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PRESENTACION

Este volumen metodolégico domprende tres partes cuyas

finalidades son bien diferentes:
- Una metodologia general

- Su aplicacidn al estudio integfado del Altiplano

Cundiboyacense

- Las metodologias sectoriales

La metodologia general

Consiste sobretodo en un ensayo tedrico que intenta pro-
porcionar las lineas directrices ¥y un marco de pensamiento
que permitan llevar a cabo un estudio intugrado. No tiene en
cuenta las contingencias y las limitaciones propias de::cada

estudio,

Aplicacibén al estudio integrado del Altiplano Cundi-
boyacense '

Esta parte muestra como se utilizé la metodologia general
en un caso concreto, considerando esta vez las limitaciones tem-
porales y materiales inherentes a cualquier proyecto, los ajustes
que debieron realizarse y los dominios que fue necesario sacri-

ficar,

Metodologias sectoriales

El objetivo de estas metodologias es indicar como pueden
efectuarse determinados trabajos de base y cuales son los arti-
ficios que permiten paliar, en algunos caso, las insuficiencias de

la informacién,
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INTRODUCCTON

JENY

Los estudios de desarrollo datan de antiguo y en sus comien-

zos fueron elaborados esencialmente por economistas,

En diferentes paises, la existencia de desequilibrios regio-
nales obligé a sus respectivos gobiernos a pensar en un desarro-—
1llo mids arménico y més equilibrado. Por esa razdn se puso en
marcha una politica de desarrollo de caricter ante todo espacial,

que se calificé como ordenacidn del territorio,

En esta perspectiva, no se buscaba linicamente un desarrollo
econfmico répido y rentable, sino el que permitiera suavizar las
disparidades regionales sin impedir un crecimiento de mayor mag-
nitud en las comarcas con buena potencialidad, representada en

recursos superiores,

Estas preocupaciones por la ordenacisn del territorio em-
pezaron en loé afios 1920 - 1930 en Estados Unidos y en Gran
Bretafia, y sélamente en los afios 1950 - 1960 en el resto de
Europa. En efeéto, después. de la Segunda Guerra Mundial, los
paises europeos se interesaron mis por poner de nuevo en marcha
la miquina econémica que en promover el desarrollo armonioso de

sus respectivos territorios,

Esta filosofia de la ordenacidn del territorio requeria la
participacidén de especialistas en varias disciplinas, como la
geografia, el urbanismo, la sociologia y la ingenieria, que vi-

nieron a unirse a los economistas.

Recientemente aparecil la necesidad de ordenar el territo-
rio teniendo en cuenta la proteccidén del medio ambiente.
Actualmente no s6lo es un imperativo armonizar el desarrollo
econdmico, sino también protegerse de los inconvenientes que

Pd
éste genera.




Antes s8lo era preciso asegurar los medios para la vida, ahora

se debe pensar también en mejorar la calidad de la misma.

Esta Gltima etapa hizo crecer el cardcter pluridisciplinario
de los estudios, incluyendo en los equipos mencionados anterior-
mente, especialistas en ecologia, arguitectura, paisajismo, orga-

nizacién del trabajo, «.veevevsvenons




METODOLOGIA GENERAL

I Proposicidn metodolbgica para un estudio integrado

de desarrollo regional

Lo expuesto en la introduccién permite plantear el primer
punto importante: este tipo de estudios no puede ser efectuado
sino por un equipo que reagrupe especialistas en varias disci-

plinas.

Un estudio integrado requiere tomar en cuenta un gran nime-

ro de factores y debe elaborarse por etapas:
-~ Una etapa de inventario
- Una etapa de anélisis

- Una etapa de diagnéstico

—~ El inventario

Es indispensable conocer las caracteristicas de la regidn
estudiada, si es rural o urbana, si estd densamente poblada o
casi deshabitada, si los servicios estén bastante desarrollados
o no, si el relieve es accidentado o por el contrario plano, si

los recursos naturales son considerables O €SCaSOS, ssevee

Esta fase puede realizarse rédpidamente si existe una docu-
mentacién de base reciente, homogénea y coherente. En caso con-
trario, demanda un gran trabajo de terreno, de recoleccidén de
datos, estudios criticos de los documentos y por lo tanto se
vuelve excesivamente larga. Desafortunadamente la segunda hipd- -

tesis es més frecuente que la primera.




- El1 an8lisis

Esta etapa del estudio es simultdneamente sectorial (econé-
mia rural, poblacidén, recursos hidricos, .....) y multisectorial
(relaciones existentes entre los diversos sectores, por ejemplo
uso del suelo/poblacidn, recursos hidricos/uso agricola del sue-
lo/aprovisionamiento de agua de la poblacidén y las industriés,

i)

- El diagnéstico

A partir del anflisis del medio reéional puede efectuarse
un diagnéstico que destaque los puntos fuertes y las carencias
de la regidn, y en este Ultimo caso identifique los problemas,
es decir no solamente su existencia sino también,su localizacidén

¥y su gravedad.

Dos métodos de trabajo sor iedricamenti posibles:

- E1 primero intenta tomar en cuenta todos los factores que
intervienen, apoyandose en los estudios existentes o elabo-
rando los que -hagan falta. Este método puede parecer com-
pleto pero es pesado, largo y requiere un gran niimero de es-
pecialistas, Tiene ademds el inconveniente de llevar a cabo
estudios en campos de poco interés para la regién considerada
y convertir la integracidén en un laberinto de dificil manejo,
debido a la cantidad de documentos elaborados y a sus desi-

guales importancias,

Para decir las cosas de otra forma, se consideran todos los
factores posibles y se realizan los estudios correspondien=
Ites, eliminando luego aquellos cuyo aporte es minimo para la
finalidad que se pretende alcanzar. Este proceéo puede cali-
ficarse como de tipo académico, puesto que su objetivo es
suministrar un conjunto de conocimientos sin preocuparse de-

masiado del tiempo necesario para su elaboracidén,




El segundo método trata de seleccionar los factores mis in-
fluyentes en la zona de estudio, a partir de un anélisis
rapido del paisaje y de los documentos existentes., Los es-
tudios de dichos factores dardn la mayoria de las respuestas
en cuanto al diagnéstico y a las soluciones que se propongan.
Esta metodologfa, que parte de una idea a priori, tiene la
ventaja de ser menos pesada, requefir equipos més reducidos,
no perder tiempo en estudios de poco interés y permitir una

integracidén mis fécil,

En este segundo caso se llevan a cabo un menor nimero de es-
tudios, quedando siempre la posibilidad de completarlos luego
en el caso que uno o varios de los dominios abandonados ini-
cialmente, se revelen indispensables para la buena comprensidn
de la regidn estudiada y para la identificacidr de los pro-
tlemas qﬁe presenta, Este es el procedimiento mas apropiado
para realizér estudios' con una finawilad especifica, en los
cuales debe tenerse en cuenta tanto los objetivos fijados

como los plazos para su realizacidn,

En ambos casos, este tipo de estudio se efectiia simulténea-

mente y demanera general, sobre bases nimericas (modelos matri-

ciales) y cartogréaficas,

Es obvio que debe preferirse 14 segunda proposiciédn,

El soporte de sintesis

La integracién en esta clase de estudios no debe y no puede

hacerse por simple yuxtaposicién de los diferentes trabajos, lo

que por definicidén serfia contrario a su objetivo, sino que debe

realizarse con base en un soporte que incluya un considerable

nimero de factores.




Dicho soporte desempefiard la funcién de hilo conductor para
la definicién de las investigacioﬁes que deben emprenderse y serd
el pilar del procedimiento analitico. En cualquier caso, el so-
porte de sintesis puede ser "el andlisis del paisaje", entendido
en el sentido de la escuela geografica francesa, es decir como
la sintesis de la accién de los hombres ¥y su civilizacién sobre
el medio natural en un momento dado,

Expresado en otros términos, un nGmero suficiente de hombres,
que disponen de los medios de una civilizacidn técnicamente avan-
zada, va a producir paisajes en donde su huella dominari los ele-
mentos del medio natural; ejemplo de las grandes aglomeraciones
urbanas, contrariamenite a lo que sucede en las zonas vacias o po-
bladas por personas que no disponen de una civilizacidn técnica
poderosa, ¢n donde éstas van mis bien a soportar los elementos

del. medio natural, cuya importancia seréd entonces dominante,

La accidén de los hombres y de su civilizacién sobre el
medio natural para edificar un paisaje se ejerce de Cos meneras:
- La manera como utilizan el espacio
- la manera como organizan el espacio

Definamos estos dos conceptos:

-~ La utilizacidén del espacio

.Es el modo como la gente emplea el espacio. Si se trata de
campesinos o de citadinos, la utilizacién del territorio seréd
totalmente diferente, Un paisaje minero evidentemente no tiene
nada en comin con un paisaje ganadero, y podrian multiplicarse

hasta el infinito los ejemplos,




- La organizacibn del espacio

Es la manera como la gente dispone del espacio., Las estruc-
turas agrarias son muchas veces el elemenﬁo principal de dicha
organizacidn, Si se tiene en un mismo espacio un igual niimero
de personas, que disponen de los mismos medios pero con un
tipo de organizacién diferente, el paisaje a su vez serd dife-

rente.

Por ejemplo, la altiplanicie de BOGOTA, con la misma reser-
va humana e idéntica utilizacidn del suelo, apareceria muy dife-
rente si la tenencia de la tierra se presentara con explotacio-
nes medianas y grandes o si estuviera dividida en explotaciones
pequeflas entre toda la poblacidén que habita dicho territorio.
‘Las zonas de minifundio de CIENEGA y VIRACACHA'téndréin un aspec -
to muy distinto, conservando la misma densidad humana, si exis-
tieran grandes explotaciones. Se supone que en este caso se en-
contrarian importantes asentamientos de obreros agricolas cerca
de las grandeé explotacidnes, a diferencia del habitat actual que

es disperso,

Esperamos que lo expuesto- demuestre hasta que punto la
nocién de paisaje realiza. la sintesis de numerosos factores y
porque su papel es preponderante en un estudio integrado.

Es importante precisar que el andlisis del paisaje incluye Gini-
camente elementos culitativos, que deben ser especificados y

cuantificados por los estudios a los cuales induce,




II Los estudios: por realizar

<

Pueden clasificarse en dos tipos, los estudios de base y los

complementarios,

Los estudios de base pueden définirse como aquellos que investigan
detalladamente los fenlmenos generales y esenciales de la totali~

dad de la regidn considerada.
Los estudios complementarios son los concernientes a fendmenos:

~ de interés secundario pero que atafien a toda la zona, o
~ esenciales, pero bien localizados {zonas industriales en

un medio predominantemente rural, por ejemplo)

Nunca se insistird lo bastante sobre el hecho de gue todas
las investigaciones y estudios tienen que realizarse con la maxi-
ma exactitud posible, dando asi un margen de confiabilidad acep-
table. Esta premisa es especialmente necesaria en el caso de los.
estudios de base, puesto que del grado de precisidén y confiabili-~
dad de los mismos dependen la calidad del diagn8stico y de las
propuestas que se hagan. Es una ilusidn creer gque pueden darse
conclusiones exactas si se parte del anidlisis de documentos errd-~
neos, Tampoco sobra recomendar una extremada prudencia en lo

que concierne a las ideas recibidas, o sea con las evidencias.

Las metodologias sectoriales muestran claramente la impor-
tancia de este puntb. Dedicar tiempo al establecimiento de do-
cumentos de base de buena calidad no es perderlo, todo lo contra-
rio equivale a ganarlo, También se hace necesario tener presente
que un estudio con finalidad especifica se hace para que sirva,
pafa que tenga una aplicacibén y que los errores gue se cometan en
este dominioc son costosos desde todos los puntos de vista,

{Qué es mejor, tener la impresidn que se malgasta tiempo realizan-

do un estudio fiable, o emprender obras sobre bases poco seguras?
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En todos los paises, lbs_ejemplos de obras importantes
llevadas adelantée sobre bases inciertas y que desembocan en
catdstrofes, son suficientemente abundantes para que no sea

preciso insistir mis al respecto.

III Las zonas homogéneas

Generalmente una zona de estudio es amplia y heterogénea,
Los problemas que se encuentran son miltiples y las soluciones
que se pueden proponer difieren de un lugar a otro.
Entonces, si se trata desde un comienzo de analizar los estudios
de base en la totalidad de la reéién considerada, se presentan

dos peligros:

- Olvidar u ocultar algunos probleras tal vez muy locali-

zados pero que pueden ser importantes.

~ Presentar al planificador recomendaciones muy bansles y

muy generales en cuanto a sus aplicaciones.

Para evitar estos riesgos es necesario definir y delimitar
sub-zonas, que podemos llamar zonas homogéneas, gue. présenten .

la misma problemética general,

Ahora bien, éicémo definir y delimitar dichas zonas? La de-
finicidén se realiza a partir de una observacién directa y minu-
ciosa de toda la regién (aunque bastante rédpida), complementada

por encuestas de campo (entrevistas).

La delimitacidn es a menuda bastante mis delicada, y se
hace fundamentindose en los estudios realizados, ya sean de base

o complementarios, los que sean mis apropiados en cada caso,




Es evidente que si la regidén estudiada es homogénea la
divisién es completamente initil, En el caso contrario, micho
mis frecuente,-es muy dificil evitar la divisién si se quiere
lograr un nivel de andlisis suficiente, que permita la identifi-

cacién de los problemas en forma operacional,

Clasificacibn

No debe olvidarse que los resultados de un estudio de tal
naturaleza deben ser fadcilmente utilizables por los planificado-

res, en pro de una mejor ordenacidén territorial,

En general, el planificador puede seguir dos direcciones

bien distintas:

- Se interesa en una o méds zonas homogéneas y en la

solucidn de todos los probiemas existentes en ellas, o

- BSe interesa en un problema esencial y/o general de

toda la regidn,

Entonces, para facilitar la toma de decisiones en cualquiera
de estas dos posibilidades, se hace necesario clasificar los pro-

blemas segliin dos perspectivas distintas:
~ Intra-zonal.

-~ Extra-zonal

La clasificacidn vertical (intra-zonal)

Se realiza teniendo en cuenta los factores que definen la
gravedad de cada problema (andlisis multi-factorial).
Pero no debe perderse de vista que el estudio integrado, tal
como quedd entendido, debe ser rdpido y de fécil interpretacidn..

Por lo que estd fuera de lugar multiplicar al infinito los fac-
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tores y construir matrices.con base en andlisis multifactoriales

cuantitatives y precisos,

Para tener en cuenta estos imperativos, la clasificacidn que
proponemos considera solamente los factores principales, ordena-

dos por calses de importancia y representados por un niimerc,

Si G representa la gravedad del problema en el interior de

su zona homogénea, G depende principalmente de:

A : Agudeza del fendmeno

B : Superficie concernidea

C : Poblacidén a la que afecta

D : Impacto econdmico

G = f(A,B,C,D)

A B C D
b b b b Muy importante
3 3 3 3 Importante
2 2 2 2 Medio
1 1 1 ol Débil

De esta manera cada fendmeno se define por su vector (A,B,

C,D), en el que los nimeros tienen solamente un carécter ordena-
torio y permiten una répida visualizacién de la importancia de

cada vector,
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Si se requiere clasificar los problemas en el interior de
la zona homogénea, debe recordarse que los factores citados
pueden considerarse en forma independiente, por lo que:

G = f1(A) x £2(B) x £3(C) x £4,(D)

Pueden considerarse después cuatro clases:

Clase 1 : Muy grave

Clase II : Grave
Clase III : Poco grave
Clase IV : Muy poco grave

Asi, la clase de gravedad de un problema estari definida por
la multiplicacién de cada fac’cr, entendiéndose que cada nidmero
estarad afectado por un coeficiznte de ponderacidn propio a cada

caso.

Concluyendo, un problema estarad definido por:
~ Su gravedad (clase)
- Sus caracteristicas (vector)

- Una breve explicacién que permitird al planificador tener una

idea precisa de la manera como cada fenémeno afecta a la zona.

La clasificacibdn horizontal (extra-zonal)

Se efectua.-siguiendo el mismo procedimiento que para la ver-
tical, pero considerando la importancia de los factores a nivel
de toda la regién estudiada y no solamente a nivel de cada zona

homogénea.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA GENERAL AL ESTUDIO INTEGRADO
| JDEL ALTIPLANO CUNDIBOYACENSE

Al igual que la metodologia general se fundamenta en tres puntes:
- Un inventario detallado
- . Estudios y andlisis factoriales

- Andlisis interfactoriales e intersectoriales que desem-

bocan en un diagndstico final

I Inventario detallado

Un primer y répido reconocimiento del medio que se va a estudiar

permite sacar a la luz algunas caracteristicas importantes:

- Zonas altitudinales de gran variacidén tanto en su relieve
como en la orientacién de sus vertientes, lo que implica una

gran diversidad hidroclimatol8gica y pedogenética.

- Importancia de las lagunas y depbsitos de agua, y existencia

de zonas mal drenadas,
- Utilizacidén muy variada del suelo,
- Existencia de grandes polos industriales,

- DPoblacidn densa con un habitat disperso y predominantemente
rural (si se excluyen los casos de los alrededores de

BOGOTA) .

- Impacto de BOGOTA y presencia de algunas ciudades de cierto
tamafio, lo que tiene como consecuencia corrientes de inter-

cambio en todos los dominios (humano, econdémico, servicios).




- Desarrollo del transporte terrestre.

- Importancia del fenémeno escolar.

Estas primeras caracteristicas sirvieron como guia para elegir
los éstudios (de base o complementarios), que debfan realizarse, con

la estrategia mis apropiada para llegar al diagndstico final.

Los estudios necesarios para la buena comprehensién de un medio

con las caracteristicas anteriormente enunciadas son de dos tipos:

lo - Estudios de base

¥ El medio fisico
- Orohidrografia
- Hidroclimatologia

- -Pedologia, erosién actual y potencial

¥ El medio humano
- Poblacién
~ Uso actual del sueloc
- Infraestructura de servicios
- Estructuras agrarias y economia agricola

- Organizacibén urbano-regional

20 -  Estudios complementarios

- Actividades industriales

- (Comercio y comercializacidn




~ Turismo

-~ Econcrmia regional y macro-economia

-

Estrategia del estudio

Las variedades de paisajes generadas por las diferencias alti-
- tudinales (de 400 a L,000 metros), obligatoriamente implican una

divisidén en zonas homogéneas para lograr un sdlido diagndstico final,

II Estudios y anflisis sectoriales
- Definicién y orientacién de los estudios de base (1)

La orientacién de estos estudios se determind l8gicamente en

funcién de los objetivos del Proyecto.

a - ~ Hidroclimatologia

De manera general, el buen manejo del agua consiste en satis-
facer las necesidades agricolas, humanas e industriales; satisfacer
también las necesidades de-energia (hidroelectricidad) y proteger al
hombre, 'su medio ambiente y sus medios de produccidn,de los dafios

que originan las inundaciones y la contaminacidn,

Tal concepcidn implica realizar un estudio de las necesidades
y otro de los recursos, dando prioridad a la parte determinante.

En regiones de grandes necesidades y pocos recursos, mis vale
saber en primer lugar cuanto se tiene para luego elaborar esquemas

de distribucién,

Por el contrario, el Altiplano Cundiboyacense tiene mayores

recursos que necesidades y su problemidtica es ante todo de optimi-

(1) Estudios de base: Cf, Definicién dada en la Metodolégia General.
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zacién del manejo, En este caso, es mis conveniente empezar por
el andlisis de los requerimientos midximos para . después acondicionar

la parte de los recursos suficiente para abastecer la demanda.

En ambos casos es indispensable clasificar los requerimientos
segln las prioridades; en el primero es de vital importancia cumplir
esta premisa y en el Altiplano permite evitar deficiencias en el

servicio de agua potable o una baja de la produccibn agricola.

Hemos considerado que los 2 estudios mencionados podfan reali-
‘zarse a nivel mensual, precigidn que nos parece necesaria y sufli-
ciente para la obtencidn de resultados bastante exactos para la to-
talidad de la regidn. -

-

Estudio de las necesidades

- Agricolas: FEl estudio puede descomponerse en tres fases sucesivas.

. El andlisis de las necesidades climiticas mediante fndices
que seflalan la intensidad del déficit hidrico, localizando
de esta forma las zonas mAs &aridas, correspondientes a las

que presentan el déficit mayor;

. La delimitacidn en dichas zonas, de las &reas donde el riego

es factible, tanto técnica como econSmicamente.

. El cdlculo de los requerimientos miximos en las &reas ele-

gidas,

La primera fase se realiza a partir del cdlculo de los balances
hidricos, donde principalmente intervienen los datos pluviométri-

cos y climatoldgicos (ETP).

La segunda fase constituye esencialmente un resultado de los es-
tudios acerca de la aptitud agropecuaria del suelo, el uso actual

de la tierra y la economia agricola, El dominio climatoldgico




-27 -

interviene solamente suministrando los limitantes que existen en.

esa materia para dichas actividades.

La tercera fase se realiza también a partir de los resultados
obtenidos por los balances hidricos, modificdndolos con base en

el uso actual del suelo y las probabilidades futuras,

Humanas,

A partir de los estudios de poblacidn (reparticidén y dindmica),
de la calidad del servicio actual de acueducto y de los consumos

actuales (y futuros), se hace posible:

. Localizar los problemas existentes

. Definir los requerimientos futuros (se tomdé punto de refe-

rencia futuro el afioc 2000). -

. Determinar los prohlemas venideros.

Industriales

Las grandes gzonas industriales se abastecen de agua mediante el
servicio de acueductos urbanos, es decir que sus consumos estén
contabilizados en el de las ciudades, Las que no se benefician
de estas redes oficiales, utilizan un caudal minimé $i se compara

con los de otras necesidades,

Energéticas

Vale la pena recordar que en el escalafén mundial, Colombia
ocupa uno de los primeros rangos en cuanto al potencial hidro-
eléctrico por habitante, Sus caracteristicas fisicas (3 cordi-
lleras) se prestan a la realizacidén de obras mis de cardcter na-
cional que de tipo regional, Por esta razSn el tema no se tratd

de manera sistemitica, sino en las zonas homogéneas interesadas, "
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Recursos hidricos

El agua subterrénea es uno de los componentes, pero es sabido
que su utilizacidén es gerieralmente costosa y que la estimacidn de
sus volimenes es dificil, por lo que se relega a una alternativa en

casos de extrema necesidad,

El agua superficial, cuyo estudio puede descomponerse en 5

fases sucesivas:

. El andlisis de los recursos puntuales (las estaciones),

considerando también los valores extremos.

. Fl1 andlisis de las caracteristicas del medio fisico propia-
mente dicho, lo que combinado con los balarces hidricos

permite delimitar zonas bidrolégicamente homogéneas, .

. El ajuste entre dichas zonas y los recursos puntuales, lo
que conduce a la cuantificacidn y localizacién de dichos

recursos.

. El estudio de la contaminacidén, que permite eliminar los

recursos no utilizables.,

. El estudio de las inundaciones, que transforman el agua de un
recurso a.un.peligro. El tema no ha sido tratado en el estu-
dio del Altiplano, por la sencilla razdn que ya ha sido eli-~

minado por los organismos interesados.

La fase de delimitacién de zonas hidrolSgicamente homogéneas,
tampoco tiene mucha importancia en dicho estudio. La adecuada ubi-
cacién de las estaciones hidrométricas y el nGmero de las mismas,
permiten tener una idea lo suficientemente clara y precisa acerca de
los recursos aprovechables. Se presentarid sin embargo la metodolo-
gia que debe emplearse por ser un campo de estudio muy importante

. . .
en reglones mas desfavorecidas,



Adecuacién entre necesidades y recursos

La parte final del estudio hidfoclimatolégico corresponde casi total-
mente al planificador y no al investigador, . La toma de decisiones tiene
tanto implicaciones politicas como técnicas, y estas (ltimas pueden a veces
estar en contraccidén con las primeras, Si en nuestro trabajo se han cometido
algunos desaciertos, estos se han dado sélo en el segundo campo tratando de
encontrar la manera apropiada de regular el agua, con el fin de hacer coinci-

dir recursos y necesidades a lo largo del afio,

nidlisis Pluviométrico Andlisis Climatoldgico
Limitantes Uso de la tierra
Economia
agricola
Aptitud del
Balances - Diagnéstico del suelo
| S —
Hidricos medic agricola

Necesidades agricolas

Poblacidn, serviciggkh———————d—

Necesidades

J

Recursos utilizables

Recursos Recursos

potenciales Contaminacidn potenciales
subterraneos superficiales
Puntos zonas
de Hidrogeologia Hidrometria hidroldgicas

Agua : homogéneas
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b - Suelos y erosibn

Los estudieca correspondientes fueron realizados por la Sub-
direccidn Agroldgica del IGAC y constituyen documentos indispensa-

bles para la elaboracidn del mapa de aptitud agricola del suelo,

~ E1 mapa de suelos permite conocer la calidad intrinseca del
‘mismo en cada unidad cartografiada, la superficie ocupada por cada

tipo de suelo y su localizacidn,

- Erosidn actual y potencial, Considerando la amplitud que tiene
este fendmeno en el Altiplano, se convierte en un imperativo medir

su importancia y localizarlo.

Pudiendo asi delimitar los sectores amenazados.y efectuar las
recomendeciones apropiadas. Es por ello, y sobretodd en la éptica de
este Proyecto, Que la informacidn aportada por dicho mapa para la ela-
boracién ¢~ mapa de aptitud agricola del suele, constituye un fun-

damento insustituible.

c - Aptitud agricola del suelo

Este estudio representa una primera fase de la integracién,

puesto que sintetiza cuatro factores del medio fisico:

Calidad intrinseca del suelo
- FErosién

- Pendiente

Calidad del drenaje

Permite definir, en cada unidad de suelo cartografiada, si su
aptitud es muy buena, buena, mediana, baja o muy baja. Su primera

ventaja radica en que califica de manera comprehensible las distintas




unidades de suelo, pero sobretodo en que aprecia la adecuacién exis-

tente entre el uso del suelo y el medio fisico,

d - Uso actual del suelo

Puede ceonsiderarse unco de los estudios més importantes dentro
del Proyecto, pues tanto €1 como su representacién cartografica tra-
ducen fielmente el paisaje actual en su variedad y su complejidad,
Mas adelante podrd evaluarse el papel que desempefian en la delimi-
tacién de las zonas homogéneas, Constituyen igualmente la base sobre

la que reposa, en gran parte, el andlisis de la economia agricola,

La medicidén de las superficies dedicadas a cada tipo de acti-
vidad permitird a continuacidén la evaluacién de las diferentes pro-

ducciones,

En una regidén predominantemente rural, como es el caso del
Altiplano Cundiboyacense, dicho estudio concierne ante todo el uso

agricola del suelo, pero su finalidad no se reduce a este solo aspecto,

e - Poblacibn

La regién estudiada se encuentra densamente poblada y presenta
un habitat disperso, Por lo tanto, el primer objetivo que debe alcanzar-
se es la localizacidén, lo més precisa posible, de dicha poblacién. E1
segundo consiste en comprender y explicar la situacién presente, pre-
viendo los desplazamientos futuros en funcién de las tasas de creci-
miento de las poblaciones aglomeradas y rurales, y de los movimientos

migratorios que se dan en la actualidad.

Siendo la finglidad de este estudio identificar los problemas

que afrontan los habitantes del Altiplano, es evidente que entre més
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exactos sean los conocimientos que se tengan al rgspecto,més fiel a
la realidad serd el diagnéstico y las soluciones se adaptarin mejor
a las dificultades observadas. En lo que respecta a los procedi-

mientos seguidos y los cdlculos efectuados remitimos a 1os usuarios

de este estudio a la metodologia sectorial correspondiente,

f - Infraestructura de servicios

Es obvio que no es posible poner en evidencia los problemas
de una regidn sin efectuar un inventario de su infraestructura de

servicios,

Se consideraron cinco tipos de servicios (correspohdientes a
las necesidades minimas de la poblacién): las comunicaciones (carre-
teras y teléfonos), la escolarizacidén primaria, el sistema de salud,
la distribucién de agua y la de la energfa. Una vez efectuada sus
localizaciones, se tuvieron en cuenta los indicadores .clidsicos para

carecterizarlos.,

Infraestructura de comunicaciones

Se estudiaron las infraestructuras vial y telefénica, que per-
miten determinar las regiones donde los nexos de comunicacidn son
dramiticamente deficientes. Es evidente que las cabeceras en donde
la carretera termina en un'callején sin salida' tienen pocas posibi-
lidades de desarrollo y que las zonas aisladas, mids que las demds,

estdn expuestas al estancamiento econdmico.,

. En la infraestructura vial, las cgrreteras se clasificaron en
dos categoriés: carreteras pavimentadas y carreteras destapadas,
Un cuadro de dos entradas presenta las distancias (en kilémetros y en
tiempo) que separan las cabeceras de una misma zona homogénea; permite

apreciar las carencias del sistema de comunicaciones, y es un elemento




fundamental para explicar y comprender la orientéciép de los flﬁjo§
del transporte, Se.puede de esta forma cénstatar por ejemplo que V
CHIQUINQUIRA se encuentra més cerca de BOGOTA (en tiempo) que de TUNJA,
de la que depende administrativamente; comprendiéndose la atraccién

que ejerce la capital nacional sobre esta ciudad y su regidn.

. En lo que respecta a la infraestructura telefénica hay dos
informaciones que suministran una idea acerca del desarrollo y la ca-
lidad del servicio, estas son: el nimero de abonados y el de llamadas
no satisfechas; constituyeron los dos datos considerados para su es-

tudio,

Infraestructura escolar
Para este campo se eligieron los siguientes indicadores:

. La tasa de escolaridad: relacidn entre la poblacién escola-
rizada y la escolarizable (esta iltima se calcula mediante la suma

de los nifios en edad escolar durante los afios considerados).

., E1l nimero de alumnos por maestro y por aula., Este criterio
evidencia los limites y las necesidades del servicio actual, evalua-
dos sobre la base de referencia de treinta alumnos por maestro y

por aula,

. Las necesidades de personal y las locativas que implicarian
una escolarizacidén de todos los nifios (la, hipétesis) o del 75% de

ellos (2a. hipdtesis),

Infraestructura de salud
Se caracterizé mediante los cuatro indices siguientes:
. Nimero de habitantes por médico

. . Nimero de habitantes por cama de hospital,
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En algunos casos se tuvieron en cuenta también las tasas. de mor-
bilidad y de las oprincipales causas -de mortalidad, Puede observarse
que a veces, mis-gue el nivel del servicio existente, es la contami-
nacién del medio zmbtiente lo que debe cuestionarse.(por ejemplo el

caso de TOCAIMA),

~El estudio de este servicio se completd mediante un andlisis
del grado de atencidn (Cf. Metodologia sectorial "Servicios").:
Considerando las localizaciones de los establecimientos de salud y la
distribucién de la poblacidén, puede apreciarse cualitativamente el

nivel de atencién médica de que gozan los habitantes de una zona dada.

Distribucién de agua y energia .

Los indicadores examinados para caracterizar estos cervicios

fueron las tasas de cobértura de las cabeceras y d¢l sector rural,

En lo concerniente a la distribucién de agua, dicho indice
pierde toda significacién en las partes rurales donde se le sub-es-
tima, puesto que £6lo incluye las redes administradas por estaciongs
de acueductos y no contabiliza las instalaciones particulares, que se
llevan a cabo a nivel de un grupo de viviendas o de una vereda,

No es por lo tanto posible obtener una mayor precisidén a este respec-

to, sin numerosos reconocimientos y encuestas de terreno.

Transporte

.

Sea que se trate del de pasajeros o del de mercancias, es esen-

cialmente vial,

En la actualidad , el ferrocarril desempefla un papel reducido,
léase insignificante, Histéricamente tuvo sin embargo una importancia

real, como lo testimonia:la existencia de caserios alrededor-de sus
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estaciones (San Javier, San Joaquin, San Antonio, La Esperanza o La

Florida, por citar sélo algunos de los mis imporﬁanteé}.

En el dominio de los transportes se hizo énfasis en la identi-
ficacién y la estimacién de los flujos, Las dificultades afronta-
das para realizar este trabajo obligaron a limitarse solamente al
transporte de pasajeros, Se efectuaron encuestas a la mayoria de
las empresas de transporte, lo que permitid elaborar mapas de flujos,
completados por cuadros que indican la frecuencia de buses sobre un

itinerario dado.

Este estudio, hecho en forma mis profunda, hubiera sido de un
gran interés para medir, entre otras cosas, el impacto que tiene este
servicio sobre las ciudades y pueblos del Altiplano. Sin embargo,
el mapa elaborasdo precisa los principales centros dé "dispatching" y
evidencid la orientacidn de la gran mayoria de las carreteras hacia
~ BOGOTA. Unicamente el sector Noreste del Froyecto(DUITAMA - SOGAMOSO),
con una doble orientacidn hacia la capital y hacia el vecino departa-
mento de Santander, escapa parcialmente a la polarizacidn sobre

BOGOTA.

Con un conocimiento mds detallado de la infraestructura de
transportes (en especial informaciones concernientes a las lineas
adicionales que funcionan los dfas de mercado, o los fines de semana
hacia determinados sitios turisticos), hubiera permitido profundizar

. el estudio de la organizacién urbano-regional,

g - Economia agricola

Mas de la mitad de la poblacién que vive en el Altiplano ex-~
trae sus ingresos de la agricultura y/o de la ganaderia. Esta situa-
cién justifica la importancia del andlisis de la economia agricola,

que se emprendid sobre la base de varios estudios de base ya presen-




tados:

- el uso-az2tual del suelo, que sumnistra la medida‘de las super-

ficies dedicadas a cada actividad agropecuaria,

- la poblacidén desde el punto de vista de la estructura socio-

profesional,

- la hidroclimatologia, para el montaje de los calendarios
agricolas y para la determinacién de las posibilidades de
irrigacidn,

- la aptitud.agricola del suelo para medir la adecuacién

existente entre el medio fisico y =21 uso actual del suelo,

- el tamafio promedio de las explotaciones

Esta breve enunciacidén de 1los factores considerados para dicho
andlisis muestra claramente que, la economia agricola tal cocmo se
contempld y se tratd, constituye un estudio integrado del medio ru=-

ral,

Se tuvieron en cuenta también otros elementos (encuestas de te-
rreno, documentacién del ICA, de la Caja Agraria, del DRI), que en
conjuncidén con los antes anotados, permitieron evaluar las produccio-
nes, calcular los ingresos mensuales tanto por hectédrea como por ex-

plotacién (Cf, Metodologia sectorial "Uso del Suelo").

h - Diagnbéstico del medio agricola

La comparacidn de los resultados que suministran el estudio de
la economia rural y el mapa de aptitud actual del suelo permite esta-
blecer un diagndstico del medio agricola que se presenta, a nivel de

cada zona homogénea, bajo la forma de un mapa y de un cuadro.
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Dicho diagnéstico destaca:

~ las unidades en donde no aparecen problemas mayores, es
decir aquellas en donde la adecuacién entre el medio fisi-
co y la utilizacidén (tipo de explotacién agropecuaria,

nivel de tecnificacidn) es buena.

~ las unidades en donde el manejo actual deberia mejorarse
a causa de una falta de tecnificacidn o de una utiliza-

e¢ién poco apropiada del suelo,

- las'zonas_que padecen un problema estructural, es decir
una parcelizacién excesiva., E1l tipo de uso puede ser
.
el mejor pero el reducido tamafio de las explotaciones no
~posibilita ingresos satisfacﬁorios, se opone a cualquier
esfuerzo de mejoria y de tecnificacidn individual y .cons-
tituye un pel.gro para el futuro agropecuario de dichas

z0nas,

i - Urbano-regional

Fue el 11timo estudio de base que se emprendid, pero la carencia
de un equipo encargado de su realizacidn no permitid ir méds alléd de un

esquema bastante general y en .consecuencia empobrecedor,
Determinados datos vuelven este trabajo indispensable:
- Presencia en el Altiplano Cundiboyacense de la capital del pafs,

- Existencia de varias ciudades que tienen un peso humano considera-

ble,

- Desarrollo del fendmeno de los suburbios (industriales o residen-

ciales) en los alrededores de BOGOTA.




Se habian trazado dos objetivos:

- Establecer una- tipologia de las ciudades existentes.

- Jerarquizar los centros urbanos en funcién de los servicios que

ofrecen y del 4rea de influencia que abarcan,

20 - Estudios complementarios (1)

Se limitaron a las actividades industriales y a los circuitos

comerciales de algunos de los principales. productos agricolas.

Los trabajos de geomorfologia y de ecologia s€ abandonaron porque
presentaban poco interés en el marco del estudio int=grado,
La investigacidn respecto al turismo no pudc adelantarse debido a la
carencia de personal que se dedicara a ella, y los estudios sobre la
economia regional y la-macrd-economia se abandonaron por falta de

tiempo y de especialistas.

a - Actividades industriales

Se habia'preQisto el levantamiento de un inventario exhaustivo
delas empresas segln su tipo y su tamafio, que englobara igualmente el
-sector artesanal ignorado muy a menudo por las estadisticas. Desafor-
tunadamente no pudo hacerse en su totalidad ( lo que reduce conéidera—
blemente su interés y su utilidad), pero.sin embargo pudo precisarse en
algunas zonas sobre la base de los datos recolectados en los reconoci-
mientos de terrenos efectuados para la elaboracidn del mapa de uso del

suelo,

Frente a esta situacidén se decididé, en un segundo tiempo, enfa-

tizar acerca de los flujos generados por las actividades industriales

(1) Cf. Metodologia general,
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tanto a nivel de los movimientos de trabajadores como de las materias
primas y de los productos terminados, Se habia hecho la recomendacidn
de tener en cuenta prioritariamente las grandes empresas, esta segunda

tentativa fue igualmente infructuosa y sblo tuvo un limitado exito,

Por lo tanto, la informacién de base en este dominio no fue reco-
lectada ni elaborada de manera lo suficientemente consistente, para sus-
citar un anZlisis preciso; excepto en lo que concierne a la industria

lechera,respecto a la cual se dispone .deruna informacidn exhaustiva.

b - Circuitos comerciales

Considerando las limitaciones temporales que se tenian para
llevar a bien este trabajo, se tuvieron en cuenta sélo dos aspectos

esenciales:

- Establecer loa flujos de los principales productos agricolas,
comercializados entre sus lugares de produccidn y sus sitios

de consumo,

- Seguir y comprender los mecanismos de la formacidn de precios.

Este doble objetivo se alcanzd. aun cuando la metodologia apli-
cada no es muy clara y la multiplicidad: de circuitos descritos (més
de 20), no facilita una sintesis que ponga en evidencia los circuitos

que mejor convienen,

c - Economia regional y macro-economia

Aunque este estudio qued$ en ciernes, no es infitil recordar a

titulo informativo, los resultados que se esperaban de €1,
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Se planteaba como finalidad establecer una relacién cualitati-
va y cuantitative entre los diferentés sectores econdémicos de la pro-
duccién y entre la’productividad de los factores de produccién liga-

dos a cada factor, asi como analizar la forma como tales relaciones

cambian dentro de la regidn,

Verificar también si los recursos naturales estéan bien utiliza-
dos y si las diferentes actividades econdmicas estdn bien integradas

a su medio,
El estudio comprendia dos niveles:
1, Economia regional del &rea de estudio
2, La economia del &rea de estudio en el espacio econdmico
colombiano y eventualmente en un espacio econémico més
vasto si fuere necesario,
En el primer»caso el andlisis permite la apreciacidn de:
a. El peso econémico del &rea de estudio
., Los problemas econdmicos del &rea,
. E1 peso de los diferentes sectores de actividadleconémica.

. Los problemas de los diferentes sectores,

b, El nivel de integracidén de los distintos sectores econdmicos

. El enriquecimiento que provocan y las actividades que indu-

cen,
., Los costos a la colectividad,

. El1 balance de conjunto,

En el segundo nivel, este estudio permitirfa plantear el futuro

econémico de la regidén y hacer las recomendaciones convenientes,
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, Los sectores econdémicos que tienen mids desarrollo y hasta que
punto tienen en cuenta las demandas y potencialidades de mer-

cados interiores y exteriores,

. De qué manera, con cudles incentivos o formas de ayuda, .

- acelerar o acompafiar el desarrollo,

. Los sectores que muestran pérdida de dinamismo, y si hay o

no necesidad de reactivarlos,

IIT - Anélisis interfactoriales e intersecporiales

Este nivel de andlisis pudo llevarse a czbo gracias a la delimi-
taciéa de zonas homogéneas dentro de la regibén estudiada, Dircha deli-

mitacidén constituye el punto mis original de la metodologla ypropuesta,

a - Necesidad de la delimitacibén de zonas homogéneas

- La diversidad de medios fisicos (altitudgs, climas, erosidn,
aptitud agricola de los suelos) y socio-econdmicos (densidad de pobla-
cidén, uso actual del suelo, tamafio de las explotaciones, calidad de los
servicios, ,,..) se traduce en una gran variedad de los problemas en-

contrados de un lugar a otro,

- El estudio de los paisajes muestra que determinadas zonas, que
presentan el mismo aspecto (relieve, uso del suelo, distribucién de la
poblacidén) o el mismo tipo de economia dominante, pueden reagruparse

en torno a una problemdtica general comin,

- La multiplicidad y la diversidad de dichas problematicas im-
plican distintos tipos de andlisis, Los problemas de una zona lechera

no pueden evidentemente abordarse de la misma manera que los de una



regién cafetera, Se podrian multiplicar los ejemplos, anotando la ne-
cesidad de separar las zonas peri-urbanas y las zonas rurales, o las

zonas de minifundlo y las de grandes o medianas explotaciones,

Por lo tanto, el establecimiento de un diagnéstico preciso

impone la delimitacién de zonas homogéneas,

b - Realizacibn de . la delimitacién

Se basd en:

- FEl1 andlisis del paisaje efectuado en el momento de los reconoci-

mientos de terreno, cuya importancia es primordial,
- Los estudios de base ya elaborados,

El uso actual del suelo fue uno de los primeros factores utiliza-
dos para dicha delimitacién, permitiendo diferenciar muchas zonas en

funcién de la actividad dominante (leche, café, cereales, ...).

El mapa de la distribucidén espacial de la poblacidn es otro ele—.
mento basico,. que sirvid entre otras cosas, para delimitar las zonas

peri-urbanas (zonas 2), o las de minifundios (zonas 18 y 20).

Determinadas caracteristicas del medio fisico se tuvieron también
en cuenta, considerando que imprimen un aspecto particular al paisaje, es
por ejemplo el caso de la erosién (zonas 8, 15, 22, 29), del relieve

(zonas 6 y 31), o del clima (zonas 35, 36, 37, 38, clima cilido),.
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c - Justificacibén de la delimitacién

La conduccidén del andlisis habrfa sido infinitamente mds satis-
factoria y- a menudo mucho més fécil, si la delimitacidén de las zonas
homogéneas hubiera podido‘coincidir con las divisiones administrativas,
El cardcter heterogéneo de la mayor parte de los municipios impidid

desafortunadamente esta solucién,

Por ejemplo en el ¢aso del municipio de DUITAMA,icdémo puede
compararse el sector urbano o peri-urbano con la parte plana dedica-
da a la ganaderia lechera, que posee una excelente infraestructura
vial, o con la zona escarpada de gran altitud en donde la poblacidn es
escaso y los medios de comunicacién reducidos? Se presenta el mismo
problema en los casos de PAIPA y su corregimiento de PALERMO, que tie-
nen*paiséjes, economiag y problemiticas totalmente diferentes, Pueden
_darse muchos otros ejemplos, como FUSAGASUGA, en el que una parte del
municipio se dedica a l& wroduccidn de café, otra se orienta hacia el
turismo y las residencias secundarias o vacacionales, ¥ una tercera,

por lo menos, se dedica a las actividades agropecuarias,

Estudiar de la misma manera las zonas planas, ricas, bien pro-
vistas de infraestructura vial,y las zonas pendientes vecinas en donde
las condiciones econémicas son mucho mis duras, en donde el nivel de
los servicios es considerablemente reducido, podria llevar a estable-
cer diagndsticos proredios que evidencien problemas inexistentes en

algunos lugares, u ocultando dificultades muy antiguas en otros.

En la Sptica de un andlisis a escala de las unidades administra-
tivas, seria necesario delimitar dentro de cada municipio pequefias
zonas. homogéneag estudizdas de forma independiente, Se desembocaria
asi en una multiplicacién de unidades de pequefio tamafio, en la repe=.
ticibén’de los enunciados de las probleméticas existentes, 1o que no

facilitarfia la sintesis general y no daria una visidén clara de las
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dificultades que afronta la regidn y de sus localizaciones.,

El anilisis debe realizarse por zonas homogéneas, y lé sintesis
global reagrupar €l conjunto de dichos andlisis zonaleés, Seria en
efecto peligroso seguir el procedimiento inverso, es decir partir de
un estudio general de la regidn para llegar al de las zonas homogé-

neas,

Recordemos que cada zona homogénea tiene su problemitica propia,
su individﬁalidad, sus propias dificultades, que no pueden en ningfin
caso identificarse, ni en lo que respecta a su amplitud ni.a su gra--
vedad, sobre la base de cuadros estadisticos o de indicadores socio-

econémicos,

Tomemos dos ejemplos:

- Si dos zonas tienen la misma tasa de escolaridad, los mismos
indices alumnos/maestro o alumnos/aula, ise puede deducir automdiica-
mente que tienen el mismo tipo de problemas? Evidentemente que no,
la respuesta dependerd del niimero de alumnos considerados o de la dinéd-
mica de la poblacién, Cierto es que si la primera de las dos zonas,
tiene una tasa de crecimiento anual de + 4%, y la segunda una de - 0,5%,
la gravedad del problema encontradd,como tampoco la urgencia de las

soluciones que deben darse, pueden ser idénticas.,

~ Si en una zona de minifundios los ingresos agricolas permiten
alcanzar 30,000 o 40,000 pesos mensuales,:con.:una buena adecuacidn
entre el uso del suelo y los medios fisico y socio-econémico, idebe
clasificdrsele como poco propia a la actividad agropecuaria y fo-
mentar el éxodc rural, bajo el pretexto de que en otros sectores, como
por ejemplo en la sabana de BOGOTA, los ingresos son mayores? La res-—

puesta es también negativa en este caso,
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Los anteriores ejemplos muestran en forma bastante clara que el
andlisis debe realizarse zona por zona y que los criterios deben ele-

girse y modularse en funcién de cada caso,

El objetivo del estudio integrado del Altiplanc Cundiboyacense
es mejorar las condiciones de vida de los habitantes de la regién;
y no el de buscar acceso a un nivel de vida tedérico fijado a priori

o por comparacidn con otros lugares, o porque no, con otros paises,

La metodologia propﬁesta, zona por zcna, evita que se emprendan .
andlisis innecesarios, Es in{itil estudiar las posibilidades de irri-
gacidn en sectores en donde no és factible, ni Gtil (por escasez de
habitantes\por ejemplo), Tampoco debe caerse en la trampa expuesta
en la metodologia general, realizar .todos los tiposide estudios o

de andlisis para:luego eliminar los que se revelan indtiles.

'd - Limites y flexibilidad de la delimitacidén de zonas
. homogéneas

Si bien el andlisis mediante zonas homogéneas da entera satis-
faceidén en lo que concierne a la identificacién de los problemas,
es algo insuficiente a nivel de las recomendaciones que pueden darse
en ciertos campos. Es el caso por ejemplo de la adecuacién de los
recursos y los requerimientos de agua: evidentemente, la unidad te-
rritorial de base en dicho dominio es la cuenca en su integridad,
La organizacidn urbano-regional sobre pasa a menudo el cuadro de una

sola zona homogénea y debe realizarse por lo tanto a un nivel superior.

Estos inconvenientes se compensan por la flexibilidad de la me-

todologia propuesta que permite en cualquier momento:

- Emprender estudios regionales reagrupando dos o mas zonas.homogé—

neas, El andlisis de la sabana de BOGOTA se realizd de este modo,




asociando las zonas 28, 2 y 31,

Comparar zonas'que presentan una problemidtica similar, Serfa
por ejemplo muy interesante estudiar en conjunto las zonas lecheras
(zonas 5, 23 y 28), con el fin de evidenciar las particularidades

de cada una de ellas o por el contrario los problemas comunes,
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PLUVIOMETRIA

1 Objetivos

Como 1o hemos visto en la Metodologia General, el estudio
pluviométrico no debe concebirse como una finalidad en si mismo
sino como una contribucidn a los futuros chdleulos de las necesidades
de agua, Es decir que los andlisis de la red pluviométrica en ge-
neral, de su disposicién y de su optimizacidn, realizados en los es-
tudios especificos, no deben aparecer aqui como objetivos primordia-
les sino como comentarios cuando los plazos fijados lo permiten.
Hemos considerado que para un estudio de tipo regional, como es el
caso del Proyecto IGAC-ORSTOM, la precisidén mensual parece necesa-

ria y suficiente,

Sin embargo, las consideraciones anteriores no deben tampoco
llevarnos a realizar un trabajo incompleto o errdénéo, Los planifi-
cadores necesitan datos sintéticos pero también precisos, que refle-
jen la realidad y permitan tomar decisiones sObre bases seguras y

completas.

Por estas razones hemos intentado efectuar el presente andlisis
con todo el rigor debido,, con el fin de conocer las caracteristicas
pluviométricas del Altiplano Cundiboyacense en la forma més exacta
posible, tanto en promedios como en frecuencias y tanto en sus varia-

ciones interanuales como en su variacidn a lo largo del afio.

2 Recoleccibn y preparacidbn de los datos

2.1, Seleccidn de las estaciones

Las estaciones seleccionadas se escogieron con base en los lis-
tados del Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecua-

cifn de Tierras (HIMAT), en donde figuran la casi totalidad de las




estaciones de la red pluviométrica nacional.

Las estac;oﬁes'elegidas estéﬁ.localizadas dentro y fuera de la
zona de estudio, por la sencilla razén que la precisién de las iso-
yetas en los limites dél Altiplano .depende en gran medida de los da-
tos obtenidos en la proximidad de dicho Sector.'>Es por ello qué
aparecén estaciones localizadas en los departamentos de SANTANDER

y TOLIMA.

Se dejaron de lado las estaciones que no tenian 5 afios de re-
gistros, es decir las que se instalaron después de 1974, por consi-
derar que no podian constituir una fuente de datos interesante.

En efecto, los datos pluviométricos de dichas estaciones, raramente
estén completos y se tiene qﬁe acudir a correlaciones y regresiones
para suplir sus vacios, siendo que.estas operaciornes no son aconseja-

bles cuando.no existen ni siquiera 5 ~flos de registros.

En total se seleccionaron 258 estaciones, las cuales se clasi-

ficaron por orden-alfabético:

- Departamental
-~ Municipal
- Segln el nombre de la estacién

y cuya numeracién aparece en los cuadros adjuntos.

Las caracteristicas fisicas de cada estacién (latitud, longi-
tud, altitud) se presentan en el Anexo Pluviométrico. Estas caracte;
risticas se verificaron con la colaboraéién del HIMAT, sobre mapas
a escala 1:25.000, luego de haber encontrado algunas inconsistencias.

Cada estacibn se encuentra localizada en el mapa a escala
1:400,000 "Localizacién y zonificacién de las estaciones pluviomé-

tricas.




LISTA DE LAS ESTACIONES SELECCIONADAS

No ESTACIOM MUNICIPIOQ
DEPARTAMENTO DE BOYACA
1 Almeida ALMETIDA
2 Chivor ALMEIDA
3 Aquitania AQUITANTA
b Potrerito AQUITANIA
5 Togquilla AQUITANTA
6 Arcabuco ARCABUCO
7 Campamento Buenavista BERBEO
8 Buenavista BUENAVISTA
' 9 Caldas CALDAS
i) 10 Los Cedros CAMPOHERMOSO
11 Cérinza CERINZA
12 Combita COMBITA
13 E1l Tanel CUITIVA
1L Chameza CHAMEZA
15 Chinavita CHINAVITA
16 Los Quinchos CHINAVITA
17 Esclusa Toldn CHIQUINQUIRA
18 Dui tama DUITAMA
19 La Sierrsa DUITAMA
20 Surbata DUITAMA
21 Firavitoba FIRAVITOBA
22 Garagoa GARAGOA
23 Las Juntas GARAGOA
2k La Granja GUAYATA
25 Iza IZA
26 Jericd JERICO
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Piedra Cémpana

No ESTACION MUNICIPIO
27 E1l Volador MACANAL

28 Macanal MACANAL

29 Quehrada Honda MACANAL

30 Maripi MARIPI

31 Mongua MONGUA

32 Mongui MONGUI

33 Bertha MONIQUIRA
3k Muzo MUZ0O

35 Belencito NOBSA

36 E1l Cerezo PAIPA

37 Palermo PATPA

38 Tunguavita PAIPA

39 Pauna PAUNA

Lo Santa Rita PAUNA

41 Paz de Rio PAZ DE RIO
I Pesca PESCA

L3 Ramiriqui RAMIRIQUI
L4 El Zarzal RAQUIRA

Ls La Candelaria RAQUIRA

L6 Raquira RAQUIRA

L7 Alto Szboya SABOYA

48 Esclusa Merchén SABOYA

L9 La Gacha SABOYA

50 E1l Morro SAMACA

51 Villa del Carmen SAMACA

52 San Luis de Gaceno SAN LUIS DE GACENO
53 San Miguel de Sema SAN MIGUEL DE SEMA
54 La Cémoda SANTANA

55 Cachipay SANTA MARIA
56 Lengupé SANTA MARIA
57 SANTA MARTA




No ESTACTON MUNICIPIO
58 Sante Maria SANTA MARIA
59 Santa Rosa de Viterbo SANTA ROSA DE VITERBO
60 Santa Soffa SANTA SOFIA
61 Sativanorte SATIVANORTE
62 Siachoque SIACHOQUE
63 Socot4 SOCOTA
6l Las Cintas SOGAMOSO
65 Sena SOGAMOSO
66 Somondoco SOMONDOCO
67 Sotaquira SOTAQUIRA
68 Sutamarchén SUTAMARCHANv
69 Tasco TASCO
. 70 Tibani TIBANA
T1 San Rafael TIBASOSA
72 Tibasosa TIBASQSA
T3 Los Arrayanes TINJACA
Th San Pedro TOCA
T5 Toca TOCA
76 Tota TOTA
7 U.P.T.C. TUNJA
78 Turmequé TURMEQUE
79 E1l Bogquerén TUTA
80 San Antonio TUTA
81 Tutasa TUTASA
82 Umbita UMBITA
83 Ventaguemada VENTAQUEMADA
8h E1l Emporio VILLA DE LEIVA
85 Pasadena VILLA DE LEIVA
86 Villa de Leiva VILLA DE LEIVA
87 Zetaquira ZETAQUIRA
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No ESTACION MUNICTPIO
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
88 E1l Porvenir ATBAN
89 Anolaima ANOLAIMA
90l Cachipay ANOLAIMA
91 Acueducto Bosa BOGOTA D.E.
92 Aeropuerto El Dorado BOGOTA D.E.
93 Alto Caicedo BOGOTA D.E.
gl Arrayan San Francisco BOGOTA D.E.
95 Avenidé Jiménez BOGOTA D.E.
96 El Chochal Los Amarillos BOGOTA D.E.
97 El Delirio ‘ BOGOTA D.E.
98 El Diamante BOGOTA D.E.
- 99 El Granizo BOGOTA D.E.
100 El Guamo BOGOTA D.E.
101 El Hato BOGOTA D.E.
102 El Verjén BOGOTA D.E.
103 Inst. Geof. de los Andes BOGOTA D.E.
104 Jardin Boténico BOGOTA D.E.
105 La Candelaria BOGOTA D.E.
106 La Vieja BOGOTA D.E.
107 Laboratorios Hormona BOGOTA D.E.
108 Las Sopas BOGOTA D.E.
109 Obs. Meteo. Nal. BOGOTA D.E.
110 Palo Blanco BOGOTA D.E.
111 San Antonio BOGOTA D.E,
112 San Diego BOGOTA D.E.
113 San Juan BOGOTA D.E.
11k San Luis BOGOTA D.E.
115 Santa Lucia BOGOTA D.E.
116 Santa Rosa Carretera BOGOTA D.E.




No ESTACION MUNTCTPIO

117 Santa Rosa Los Puentes BOGOTA D.E.

118 Techo BOGOTA D.E,

119 Vitelma BOGOTA D.E.

120 Vivero Distrital BOGOTA D.E,

121 Bojacd BOJACA

122 La Merced BOJACA

123 La Lumbre BOSA

124 Cabrera CABRERA

125 La Esperanza No 1 CABRERA

126 La Pradera - CABRERA

127 Pefias Blancas CABRERA

128 Carmen de Carupa CARMEN DE CARUPA
129 El Hato CARMEN DE CARUPA
130 El Hato No 1 CARMEN DE CARUPA
131 El Hato No 2 CARMEN DE CARUPA
132 El Hato No b CARMEN DE CARUPA
133 El Hato No 5 CARMEN DE CARUPA
134 E1l Hato No 6 CARMEN DE CARUPA
135 El Hato No T CARMEN DE CARUPA
136 El Hato No 8 CARMEN DE CARUPA
137 Socotd - CARMEN DE CARUPA
138 Carrizal CUCUNUBA

139 Cucunuba CUCUNUBA

140 El Rhin CHIA
141 Chipaque CHIPAQUE

142 Choachi CHOACHI

143 La Iberia CHOCONTA

1hy Represa Sisga CHOCONTA

145 Saucio CHOCONTA

146 Las Granjas El Colegio

147 El Corazén FACATATIVA




No ESTACION. MUNICIPIO
148 El Corzo Santa .Tecla FACATATIVA
149 El Tescro No 1 FACATATIVA
150 El Tesoro No 2 FACATATIVA
151 Manjui . FACATATIVA
152 Tesoro Vertiente FACATATIVA
153 Tisquesusa FACATATIVA
154 Venecia FACATATIVA
155 La Ramada FUNZA
156 El Santuario FUQUENE
157 Isla E1 Santuario FUQUENE
158 Monserrate FUQUENE
159 Bethania FUSAGASUGA
160 Puesto de Mornta FUSAGASUGA
161 Vaislice FUSAGASUGA
162 Escuela Tena GACHALA
163 Gachald GACHALA
164 Secretaria Agricultura GACHETA
165 Gama GAMA
166 E1l Puente GUACHETA
167 Guachetd - GUACHETA
168 La Floresta GUASCA
169 Palacios Guasca GUASCA
170 San José GUASCA
171 Guatavita GUATAVITA
172 Junin JUNIN
173 La Cabafia LA CALERA
17h La Casita LA CALERA
175 San Rafael No. 1 LA CALERA
176 Hacienda La Palma LA MESA
177 La Mesa LA MESA
178 El Espino LENGUAZAQUE




No ESTACION MUNICIPIO
179 E1l Triangulo LENGUAZAQUE
180 Tapias LENGUAZAQUE
181 Secretaria Agricultura MACHETA
182 Tibaitatd MOSQUERA
183 Checua=Nemocdn: NEMOCON
184 Santa Ana NEMOCON
185 Escuela Vocacional PACHO
186 Caracol PANDI
187 La Playa PANDI
188 Pandi PANDI
189 Pasca PASCA
190 E1 Consuelo SESQUILE
191 Guaranf E1 Pefidn STBATE
192 Mufia SIBATE
193 Apostélica SIBATE
194 Simijaca SIMIJACA
195 El Fute SOACHA
196 San Jorge SOACHA
197 San Cayetano SAN CAYETANO
198 La Carlina SAN FRANCISCO
199 Cerro de Suba SUBA
200 Guaymaral SUBA
201 Tibabuyes SUBA
202 La Pradera SUBACHOQUE
203 La Primavera , SUBACHOQUE
20k La Unién - E1 Rosal SUBACHOQUE
205 Las Margaritas SUBACHOQUE
206 Puente Manrique SUBACHOQUE
207 Barrancas SUESCA
208 El Hatillo SUESCA
209 San Pedro SUESCA
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No ESTACION HUNICTPIO
210 Supatd SUPATA
211 Tres Esquinas “SUSA
212 El Pedregal SUTATAUSA
213 E1l Pino SUTATAUSA
21k Sutatausa SUTATAUSA
215 Santa Isabel TABIO
216 Tabio TABIO
217 El Encanto TAUSA
218 El Salitre TAUSA
219 Guanquica Mo 1 TAUSA
220 Los Pinos TAUSA
22l Represa Neusa TAUSA -
222 La Aldea TENJO
223 La Vuelta TIBACUY
224 Tibacuy TIBACUY
225 Tibitd TOCANCIPA
226 Tocancipé TOCANCIPA
227 Santa Rosa de Ubalé UBALA
228 Ubala UBALA
229 La Boyera UBATE
230 Novilleros UBATE
231 Une UNE
232 Contador USAQUEN
233 Torca USAQUEN
23L Usaquén USAQUEN
235 Bocagrande USME
236 E1l Bosque USME
237 La regadera No. 1 USME
238 Ospina Pérez VENECIA
239 La Fortuna VILLAPINZON
240 Villapinzén VILLAPINZON




No ESTACION MUNICIPIO
241 Atala VIOTA
%) Hacienda Java VIOTA
2h3 Ventalarga - ZIPAQUIRA
ol Zipaquird ZIPAQUIRA
DEPARTAMENTO DE SANTANDER
245 Albania ALBANIA
246 El Encino ENCINO
247 Gambita GAMBITA
oL8 Jeslls Marfa JESUS MARIA
249 Central No 2 PUENTE NACIONAL
250 Campifia SUAITA
251 Vélez VELEZ
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
252 Carmen de Apicali CARMEN DE APICALA
253 Marafiones ESPINAL
254 Nataima ESPINAL
255 Aerop. Santiago Vila FLANDES
256 El Salero MELGAR
257 Las Dos Aguas SUAREZ
258" Luis Bustamante VILLARRICA
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2.2. . Recoleccién de datos

Aun cuendo normalmente el HIMAT .debe encargarse de la centrali-
zacién de lahzbgalidad'de los datos, la realidad es diferehte. Exis-
ten varias entidades que manejan las estaciones y en consecuencia
tienen sus propios archivos de datos. En el Altiplano hemos encon-

trado las siguientes empresas:

- La Corporacién Auténoma Regional de los Valles de los rios Bogoti,

Ubaté y Sudrez (CAR).
- La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotid (EAAB).
- La Empresa de Energia Eléctrica de Bogotd (EEEB).
- La Federacidn Nacional de Cafeteros (FNC).

- La Empresa INGETEC que instald algunas estaciones en el valle de

Tenza.

Antes de 1970 no existia un servicio nacional de meteorologia
y las estaciones pertenecfan a una multitud de institutos interesados
de cerca o de lejos en el desarrollo de la regidn. Podemos citar al
Banco de la Repiiblica, el ICEL, el INCORA, .... En 1970 se cred el
SCMH (Servicio Central de Meteorologia e Hidrologia), que empezd a
encargarse del manejo de las estaciones. Dicho instituto se convir-
ti6 en HIMAT en 1976. Pero, si el SCMH pudo recolectar la mayoria
de las informaciones, no recuper$ los informes histdéricos correspon-
dientes, los cuales-hicieronimucha-falta en estudio como veremos pos-

teriormente.

La mayoria de los datos mensuales y anuales .se recolectaron en
el HIMAT mediante fotocopias. La CAR nos ofrecié sus anuarios y tuvi-
mos que emprender viaje hasta Chinchind para obtener los dltimos datos

de la FNC.




El Gnico problema que encontramos en la recoleccién de los datos
fue béra‘obtener la informacién que: posee la EAAB, ya que pedia al
IGAC més de 100,000 pesos para entregarla ! ! El problema se resol-
vid copiando manualmente dichos datos en la Biblioteca de la empresa

y pasando luego por la mediacién del HIMAT.

Todas las personas que nos ayudaron en esta ardua tarea re-

ciban nuestros sinceros agradecimientos.

2.3, Sistematizacidn y codificacidén de los datos

En vista del gran niimero de estaciones seleccionadas, que im-
plica manipular y analizar una enorme cantidad de informacidn, se

resolvid efectuar el estudio pluviométrico mediante computador.

- Como base de trabajo se‘escogieron una serie de programas ela-
borados por el Servicio Central de Hidrologia d=1 ORSTOM en los afios
T, con el fin de constituir un banco de datos para el Africa Occi-
dental.

Dichos programas fueron modificados y adaptados a los regimenes
pluviométricos colombianos. Para utilizarlos se hizo necesario codi-
ficar y perforar sobre tarjetas de computador los datos ya seleccio-
nados. La perforacidén se realizd con la colaboracién de la seccidn
de sistemas del IGAC, labor que agradecemos aqui. Se utilizaron tar-
jetas de computador y no cintas por la sencilla razdn de que en esa
época no podiamos disponer de estas filtimas ni por intermedio del IGAC,
ni por intermedio del ORSTOM. Es seguro que la eleccidn de este
métédo nos hizo ganar tiempo en un comienzo,pero planted problemas
en su manipulacidén puesto que el computador empleado se encuentra
fuera del Instituto (Ministerio de Hacienda y Crédito Pﬁblico) g
que dicha localizacidn obliga a transportar las cajas de tarjetas de

un sitio al otro con todos los riesgos que esto conlleva.

Es claro que en caso de futuros estudios de este tipo debe cam-

biarse la forma de proceder puesto que el proceso a segulr es -
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muy largo y.seria méé conveniente utilizar el-compﬁ%ador del IGAC
o un micrdcomputaddr. En nuestro caso fue necesario esperar por: 1o
menos un dia para tener los resultados.de un programa mientras que
siguiendo los otros caminos propuestos las respuestas .serfan inmedia-

tadas, reduciendo asi la duracidn del tfabajo en forma considerable.

Los programas utilizados funcionan a partir de tres tipos de

tarjetas.

Esta tarjeta permite conocer las caracteristicas propias de ca-

da estacién y sus 80 columnas se descomponen de la manera siguiente:

Columnas 1 a 6: Cédigo de laestacidén (ISTL)
Columnas 7 a 22: Nombre del municipio (FRAG)
Columnas 22 a L46: Ncmbre de la estacién (FMUN)

Columnas 47 a 53: Latitud (COM)

L7 Se perfora el signo + para una latitud Norte ¥y
el signo - en el caso contrario
48 - L49:  Grados (4 grados se escriben O4)
50 - 51: Minutos
* 52 - 53: Segundos

Ejemplo: 4O 7' U451t N se escriben +0LOTUS

Columnas 54 a 61: Longitud (COM)
54: + para una longitud Oeste
- para una longitud Este
55 - 56 - 5T: Grados (van hasta 180°)
58 - 59:  Minutos
60 - 61:  Segundos

Ejemplo: 720 0' 5'' W se escriben +0720005
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Columnas 62 a 65; Altitud de la'estacidn (COM) ehﬁmetros, cuadréan-
' dola a la derecha. Es decir que una altitud:de
125 metros se escribe 0125. Esta regla es valida

para todo lo anterior y para lo posterior.

Columnas 67 a T70: _Afio y mes de la iniciacién de las observaciones.
El afio se escribe en tres cifras excluyendo el
milenio y el mes con dos cifras.

Junio de 1969 se perfora como 96906,

Columnas Tl a 80: No son utilizadas por los programas. General-
mente se anoté el nombre de la entidad encargada

de la toma de los datos.

Es decir que en términos de FORTRAN la tarjeta de identifica-

cién contiene las siguientes variables:

IST1 en formato 16
FRAG ' en formato LAk
FMUN en formato 64k
COM en formato 1oal

2.3.2. La tarjeta de correccién_
Su empleo se precisari posteriormente en la explicacién que

se hace sobre las pruebas de simples y dobles masas,

Por el momento anotamos que esta tarjeta contiene el cédigo
.de la estacifn considerada (IST2) escrito en las columnas de 1 a 6

o sea en formato I6.
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2.3.3, Las tarjetas.de datos mensuales y anuales (COH 102)

Cada tarjeta contiene los valores de un afio dado y sus 80 co-

lumnas se descomponen de la manera siguiente:

Columnas 1 a 6: Cédigo de la estacibén (IST3)
Columnas 7 a 10: Afio considerado (JAN)
Columnas 11 a T0:  Valores mensuales (XT) de lluvia en el afio con-

siderado, expresados en décimas de milimetros.
Es decir que una lluvia 15,1 mm corresponde a
151 dmm,

Para cada mes se ha asignado un espacio de 5 co-
lumnas, Al mes de enero corrgspoﬁdeﬁ tas:colum=
nas 11 a 15, a junio las de 36 a k4O,

Como hemos dicho anteriormente, los datos deben
cuadrarse a la derecha .del espacio asignado.

Una lluvia de 15 mm correspondiente al mes de

enero se escribird de la manera siguiente:

Columnas: 11 12 13 1k 15
Lluvia: 1 5 0

Columnas 71 a 76: FEl1 total anual (XT) expresado en décimas de

milimetros y cuadrado de la manera dicha antes.

Columnas 77 a 80: En blanco.

Cuando no se han realizado observaciones durante un mes, o cuan-
do éstas son incompletas, la lluvia mensual se escribe: - 99 .
Cuando un mes figura como - 99, el total anual también éparece

como - 99 .
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_En términos de FORTRAN, las tarjetas COH 102 contienen las
siguientes variables: '

IST 3 en formato I6
JAN en formato Ih

(Xt (1), I =1,13) en formato 12F5.1, F6.1

Para una mejor comprensién cualquier usuario interesado puede
examinar cuidadésamente las tarjetas correspondientes a las 258 esta-
ciones y compulsar el libro de codificacidn relativo a un estudio
metodollgico para el uso de los datos climatolégicos, cuyas referen-

cias anotamos en el capitulo correspondiente.

3 . Presentacibn de los datos originales (PROGRAMA DATOR)

A partir de la codificacidn -anterior; los datos recopilados y
perforadcs se presentan para cada estacidn en el volumen "Anexo Plu-
viométrico". La presentacién se hizo mediante un programa sencillo
(DATOR), cuyo listado figura en el Anexo 1, al final del presente in-

forme metodoldgico.

Dicho programa . requiere la siguiente forma de presentacidn

de los datos:

- Para cada estacidn:

1 tarjeta de identificacién (COH 106)

1 tarjeta de correccién

N tarjetas de datos (COH 102) correspondientes a los N afios

de registros y clasificadas por estricto orden cronolégico.

1 tarjeta blanca de fin de estacién



- Al final de los datos:

- 1 tarjeta blanca.de fin dé datos.

4 Andlisis y tratamiento

Cualquier estudio climatico, como también los hidrolégicos,
debe fundamentarse en la explotacién de series cronolégicas de datos
registrados sobre periodos continuos o discontinuos de duracién va-

riable.

Dichas series tienen que ser homogéneas para que su andlisis
pueda efectuarse por métodos estadisticos, es decir.que una parte de
sus datos no tiene por que presentar errores de cardcter sistemitico.
En términos de estadistica, la serie cronolégica debe constituir una
muestra de uns misma poblacidén. Para una estacién pluviométrica dada,
sus datos anuales deben representar la lluvia real que cae en un afio,

en el sitio de la estacién.

4.1. Causas de heterogeneidad de los totales pluviométricos anuales.

4.1.1. Cambios de sitio.
Es frecuente que un pluviémetro sea desplazado durante su pe-

riodo de observacidén, conservando sin embargo el mismo nombre.

Ello ocurre cuando se producen cambios de la entidad encargada de la

toma de los datos o con un cambio de habitacidén del propio observador,
~ Es decir que una parte de los totales pluviométricos corresponden a-

las lluvias de la primera ubicacién y la otra a las de la segunda.

Generalmente los desplazamientos son.de poca amplitud y afectan leve-

mente a la serie cronolégica. Empero, en el Altiplano Cundiboyacense,

en donde los gradientes pluviométricos son grandes, la diferencia pue-

de ser significativa (por ejemplo la estacién O.M.N. del IGAC, ilus-
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trada en el volumen "Sabana de Bogotd'),

4,1.2. Modificutiones del medio circundante.

La modificacidén puede ser rapida (construccién de un edificio
en las cercanfas de la estacidén) o lenta (crecimiento de &rboles en las
proximidades). En el primer caso encontramos algunas estaciones loca-
lizadas en la capital y el segundo caso corresponde a las estaciones
ubicadas en la Isla El1 Santuario (FUQUENE), donde existen &rboles muy

cerca a los aparatos de medicién,

4.1.3. Inadecuacién de los aparatos,

En Colombia existen pluviémetros con Aareas de recepcién de
200 cm? (S1) y de 324,3 em? (52). Después de pasar a través de es-
tas superficies, el agua cae en un tubo inferior que tiene un: &rea
mds reducida (generalmente la décime parte de la-de recepcibn)... .
Las mediciones se efectfian con una reglilla, donde 1 mm de agua corfes-

poncde a 1 cm real,

Si el tubo no se adapta adecuadamente al &rea de recepcidn, el
valor de la precipitacidén indicado en la reglilla es diferente al va-
lor real. El caso de la estacién Torca (USAQUEN), ilustra bien este
fenémeno. En los mapas de isoyetas dicha estacién tenfa siempre valo=
res muy superiores a los de las estaciones cercanas., Una visita a
la estacién mostrd que los valores estaban siendo sobreevaluados,

El pluvidmetro tenia una superficie (S1) de 324,3 cm2 y un tubo infe-
rior de superficie (S2), 22 em, la reglilla era normal. En esie caso,
la relacidn entre S1 y S2 es de 14,7 mientras que en la reglilla es

de 10 (lcm rela equivale a 1 mm graduado). Es decir que las lecturas
efectuadas sobre la reglilla multiplicaban los valores de la lluvia
por,.1,4T.

Por lo que para esta estacidén tuvimos que multiplicar todos los

valores mensuales y anuales registrados por el inverso o sea 0,678.




Dicha modificacidn disminuyé la pluviometria interanual del sitio

hasta valores aceptables,

4.2 Pruebas de simples masas

Para .detectar las anomalfas anteriormente descritas se utili-

zaron los métodos de simples y dobles masas.
El método de simples masas consiste en graficar:

- en abscisa, el nimero i del afio en la serie cronoldgica,
sin tener en cuenta los afios incompletos, y por orden cre-

ciente o descendente.
- en ordenada I Pj donde Pj corresponde a la pluviometria

anual. :

El primer purito del gréfico equivale a-las coordenadas i = 0

y Pj = 0.

La distribucién de los puntos debe seguir una recta (y = MX),
cuya pendiente M es igual a la pluviometrfa multianual calculada
sobre todos los afios considerados. Cualquier anomalf{a debe anali-

zarse.

El inconveniente de este método es que indica también las ano-
malfas provenientes de la organizacidén interna de la serie cronolé-
~gica. De manera general las lluvias anuales son seguidas por perio-
dos secos y hiimedos, y la sequia del Sahel africano por ejemplo, apa-
rece en una prueba de simples masas como anomalia siendo que corres-
ponde a una realidad. Por esta razén el andlisis debe continuarse
con la prueba de dobles masas para detectar las anomalfas que no .se

originan en caprichos de la naturaleza.



4,3, Pruebas de dobles masas,

Si dos estaciones consideradés estén localizadas en la misma re-
gidén climdtica y a una distancia relativamente pequefia, existe una rela-
cidn significativa entre los totales pluviométricos de cada una. Es de-
cir que las 2 series cronolégicas no son independientes y que sus varia-
ciones siguen mds © menos el mismo esquema,

Esta relacidén se establece mis claramente en los sectores plancs;
mientras que en regiones montafiosas, como es el caso de la zona de es-
tudio, tal relacidén existe pero sdlo en &reas muy restringidas,

Si los totales pluviométricos anuales tienen un adecuado ajuste
con la distribucidén de GAUSS, la relacidn entre las dos series debe ser
lineal, como también la relacidén entre los totales acumulados calcula-
dos a partir de la misma fecha,

Es decir que con tal hipdtesis, el grafico que representa:
) i
- en abscisa, los totales acumulados I X; de la estacidén A
' i,
i
- en ordenada, los totales acumulados X Y; de la estacién B,
i
debe seguir una recta,

Cualquier anomalfa debe provenir de una heterogeneidad en una
de las dos series,

Este método permite detectar las fechas en que se produjeron las
anomalias y también corregir los datos mensuales y anuales (hasta los
diarios, en el caso de inadecuacién de los aparatos). Pero en caso de
heterogeneidad no se sabe de cual estacidn proviene la anomalfa y &s .ne-
cesario volver al andlisis de las simples masas para encontrar las cau-~
sas.

En general, antes de corregir cualquier dato es importante veri-
ficar el andlisis tedrico con los informes histéricos de cada estacidn

y/o con una visita a la misma.



.En la préctica se delimitaron en primer lugar las regiones cli-
méticas (Véase informe regional), tratando de agrupar en.cada zona
estaciones de Targa duracidén. Luego se graficaron las simples masas
de cada estacidn, comparéndose posteriormente estos datos con los de
" todas las otras estaciones localizadas en la zona climitica de la re-
gién. Lo que implicé gque para obtener un anflisis preciso y resulta~

dos validos, tuvo que realizarse un trabajo de bastante consideracién.

L.4, Programa MASA

Para disminuir la duracién del an&lisis las pruebas de simples
y dobles masas se efectuaron mediante un programa (MASA), cuyo lis-

tado se presenta en el Anexo 2 de este Anexo Metodoldgico.

Cada zona climatica comprende una decena de estaciones, a exep-

cibén de BOGOTA donde se agruparon 20,

Este programa requiere la siguiente forma de presentacidn de

los datos:

— Para cada zona climidtica considerada:

- 1 tarjeta indicando los 1limites del perfodo de registro
més largo, encontrado en las estaciones de la zona, sefia-
lado mediante el afio mds antiguo (JD) y el mis reciente

(JF), asi como el nlmero de estaciones (K1) que incluye la

zona.

— Para las K1 estaciones de la zona:

- 1 tarjeta de identificacién (COH 106)
- 1 tarjeta de correccidn
.~ N tarjetas.de datos (COH 102)

© = 1 tarjeta blanca de fin de estacién

- 1 tarjeta blanca de fin de zona.



- Otra zona climitica seglin el mismo esquema o 1 tarjeta blanca.de

fin .de datos,

El programa opera.zona por zona. Al interior de la primera,
calcula los datos de simples masas de la primera_estacién y después
los de sus dobles masas, comparandola econ el resto de estaciones
incluidas en la zona climitica considerada. Una vez terminados es-
tos.célculos, analiza las simples masas de la.segunda estacidn y
luego sus dobles masas comparandola con las estaciones restantes.
Sigue este procedimiento hasta llegar a la Gltima estacién de la
zona. Es decir que para cada zona el nimero de graficos por anali-
zar es_igual aN (N+1) /2. En el caso que se tengan 10 astacio-
nes en una zona climitica equivale a 55 graficos y para 20 estacio-
nes 210. Por esta sencilla razén se traté siempre de no sbbrepaéar

el nimero de estaciones por zona, establecido en 10.

Ahora bien, viene el momento de explicar la tarjeta de correc-

En la préctica, el andlisis de los graficos se divide en dos

partes:

- Cuando el programa analiza una zona por primera vez, la tarjeta de
correccidén estd presente pero contiene GUnicamente el cbédigo de la
estacién, es decir _.que los coeficientes de correccién C y los perio-
dos correspondientes no son perforados. De esta manera, el pro-
grama escoge automdticamente C = 1, y los datos analizados corres-
ponden’ a 1l6s'datos originales. En esta fase se tratande detectar
los errores sistemdticos. Si en una estacién se pone de manifies-
to uno o varios errores en un periodo dado y si los informes his=-
t8ricos permiten cuantificar el error (inadecuacién de aparatos
por ejemplo), es interesante corregir los datos alterados y vol-
ver a efectuar las pruebas para verificar si la correccidn es

efectiva,
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~ ~ Para evitar la perforacidén.de los nuevos datos corregidos y no
modificar asi los datos originales, .se .perfora en la tarjeta .de
correccién (C), el coeficiente que debe aplicarse a los datos
alterados y el perfodo (LA) durante el cual se debe aplicar.
Las verificaciones son mis sencillas y sobretodo no .se modifi-

can los datos originales,

El programa MASA se pasa tantas veces como sea necesario
para encontrar las correcciones definitivas y poder efectuar el
diagnéstico final. Es as{ como cada estacidén se analiza por su

prueba de simples masas y por las pruebas de dobles masas con to-

das las otras estaciones de la zona.

En lenguaje FORTRAN, los datos de entrada del programa se-.
presentan de la siguiente manera:
¥  lera. tarjeta JD, JF, K1 en formato 2Ik, I2
*  tarjeta COH 106, ya definida anteriormente

¥  tarjeta de correccién IST2, (C(I), LA(I), I=1,9) en formato

¥  tarjetas COH 102, ya definidas anteriormente

4,5, Resultados

En el anexo pluviométrico se presentan, para cada estacidn,
la prueba més significativa que puede ser, seglin los casos, la de
simples masas o la de dobles masas, Pero vale la pena recordar que
el diagnéstico hecho sobre los datos proviene del andlisis de mu-

chas pruebas y no solamente de las presentadas.

La representacidén grafica de los anflisis se modificé para

facilitar la comprensién y dicha representacién se fundamenta en el
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principio de una figuracidn ortogonal segin escalas normalizadas.
Es decir que los totales anuales'y.los totales acumulados no.se re-
presentan directomente sino mediante los indices (ECR y PCAN) de-

rivados, los cuales fueron explicados en dicho anexo.

De las 258 estaciones estudiadas:

- 37 fueron eliminadas (o sea el 14%) por inconsistencias importan-
tes en sus datos, que no pudieron explicarse. En el anexo

pluviométrico se presentan antecedidas por un punto (.).

- 107 fueron modificadas parcialmente (o sea el 42%). En general. .
no se corrigieron los datos por la imposibilidad de contras-
tar las teorfas con la realidad (visitas de campo) o con los
-informes histdricos, que son muy escasos para los afios anterio-
res a 1970 (a excepcién de las estaciones bajo control de la

CAR).

- 114 tenfan series crwnolégicas homogéneas (o sea el 4L%),

Estos resultados muestran que-es urgente la reaiizaciénjde o
andlisis similares y mucho mis completos por parte de los organismos
encargados de manejar las estaciones de la red pluviométrica, con
el fin de ofrecer bases de datos fiables con las que se pueda traba-
Jjar sin temor o equivocaciones, en aras del desarrollo de una regidn

dada.

Caracteristicas de los datos verificados (Programa DATOC)

A partir de los andlisis anteriores .se calcularon las caracte-
risticas mensuales y anuales de las series cronolégicas ya homogei-

zadas, dando prioridad en primera instancia a:
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- ~ los valores promedios
~ la variacidn interanual (coeficiente de variacién)
- la variacidn a lo largo del afio (trimestres mids lluviosos
” .
y mas secos)
Se calcularon también otros Indices ya explicados detallada-

mente en el anexo,

Los célculos y la presentacién de los resultados se hicieron
mediante el programa DATOC, cuyo listado aparece en el anexo 3 si-

guiendo el siguiente esquema para el tratamiento de los datos:

¥ Para cada estacién:

1 tarjeta de identificacidn (COH 106)

1 tarjeta de correccidn en la que aparece el cbédigo. Una
vez hecho el diagnéstico se corrigen o se eliminaa los
valores alterados. Se conservd la tarjeta de correccién
sb6lo para facilitar la manipulacidén de los datos de los

programas posteriores.

N tarjetas COH 102

1 tarjeta blanca de fin de estacién

¥ 1 tarjeta blanca de fin de datos luego de la dltima estacidn.

6 Ajuste de los totales anuales a distribuciones estadisticas

Al exponer la metodologia .de las dobles masas hemos precisado
que una relacién entre dos estaciones .pertenecientes a la misma zona
climgtica era lineal si sus series cronolégicas se ajustaban a una

ley normal.
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Corresponde en este apartado verificar si tal hipdtesis es
vdlida, Ademds dicha caracteristica (si puede comprobarse) seria

de mucha ayuda para los célculos posteriores.

Para verificarla .se seleccionaron 10 estaciones bien distri-
buidas a lo largo del Altiplano y cuyos datos se extienden sobre

~un amplio periodo.

Los totales anuales de cada estacidn se ajustaron a las.

siguientes distribuciones estadisticas:

- La distribucién de GAUSS (o ley Normal)

- La distribucidén de GUMBEL (o ley de dos exponenciales)
- La distribucién de GALTON (o ley Gausso-logaritmica)

- La distribucién de GOODRICH (en exponencial generalizado)

Los sjustes se realizaron por el método de la "maxima vero-
similitud", y en los siguientes cuadros se precentan los valcres
anuales estimados segln cada distribucidn teneindo en cuenta tam-
bién algunas frecuencias. Las distribuciones se clasificaron por
orden descendente de acuerdo con la calidad del ajuste (1 designa

por lo tanto el mejor ajuste).

- Los resultados muestran que de manera general, la distribu-
cién que mis conviene es la de GALTON, lo. que en sf mismo no tiene
nada extrafio, |

Sin embargo, los valores estimados mediante la ley de GALTON
no difieren considerablemente de los establecidos con la ley de
GAUSS. Ia diferencia no alcanza un 10% en las frecuencias extremas

y no es significativa en las frecuencias centrales.

Entonces, si el ajuste con la ley Normal no es el mejor, por
lo menos no discuerda mucho con la realidad y la hipdtesis conside-
rada, de que los totales anuales de la regibén siguen una ley Normal,

es aceptable.



ESTIMACTONES DE LOS TOTALES'PLUVIOMETRICOS,ANUAlES

PARA ALGUNAS FRECUENCIAS, A-PARTIR DE

DISTRIBUCTONES ESTADISTICAS AJUSTADAS

(valores en milimetros)

FRECUENCIAS
DISTRIBUCIONES —
ESTADISTICAS 0,99 | 0,9 0,90 | 6,50 0,10 0,05 0,01
Chinavita (CHINAVITA)
1 GOODRICH 1.7k2 1.655 | 1.606 1.431 1.259 1.215 1.1k46
2 GAUSS 1.751 1.658 1.607 1.431 1.25k4 1.204 1.110
3 GALTON 1.790 1.674 1.615 1.424 1.256 1.212 1.133
4 GUMBEL 1.955 1.744 1.652 1.409 1.254 1.220 1.164
Esclusa Toldn (CHIQUINQUIRA)
1 GOODRICH 1.455 1.339 | 1l.279 1.079 919 886 841
2 GALTON 1.464 1.338 1.276 1.081 920 879 809
3 GAUSS 1.415 1.320 1.270 1.091 913 862 767
L GUMBEL 1.501 | 1.389 | 1.301 | 1.068 920 888 835
.Granja Bertha (MONIQUIRA)
1 GALTON 2.540 | 2,368 2.281 | '1.999 1.751 1.687 1.573
2 GAUSS 2,491 | '2.350 | 2.275 | '2.009 | 1.Thk | 1.669 | 1.527
3 GOODRICH "2.517 | 2.372 2.293 2,002 | 1.718 | 1.647 1.534
4  GUMBEL 2.866 2.527 2.37T7 1.985 1.735 | 1.680 1.591
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FRECUENCIAS
DISTRIBUCIONES - — — =
ESTADISTICAS 0,99 | 0,95 0,90 0,50 | 0,10 | 0,05 0,01
Tasco (TASCO)
GUMBEL 1.24k '1.059" 977 764 - 628 598 549
GALTON ' 1.22k 1.052 975 765 627 597 550
GOODRICH 1.201 1ﬂo57 98k 76h' 619 594 564
GAUSS 1.121 1.023 971 787 603 551 453
El Delirio (BOGOTA D.E.)
GALTON 1.652 | 1.519 "1.453 | 1.242 1.061 1.015 933
GOODRICH ‘1,636 | 1.519 | 1,456 | 1l.241 1.058 1.017 959
GAUSS 1.608 | 1.503 | ‘1.Mk7 | 1,251 | 1.05k 999 89k
GUMBEL '1.817 '1.590 | 1.489 1.227 1.060 1.023 963
Represa Sisga (CHOCONTA)
GUMBEL 1.160 | 1.03kL 979 833 Th1 720 687
GALTON 1.16k | 1.037 981 833 ThO 721 691
GOODRICH 1.1k2 1.037 986 832 736 720 703
GAUSS 1.077 1.011 975 850 725 689 622
La Ramada (FUNZA)
GALTON '1.038 923 869 S T11 . 596 . 569 525
GOODRICH "1.021 922 872 710 593 570 541
GUMBEL 1.095 9L6 879 706 596 572 533
GAUSS 976 902 . 863 704 586 546 473
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FRECUENCIAS
DISTRIBUCIONES| . o NN N : :
PSTADISTTCAS 0,99 0,95 0,90 10,50 0,10 o,o; 0,01
Tibacuy (TIBACACUY)
1 GALTON 1.605 | ‘1.423 | 1,338 | 1.089 90k 861 790
2 GUMBEL 1.698 | 1.460 | 1.355 | 1.080 905 867 80k
3 GOODRICH 1.554 1.h1h | 1.340 | 1.094 895 854 797
L GAUSS 507 1,390 1.328 | '1.108 889 826 710
La Regadera (USME)
1 GAUSS 1.331 1.239 1.190 1.016 843 794 T02
2 GOODRICH 1.327 1.239 1.161 1.015 842 798 728
3  GALTON 1.386 1.262 1.201 1.007 845 8ok 732
4 GUMBEL 1.546 1.334 ‘ 1.241 996 840 806 750
Ventalarga (ZIPAQUIRA)
1 GALTON 1.646 1.422 1.326 1.083 940 912 869
2 GUMBEL 1.600 1.402 1.315 1.087 gL?2 910 858
3 GOODRICH 1.605 1.429 1.342 | 1.086 926 890 870
L4 GAUSS 1.508 1.393 1.331 1.11k 898 836 721
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7 Seleccib6bn de un periodo de refeféncia”

Si bien la utilizacidn de las variahles pluviométricas coﬁéro-
ladas y corregidas como.se expuso antes, es satisfactoria para el
andlisis independiente de cada estacibén, en el caso de un estudio re-
gional o de estudios de cuencas, en donde es necésario comparar én-
tre si las caracteristicas de varias estaciones, el empleo de perio-
dos de registro diferentes origina una heterdgeneidad de segunda es-
pecie , Es decir que se hace necesario efectuar las comparaciones

sobre un periodo comin,

Siguiendo esta consideracidn dividimos la red pluviométrice

existente (compuesta por las 258 estaciones), en dos grupos:

- Las estacioneés de base, cuyos datos se analizaron sobre un periodo
comdn y con una distribucidn espacial lo suficientemente adecuada
para los procesos de mapificacién.

A - “rtir de esta red de base se dibujaron las isoyetas y se cal-
cuLaron las diferentes caracteristicas de las variaciones inter-

anuales y a lo largo del afio,

- Las estaciones de apoyo, las cuales, como su nombre lo indica,
servirdn dnicamente de apoyo para las observaciones anteriormen-

te citadas,

El problema que se plantea luego de esta divisidén es el siguien~
te: ¢Cudl es la dimensidén minima de una serie cronol8gica para que
permita estimar de manera satisfactoria, el mdédulo pluviométrico anual
{m), es decir la pluviometrfia anual promedia calculada sobre un nimero

infinito de afios?

Es decir que si tenemos una .serie cronolégica de totales plu-
viométricos (x;), observados durante n afios, cudl es el valor minimo

de n para que (m - n) / n sea aceptable?




Cabe recordar que m es un parimetro desconocido,
El promedio calculado sobre los n afios es X = 1/n (in)
Admitiendo que los totales pluviométricos siguen una ley Normal

(1o que hemos hecho anteriormente), se demuestra que x también sigue

una léy Normal cuando n > 30 y una ley de STUDENT a n-1 grados de 1li-
bertad si n < 30, »

En ambos casos tenemos la siguiente relacidm:

X -t1=¢ . 6//n< m<x+ty-a . 0/vVn
170 / 120 /

en la que t corresponde a la variable de la ley de STUDENT y o a la

posibilidad, expresada en %, con la que se verifica la relacién,

El intervalo | X - t1-6_ . 6/¥n , X + t;-a . 0//n | se denomina inter-
-z -z

valo de corfianza (IC) y constituye los limites en los cuales tenemos

o % de probvabilidades de encontrar m,

Es decir que la precisidn con la cual x estima el médulo m

con un error posible de 1/2 (; a)% es de:

- t];a . CV//N < (m-x)/x < t;-a CV/vn

donde CV es el coeficiente de variacién de las variables consideradas.

Se observa que el intervalo de confianza IC aumenta cuando o

aumenta y cuando n disminuye,

La seleccién del grado de confianza o es arbitraria y depende
de los riesgos que se quieran tomar, El grado es tanto mas alto

cuanto mis se busque la seguridad.

En el presente estudio efectuamos los célculos con a = 0,95,

0,90 y 0,80,



— 83~

PARA :

ix
=

CALCULO DE

Diferentes aios de registrno (n)

Difenentes grados de congianza (o)

80%

l605h79157969857265\u\u 993005
””””””””””” " " " "
n8886 IN\\O Srzhhhhhhnjhhn:q:\u. Q:,:Q,\u.ojnd

o 3
\O
o
(8]
«
g
o
L]
n
eo%
)
© — O\ A0 MO M NN O N OO O N H MO
A 3 ] e e & & & & &6 & &0 60 0 A A her s
3 51O187967666665)456\4)4555\4533
0 \Q — o~
T 5 3
(=l
O O
o~ g
w
e
(8]
£ R
[l o\ ANV AN UAUND OO N0 A0 NI A N QAN = O
”””””” A S Y A T Y T SR YR W Y WY S U Y Y
I O Mg O ONVH® M b= - = 0~ b = N\O = N INO WO \O IN\O o+ ™M
N A A —
3
%n
\O
2% 8 |
(8}
RTINS i O NP~ NE—NINM T TN T O NME—0\0 . b= ™M
ARl A A AA~A~AAAAAATAA~AAAAAAAAAA A —
cr ”””””””” L T T T R R T T Y S Y U S Y
ﬁam CO0O0CO0O000000QCOOCOCOOO0OO0OOOOOOOOO
evr
c o ™
©d
‘o
S
Sr)
ot% NOM—ONOD AN ST INO—D N AN MO O H N\ DO
Q%2 A A d A1 AN ANANNNNANOOOOS
/mga
re(
O~
¥




32

30

28 +

26

24 -

224

20

(%)

_84—

Calculamos también la precisién con la que x estima el médulo

m para diferentes aflos de registro,

Las estaciones se clasificaron por afios de registros y para

cada perfodo se calcularon los coeficientes de variacidn promedios

¥y la precisidn obtenida,

Los cédlculos se presentan en el cuadro correspondiente y

estdn ilustrados mediante el siguiente gréafico:

(Anos) - 16

DIMENCION DE LA [ !
//

MUESTRA (Anos)

T T I T 1 ' I ' |
10 20 30 40 50
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La curva 1 representa la variacién de [m-x) / x  para un grado
de confianza de 95%. L . . : o

Al principio la curva tiene una pendiente fuerte, que se va
suavizando al llegar a periodos de registro de 20 afios. Es decir
que en el caso de periodos cortos la precisién dé los promedios
aumenta rédpidamente cuando se alarga poco la dimensidén de la muestra.

Lo que no es valido a partir de 20 afios de registro.

La curva 2 representa los afios que seria necesario afladir
para aumentar la precisién en un 1% y corresponde a la ordenada dere-
cha, ‘

Lo que significa que vara 20 afios de registro tenemos una pre-
cisidn de 6,5%, en promedié. Para pasar la precisibn a 5,5% se re-
querirfa aumentar el perfiodo en 13 afios o sea tomar un perfodo total
de 33 arios,

Tal hipbétésis no se justifica,

Para concluir, el periodo de 20 afios per,ite estimar la pluviometria
anual promedio con una precisidn aceptable (6,5% con o = 0,95, 5,2%
con 0 = 0,90 y 4% con a = 0,80) y a partir de este valor se hace ne-
cesario aumentar los periodos de regisﬁro en forma considerable

para ganar poca precisidén. Por lo que se decidid efectuar los cél-

culos sobre un periodo de 20 afios,

Se eligid como perfodo de referencia el de 1960 - 1979, por
considerar que las estaciones seleccionadas contaban con el mayor

nimero de datos durante este lapso.

8 Construccibn de la red de base

A partir de lo anteriormente expuesto, se seleccionaron 100
estaciones pluviométricas, cuyos datos alcanzan a cubrir por lo
menos 10 afios del perfiodo de referencia y que a la vez presentan una

buena distribucidn espacial,




Los datos faltantes, mensuales y anuales, de dichas estaciones
de base durante el periodo elegido, 1960 - 1979, se estimaron pof
regresidn lineal,

En la prédctica se sigue el siguiente procedimiento:

8.1. Metodologia
-~ Para los totales anuales, cada estacién de base se corre-
laciond con todas las restantes (tanto de base como de
apoyo) y para cada una se calcularon:
# los coeficientes de correlacidn
¥ la distancia entre las dos estaciones correlacionadas
el nimero de afios en comiin, sobre el cual se establece
la correlacién.
las estimaciones de los valores faltantes en la estacidn
de base, calculados a partir de lus ecuaciones de re--

gresidn

- Para los totales mensuales se efectuan las mismas operacio-
nes pero las estimaciones de los valores faltantes en la
estacién de base se calculan con base en las relaciones
existentes (A) entre los valores promedios de la eétacién

de base (Y) y de la estacidén correlacionada (X).

8.2. Cédlculos (Programa CORAN)

En primer término el programa CORAN lee los datos anuales de
todas las estaciones. Después de verificar cudles son las estaciones
" de base, efectua los cédlculos de las correlaciones y de las regresio-
nes entre cada estacidn de base y todas las otras, eliminando las
correlaciones realizados sobre un perfodo comiin menor 'a 5 afios (no

significativo),

Para cada estacidén de base, CORAN clasifica las distintas co-

rrelaciones por orden decreciente y calcula los valores faltantes en
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las estaciones, pero {inicamente sobre las primeras 20 correlaciones.
Después clasifica las estaciones correlacionadas por intervalos de

distancia y y presenta los resultados de la siguiente manera:

- Presentacién de la estacidén de base que se va a correlacionar y
de sus datos anuales existentes y faltantes durante el perfodo de -

referencia,

- Las 20 mejores correlaciones, Para cada una se anota el nombre de
la estacién con la que se correlacioné la estacién de base consi-
derada, el municipio, la distancia en Km entre las dos estaciones,
los afios comunes, el coeficiente de correlacidén, los pardmetros
de la lfinea de regresién (pendiente y ordehada al origen), los
datos anuales de la estacidn sobre el perfodo 1960 - 1979 y al
final los valores faltantes de la estacidn de vase estimados a

partir de los coeficientes de regresién,

-~ la clasificacidn de las correlaciones por intervalos de distauncia
con respecto a la estacién de base, Los intervalos elegidos se
expresan en Km y son (0,20), (20,40), (ko,70), (70,100), (100,150),
(150,200), (200,250), (250,350).

Para cada uno de estos intervalos se presentan el niimero de esta-
ciones que se correlacionaron cop’la estacién de base cuyas dis-
tancias estén comprendidas en &1, los coeficientes de correlacidn

promedios y las distancias promedias,

Para funcionar el programa CORAN requiere la siguiente presen-—

tacién de las estaciones:
- 1 tarjeta de identificacién (COH 106)

- 1 tarjeta de correccién o 1 tarjeta blancs
Si la tarjeta de correccién que viene de los programas anteriores
ha sido cambiada por una tarjeta blanca, ello indica al programa

que la estacidén pertenece a la red de base
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- N tarjetas de datos (COH 102)

- 1 tarjeta blanca de fin de estacidn

Para pasar a las correlaciones mensuales toca cambiar la
tarjeta de lectura de los datos. Para los valores anuales dicha tar-

Jeta de formato se escribe de la manera siguiente:
- 5002 FORMAT (I6, 2X, I2, 60X, F6.1)

Por ejemplo para analizar los meses de octubre se cambiaria

por:

- 5002 FORMAT (I6, 2X, I2, 45X, F5.1)

seglin las especificaciones de las tarjetas COH 102

_ El1 listado del programa CORAN aparece en el -Anexo L4 del pre-

sente informe metodclégico.,

€.3. Resultados

Las 20 mejores correlaciones de cada estacién de base se pre-

sentan en el Anexo 6.

Es curioso ver como a veces los mejores resultados se obtienen
con estaciones muy lejanas mientras que las relaciones con estaciones
cercanas no son.estrechas,

El andlisis de todos estos datos serfa particularmente intere-
sante en un estudic especifico de la red pluviométrica, sobretodo en
lo que concierne la zonificacidn pluviométrica.

8in embargo, lo anterior no es la finalidad del presente és-
tudio y si publicamos los resultados lo hacemos con miras a facilitar

la tarea dé los interesados en el tema.

Los coeficientes de correlacibén clasificados por intervalos de
distancia se presentan en el Anexo 7. ILas consideraciones anteriores

son también vadlidas en este caso,
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Podemos anotar sencillamente que los coeficientes de correla-
cién promedios, comprendidos entre Oy L0 Km no son muy altos.
Esto indica que larzonificacién pluvioméﬁrica debe realizarse coﬁ
extremada atencidén y debe incluir superficiés restringidas. FEl rea-
grupamiento de los resultados a nivel de todo el Altiplano es el

siguiente:

Intgrvalo§ de Coeficientes de correlacidén -
distancia :
(Kms) MAXI MEDIA MINI
0 - 20 0,75 0,55 0,10
20 - kLo 0,6k 0,Lh 0,19
40 -~ 70 , 0,63 0,41 . 0,34
70 - 100 0,57 0,39 ° 0,21
100 -- 150 0,56 0,39 0,22
150 - 200 0,61 0,37 0,10
200 - 250 0,57 0,32 0,05
250 - 350 0,68 0,32 0,11

9 '‘Caracteristicas de la red de base

9,1, Estimaciones de los valores faltantes

Los resultados del programa CORAN proponen al climatélogo una es-—
pecie de "men(" compuesto por varias estimaciones de los valores fal-
tantes en la estacién de base, clasificadas de acuerdo con los valore-

res del coeficiente de correlacidn en orden decreciente.

Ahora bien, las estimaciones que se escogen no proviene siem—

pre de la mejor correlacidén, Hay que tener en cuenta también el nimero
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de afios comunes y la distancia entre las dos estaciones, Aqui inter-
viene la experiencia del climatélogo y su conocimiento del terreno.
Una vez escogida3 las estimdciones mensuales (EI) y anuales (EA) de

los valores falatantes, se hace necesario ajustarlas porque:

L EI # EA

Se conserva como base la estimacién del total anual por ser
mis segura y porque proviene de los coeficientes de regresidn.
Si EFI corresponde a las estimaciones definitivas de los valores men-
suales, tenemos entonces que:
_ EA
EFI = EI x TR
En este caso I EFI = ES y los valores defiritivos se incorporan
a los datos de las 10C estaciones de base, las que a partir de este
momento tienen un periodo completo sobre los 20 afios comprendidos

entre 1960 y 1979,

9.2. Calculos de las caracteristicas (Programa DATOF)

Este programa calcula los valores promedios y frecuenciales
de las estaciones de base, asi como sus variaciones interanuales y a
lo largo del afio, ILos resultados se agrupan en el Anexo Pluviométri-

co.

El programa DATOF tiene la misma estructura que el DATOC y

requiere una idéntica presentacién de los datos,
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10 Isoyetas y regimenes pluviométricos

Estos pardmétros se dibujaron en el mapa correspondiente

que se presenta en el estudio general,

Las isoyetas se trazaron a partir de los cilculos efectuados
sobre la red de base, del andlisis de los fendémenos que rigen la
lluvia y de las relaciones encontradas entre los totales anuales de

lluvia y del relieve,

La descripcién y la explicacibén de dichos fenémenos se comen-

tan en el volumen correspondiente,

11 cConclusibn

Como se ha detallado a lo largo del presente informe, los
pasos a dar para permitir el establecimiento de las caracteristicas
'pluviométricas de manera lo suficientemente precisa para que puedan
ser utilizadas, condujeron a un trabajo largo y a cllculos completos,
sin embargo necesarios. El tiempo empleado para efectuar los ani-
lisis se hubiera -podido reducir si. los organismos encargados de mane-
jar las. estaciones hubieran. realizado el tratamiento de los valores
(creacién de un banco de datos) y si existieran estudios fundamenta-

les, que en el momento son muy raros.

Desde el punto de vista técnico la duracién de los cédlculos
podria reducirse utilizando un computador mis cercano, A pesar de
la buena voluntad de la seccidn de sistemas. del IGAC, los tiempos de
ida y regreso de los programas hasta el Ministerio de Hacienda y

Crédito Pablico, son largos y las manipulaciones involucran riesgos.
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PLUVIOMETRIA

ANEXO 1

PROGRAMA DATOR

Presentacidén de los datos originales

de las lluvias mensuales y anuales



JUS FURTRAN 1V

JOGON~-FQ=-479 I-8 NAINPGH cate 1o/ 11ral T L 10,5010 PAGE 000t

0001 1000 FORMAT{16H44A% +0A4 +19A 1)
1 0002 1'001 FORMAT{LHL s* CUDIGO! ¢2EX *ESTACIONT 12X, *MUNICI? [0, 1UN, P LATITUD ,
N 2 16Xy *LUNGLTUD® 47X, PALTITUD ' /184,30X 46A4 11X ,4AG s6Xs 301, IX02AL01X
3.7 T2 02A1 JA4X W AALJIX,2A1 01X 42A1.04X 4441, METRCSY /)
4 2003 1002 FORMAT{ (o.la.lZFa.l.Fc.l’
.5 0004 ‘1003 -FORMAT{ 11X 4 14) - )
6: 0005 1090 FORMAT({ {06}
7 0006 1091 FURMATI{/I1X4*CATOS CRIGINALES DE LLUVIAS MENSUA_ES Y ANUALES EN MI
8 LLIMEY RuS {LUS VALCRES FALTANTES SE HAM SENALADU CUN _ ~9.9)1' //40X,
5 “2%IGAC ¥, PRGYECTO "ECCCINAMICC #* CORDILLERA CENTRAL ') '
10 0007 10352 FORMAT{ 1244 "ANU ErE FE@ MAK AuR MAY JUN
" S ; Tl vl  AGU - - SEF ~Cer: NGV - “oic TUTALY )
12 00ubd 1006 FORMAT{LIA 160 (2F &l sFilal) :
2 0009 DIMENSTUN - XYI13) 4 FRACIE Y JFMUNTA D, LANG . & o
14 0010 LOGLCAL®RLLCCNILY)
Ve 001l 1 READIL+10G00) IST1 FNUD (FRAG,CONM
16 0012 [FLISTLWEGS0) GU TC ¥5
NPSREX 0013 WRITE{3,1001) ISTLWFRAG FMUNL,CCN !
& 0014 READ{1+1090) 1ST2 '
19 0015 WRITEL341052) '
e 20 uolo N=0 3
27 0017 4 READI1,1002) IST3 WJANIATTL) ,0=1,13)
22 0ol IF{1ST3.NELO) GO TC 1¢
23 0019 B wWRITE{31091). - ¢
71 vo2v GU TG L '
25", - 0021 C10 N=N#L o TRt =
. 2 0022 [ANU{N) = JAN
27 0023 IF{NEQel) -GU TG 2
28 0oza DO 3 1=1,100
.. 2% - 0025 7, P KKS LANOINI - ULANOIN=1) 4 [ ' ] ] .
30 0020 ' IFIKKSEGID) GU TO 2
3t 0027 o KKI=1ANGI{N=1) 41
¥ 0028 WRITE{3,1003) KKI
33 0029 - 3 CUNTINUE - &
34 0030 2 WRITE{3.,1004) JANGIXT(L1)o01=1,413) -
. 35 0031 - GO TU' 4. o )
16 0032 $9 STuP
37" 0033 - END T ] i ) .
- a3 i i
39 '
43
e a3
a2
43,
. 44
45 4 ‘
46
\; 47 - S -
48
49
. 50
- 51° T
52
- 5%
5a
55
(N1
57
58
~ 55“; ——
60 T T .




PLUVIOMETRIA

ANEXO 2

PROGRAMA MASA

Andlisis de los datos pluviométricos anuales

por simples y dobles masas




JUS FORTHaAN |V

360N=-EU~4T79 J—-8 VA LNPGM DATE 27/ 08/81

TlAE

16+sE59435 . .PAGE o001t

c PRUGRAMA____ POH_102  (UDMCOR) . L
L e e € TESI_PLR__MASA_SENCILLA Y MASAS DUBLES DL _LUS TITALES. ANJVALES . . . e .
- ' . € DE LLUVIA I — - R
L e .. L PRESENVACION pDE_LCS _DATCS _ . R R B [
S o —PUR GRUPU DE E3TACICNES B
N I = TARJETA DE_LIMITACICN _DE_PFRTCEY  (JF,J2 0 (J° O3LIGATURLLY B . -
s . _Cc_ Y DEL NUMERC_CE _PUESTOS A& PROFAI_ (K1) - L
7 c_ _ = TARJETA_ DE_IDENTIFICATION (CGH 100) _ R e L o
- 8 c . —- TARJETA DE _CCFRECCICN = o o . P
L . __Cc RJETAS DE PLUVIGMETRIA (CCk 102) e L _ o
w_ oo C JEFTA BLANCA DE FIN DE ESTACION L e e o
_omn C .. = TAKJETA_BLANCA_CE FIN_DE GRUPPD o
] C__ = TARJETA_ ULANCA DE FlN DE mqm\m L . L _ R
13 2001 D(MthlUN Ns(:,ox.l-RAC(sc.o».rwuN bO-_’H_vLB_uJU-‘i‘)) .KJ(.»O).(F 20) . . ~ _ o
o W_ R © 1CC(5069 )41 ALL50 49) R . — e e
s vooz _ . 10 READ(1+5001)JF.JD +K1 . o o
s 0003 3 65001_FORMAT (214 412) i, e
o Y_____ o0o0o0a . _IFLJF4EQ.0IGU TO 9995 o . e _ e —
8 0005 __ . _ _CALL_ LCCDGN{JFJD oNS JERAG ,XA,KD .<F CC L IAL 4K yFMUN ) ) A _
1 _ 0006 _ - IF{KL+EGe0 ) KI=K . o B o R [ A B
- 2 0007 DG 100 _[=1,Kk} _ o
7n 2008 __ . NRIT:(J.&OOO)KI-RAG(IcJSl.Jb"l-(:l.(FMUF\([.JJ).J:,-I.M o B o o e .
22 2009 0000 FORMAT(1lrl +* ESTACICON X *,6A4.,*' MUNICIPLO OE '.SAQ.TuO.'DEthDU' o
e B R e 18X _'CQLF DE_CURRECCICN®') s e o e
24 0010 o CALL 1MPCURI(JFsKO I WKE LIV 2 CCo AL o010 e o e
25 ootl _CCALL UNMASS (XAl 2 JF KDL WKFLEIN)Y B . o
D __ool2 S o i o o 3 o . 3 |
27 o013 100 J=12.K o R L o o g
28 0014 ID=MAX0 (KD L) oKD{JD ) _ . o o o i o o
2. 0015 SHING (KF L) oRECIYY 7 . |
30 oo0lo IF({IT-10) +GE %) GO TC €0 o o
n QoL7__ _Gg TU 00 e o . L R R L L .
3n 0018 50 WRITEL!3 6000) CFRAGEE sJS ) ed5=1 0600 (FMUNLLodS) sdS= 1, 0 o __*7
3 _ 0019 CALL_IMPCORIJF o TUIT sCColAL o (1 L L L i e
3 0020 WRITELY ,6002) (FRAGLJ 4JS) IS =l.bl-(FMUN(J.Ja).J =_l.4| . .
38 2021 _ 6002 FORMAT(1X,® ESTACION Y ',6A4.' MUNICIOID DL _* ¢4\ 44750, PIRIUDU" o__ o N o e o
TS . 18X, *COEF DE CURRECCICN®) } el . B
3. 0022 CALL IMPCURIJE LD o 1T o CC AL »J ) o _ _ B e .. _
oon 0023 CALL DHLMSS{JF lsJsICs[ToxaAl
39 _ 00264 _ 100 CONTINJE e i . . i .
a0 2025 GO TO 10
o, .. 0026 9999 stop _ - _ . R . L . §
END - ¢
. 3
>
_ 12
e 1
10
- . —_—— 9
- ]
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[\ s_____ 0000 e _ L. . 'y
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FORTRAN TV 360N=-Fp=479 3-8

LCCOUN

3002

CATE

27/70uU/81

TiMz

SUDRUUIINE LCCODOWMIJF s JDANSHIERAG XA KD aKE o CC o [ ALK, EMUNL

17:,00.58

_ PAGE 0001

DIMENSIUN NS{50) FRAGCIS0.L61 2EMUNL 50440 o AA LS00 990 2KDLS0LaSE(500a

]

! 1 CCL3029) 2 1ALLS0 29 ) ,CCALST)

¥y 0003 ____ 00 20 _1=1,50 - - e e

4 0004 00 20 J=1,99

S 0005 . .. _. . 20 _XALledlE=9.9 o e e

6 Qo006 . . __ K=0 o . e

! . __DooOT _ ) K=K+l _ . R I R [ I —

e 3008 READ{ 155106 INST 3 {EMUNIK 4JS) 3551480, FRAGIK 1 J500 IS=1 46) _

v____ 23009 r{16,0A0 0800 e o

10 0010 _ IFINST +EWe0) GO TC 10 —

M 00ML .. NSLKIZNST o L e o e e

17 0012 CALL LECCUR{JF oNST »K »CC,JAL,CCAY) S _

'___ 0013 _____ KKD=JF . . e

1 ool ¢ KKF=1 o

B__ 0015  __ 2 READ{1s8102)0ST gJA JXT KT o e o . .

1 0016 5102 FORMAT (1o, i4+00X,F6al +3X,s 1) i _

Y TS 2 _ IF{IST.E@.V) GO TO 4 _ e . o i
18 0018 IFLISTEGLNST) GO TC = _ _ o _
w0019 WRITE[3.0000INST.IST,u8 . e i ! -

22 0020_____ €001 _FORMAT(LX,'EKROR DE_ESTACIUN —* 33X, [€,3X, =t o IXp LSO A0S0 et e

n_ eo21 __ . ) GO _TUu_2 e e o o

17 ug2e 3 _IFlJALToJLoUReJALGT o JE JURKToEQe 31 GO Tu 2 e

73 _ 0023 I . N | RN Y e L _ _

18 _ _.002s ol lELlALE.v¥9) GU TO & e o ~ [,

s 0025 o L= JE=9Y - o - o L .

__ . _002u_ . _WRITEL346010INSY, 9t i

7 aoc7 €010 FORMAT( ® ESTACION * 1€+ DATOS ANTERICRES A 1% = TAMANOU SUPERLC o Y e

w , - LR_AL PREVISTL'/) R o

» 0028 _._ .  ._. > . L e . . .

L 0029 KK C ANOG (KKD LA) . S o e -

n 0030 o KKF=MAXU{KKF.lAl . ) o e el
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PLUVIOMETRIA

ANEXO 3

PROGRAMA DATOC -

v

Presentacidn de las caracteristicas pluviométricas

mensuales y anuales a partir de los datos

verificados por simples y dobles masas
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ANEXO 4

PROGRAMA CORAN

Estimacidén de los valores faltantes en las estaciones

de base por correlaciones y regresiones







—LEVEL A+ 0—-LSERT 82.) DOSALSE-EJRIRAN DATE L Sz 1284 —TIME: 16§2331:03 A
. .

2 L-1S NOMA NG E ST 0 M OBJELCT ELXED  NATEST g
3 _nnrrur7:'591 L ANGL ML 177) NOELIRS FLAGL LS MAMELMA IN Y i lh[El‘ﬂllNTIAﬂ)

4

S * & % 2 3 4. 5 6 ) Zoxk

6

7 ALt IBDER - CleFO=L I 8COR2 h )

8 1SN 3 mwmmmwmw__w——
9 4cm 2 nﬂJaj E RRECISION CnQI" XLATYT L X1 AY2aXL0ONA1 XEONZ . XLAL 3OO0 X1LOL3IN0)

10 L SN 3 nxus'__clnu {DENTIIOD) uul'u\n) COBL3I00Y . BI3ANILTL3I00Y ,0L3001)

n LS A DIMENSION 10013000 DLSYLINAN,PENTIINNY ORDLIANAI, CORANIZIONSG

12 L SN -4 DIMENSION NUMLIINNI  ESTLIN0 A0 MUNLIO0, a) ,TZ:AY, TRI{AD,TAL20)

3 1SN 6 DIMENSION XX {300, 203,PROMKL20,208, NC{AY,CRIAY,DSLAY

14 I.SN b 2 L=l .

11 LSN a ILu=3

16 C LECTIIRA DFE - DATAS ANUSALFS

17 SN Q o0 s0.1z=1,300 .0

18 1SN Lo DO 50 J=1,99

19 1SN t 50 .r.ntzu Lo ddse0.Q

20 1SN 12 K=0

21 LSHN P 51 K=Ka)

22 — 1SN 14 READL1,5000% NSL1, {EMUNTIK, 1S),19=1 .4, (FRAGIK, IS)a 1S=1,63,; 11 AD,

23 IXLAM, XL AS, 110D, X OM, XIL.OS

24 1SN 15 S000 EOQORMATIIO AAL, AL 13, 2E2.0,14,2FE2.,0)

25 1SN 16 e IFEINS1.EQ.0) GO TO 120

26 15N 12 NOSTAZKI=NSE |
27 1SN 18 XL AO=ILAD =
28 1gn 19 Xi_00=1.0D 1
29 1SN 20 £ AIKA=L3AR0 XX AD+#60 XL AMEXE ASI*¥F.21415976883000., .

0 rem 21 XL OIKI={3600e R XL ON+60%X1 OMeXi (JSIX 2214 1659/648000a

3 SN 22 DEADL1.50013% NS2 :

32 SN 23 5001 EQRWATILIS)

33 tgN 24 LDENT{KASNGD

34 LS g 53 READILI,SO02INS 3,148, TATA)

35 1SN 26 5002 FORMATLI6,2X, [2.60XaF6e1)

36 (SN 27 IFING3.EQ.0) GO YO %1

37 1SN 28 IF INS3.FQ.NS1)Y GO 10 52

38 [ SN 29 WRITEL3,1000) NS1,NS3

39 1SN 30 1000 FORMATISX, dERROR DE ESTACIDON?,2110)

40 1SN 31 GD YO 51

41 L SN 32 52 JAN=JA

42 iSN 33 YOTAIKs JANY=TQTAL

43 1SN 33 GO TO 53

a4 ISN 15 120 K=Kg=1

s ISN 36 DO 150 I=1.K

48 I SN 37 IF{IDENTII)aNF20) GO TO 150

a7 (SN 38 Xt AT1=X1LAL1)

48 { SN 39 XLCNE=XLOL1)Y

49 ISN 40 WRITELILW21001) NUSTALIVL{FRAGCI1215),.35=1a6%2{FMUNIT3S)a05=154%,

50 IXLACId o XLOCEYa (TYOTALL2 JANY 4 JAN=60,79) 12
1 ISN at. 1001 FORMATIAHLLL10,° ESTACION *,.5A42" MUNICIPLO DE 1,444,* LAT] v
52 ITUD ".iD15.8,4°% LONGITUD '.D1S.8//7Xs - 21961 1962 1963 1964 10
53 21965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 9
5a - 31975 1977 1978 1979'/5X.20F6a.1/) 8
35 I SN 42 DO 302 J)J=1.300 7
56 1SN 43 302 CORLIII=10, 6
57 SN 44 DO 151 Jd=1.K 5
58 SN 45 IfFtI.EQ=1) GO TO 151 4
39 ISN 46 XUAT2=XLALIS 3
60 2
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ta

LE [ 8 DOsS/vs RAN DATE 3 5 : 31312 3 MAIN PAGE: 2 T
LSN a7 . XL CN2=XLQIJ)
1SN 48 ‘N=0 .
[SN 49 SXY=0e .
1SN S0 SX=0s :
1SN 51 5Y=0e
I SN 52 SX 2=0a j
ISN 53 SY2=0.
1SN Sa DO 152 JANS30,79
[ SN 55 Y=TOTAL L3 JAN) /
ISN 56 X=TOTA{J, JAN) - N
I SN 57 (F{VYelTaDoe) GO TO 152 : .
ISN 58 {F (Xel.Te0s) GO TO 152
tSN 59 N=N+L
I SN 60 SXYSSXY+X®Y
[ SN 61 SX =SX ¢X
1SN 62 SY=SY &Y
1SN 63 SX2=SX2+X %X i
I SN 64 SY2=5Y24+V %Y .
(SN 65 152 CONTINUE . )
(SN 66 IF {NelLT.5) GO TO 151 .
[ SN 67 NN {J)=N
-ISN 68 XMOY=SX/N . .
{SN 69 YMOY=SY/N 1 -
[ SN 70 COR{JP={N*¥SXY~SX*¥SY)/SQART{ (N#SX2-SXASXIC(NESY2~-SYES V) ) =
[SN 71 YL J) ={SXY—NEXMOY&YMOY I /{SX2=SXtSX/N) T
1SN 72 B JI=YMOY—T L J) $XMOY "
ISN 73 COST=DCOS {XLAT 1 1 %¥0COS(XLAT 2)3DCOUS(XLONL~XLON2) ¢DSINIXLATL Y *DSIN{XL
: 1LAT 2)

[ SN 74 D{J3=6366.DO*DATAN{DSQRT{1 .DO-COST*CUSTHI/COSTH
ISN 75 151 CONVINUE

[o EL IMINACION DE LAS CORRELACIONES CON MENOS DE 5 ANQS
1SN 76 JK=0 '
L SN 77 D3_153 J=1,300
1SN 78 . IF (ABS{COR{ I}V eGTwle) GO TO 153 : N
L SN 79 JK=JK+1
LSN a0 1COD( JKF=NOSTATI)
1SN 81 DIST{JIKI=DLJIY
ISN 82 PENTI{JLI=TLIY . "
1SN 83 ORDIJKI=BLJD
[SN 8a CORANIIKI =CORLIY
(SN 85 NUM{JK) =NN(J D
L SN 86 - DO__330_JAN=60,79
[SN 87 JANO=JAN-53 -
L SN a8 300 XXIJIKy JANOY=TOTALJI, JAND O
[SN 89 DO 154 JS=1,6
[SN 90 154 EST{JIK,JSI=FRAG(JI,JS)
{SN 91 DO 155 JS=1.+4 2
ISN 92 155 MUN[JKy JSHISFMUNLIS,JIS)H ) ARl
(SN 93 153 CONTVINUE 10

[4 CLASTFICACION POR CORRELACIONES DESCRECIENTES ) . ) 8 N
ISN 94 JK 1=JK=-1 . F 8
I SN 95 DI 156 J=1,JKl1 7
SN 96 Ll=JK=J 6 .
ISN 97 DO 156 _L=1,0L1 5
[SN 98 [F {ABS{CORAN{L %) s GE-ABS{ CORAN(L+133%Y GO TO 156 4 R
[ SN 99 1T 1={CcoD(L) 3




s

LEVEL 1.2.0 (SEPT 82) DOS/VSE FIRTRAN DAYE : 57+ 1984 TIME: 15231203 ~  NAMEZ MAIN DAGE 2 3
o N N

e — |

T
2

3 <

4 LSN 100 - ICODL1 =1 CaDL +1)

5 1 Shi 101 ICODI1L +$3)=FT}

6 ISN 102 T2=DISTIL}Y

? LSN 103 ODISY{I Y=DISTIL+1)

8 1SN 104 DIST(L¥RlI=T2

9 1SN 105 Y TI=PENTILY

o_- 1SN 106 PENYLL)=PENTLL +1)

" 1SN 107 . PENTI({ +1)=T3

12 ISN 108 T4=08D21)Y _

13 I SN _109 ORDLLI=ORDIL +1) -

14 ISN 110 QROIL+1)=Y4

15 ISN 111 I5= CORANLL Y

16 LSN 112 CUORAN{) d=CORANIL +1)

v ISN 113 CORANIL +13=T5

18 ISN 114 IT6=NUMLLY

19 ISN 115 _NUMILA=NUMIL+]) ‘ ' .

20 SN 116 NUML+1I=1T6

21 1SN 117 DO 157 IS=1,6

22 {SN 118 YZLISY=ESTIL 4 JS)

23 {SN ‘119 : EST 4 JS=ESTLi +1.35)

24 LSN 120 157 ESYL 412053 =T72JS)

23 ISN 121 DO 158 4S=1.4

26 1SN 122 T8LJSY=MUNLL 4J5) 1
27 {SN__- 123 MONIL 2S5 =MUNIL+1235) a
28 1 SN 124 158 MUN{L+12J5)=T8LJISH 1
29 SN 125 . DO 301 JANQ=1,20 4
30 I SN 126 I9LIJANOY=XX{L s JAND) _

3 1SN 127 AX {ha JANOI=XX(L +1 2 JAND ) .

32 ILSN 128 301 KX {L+1.JANOD=TL{JAND)

33 1SN 129 156 CONTINUE -

34 [l CALCULD DE LOS VALORES FAL TANTES

35 LSN 130 DO 160 JK=1,20 .

36 1SN 131 DO 160 JAN=60,79

37 ISN 132 JANO=JAN-59 : .

38 1SN 133 Y=TOTA{ [, JAN)Y

39 SN 139 X=XKUJKLIANDY

40 ISN 135 IELY2GE 40 u o OReXeluTo0a) PROBLIK,JANOI=1000000.

a ISN 137 IF{YeGE+D e e ORuXslLTa0od GO_TO 160

42 1SN 138 PROBIIKAIANDI=PENTLIK) *X .

a3 fSN 139 160 CINTINUE -
a4 1SN 140 DO 161 J1=1,4

a3 1SN 141 . J2=-145%304-1)

46 LSN 142 J3=J2+4 :

a7 1SN 143 _ WRITE(UIwW,5100) (ICOOLIKI, JK=02,33%,{(EST{IK IS, IS=,6), IK=J2,J3) . -
48 AL AMUNEJIK 4 IS5 351,83 IK=J2, 33, IDIST{IK) 4 JK=JI2,I3) 3 INUML JK) 4 JK=J2

a3 . 22033 LCORAN(IKD 4 JK=U25 I3V, (PENT{JIKI,JK=J2, 3%, [ORDI{ JK), SK=J2, U3)

S0 {SN 134 DO 162 JANO=1,20 2
5 SN 145. JANIL=JANO+ L1959 "
52 1SN 136 152 WRITE{IId41200) JANIZXAX{J243IJAND),PROBL I2, JANDY , JANT XX J24] , JANDD, e
53 ) (PROBIJZ+1 4 JANOD s JANLZXXLI2 +2,3 JANOD ; PROB{ I+ 2, JANIDY 3 JANL R XX{ J2 3, JA K
54 2NO)LPROGII2+ILIJAND) R JANL X XTSI, JANGYPROBL I3, JANQ) i &
55 (SN (daz 161 CONTINUE : 7
56 LSN ‘148 1100 FORMATL//SL10X.1649X)/50iX26A4)/5({5%X:4A8:28X) /5L 10XsF62129%XV/5012X, 6
57 112 A XV /S L 1OXaF6,4.9XI /S5 1 OXaFGad2IXI /ST I0XFGala@XIY 5
8 fSN 149 1200 FORMATI(SIAXal4,1X.FealalXaF6al,8X)) 4
9 i C CLASIFICACION POR DISTANCIAS - ‘“’—_"”_:

60 ) - :

e ——— ————— e T WY TR TRRY




DAS/YSE FORTRAN DATE: 57 1984 _TIME: 15231303  NAME: MAIN PAGF

LEVEL 1020 (SEPY [:¥-3)

1

2 ¥onee¥neoslonssesssePasovecenelovenvsersdsssosnnnsnsSessnnnseebosnsannse?o®rausnanall
3

4 ISN 150 JK=JK1+1

5_ L SN 15¢ DO 163 (I=1,8

6 L SN 152 NCL{T1)=0

7 SN 153 ~ CR{I11)=0.

8 ISN 154 163 DSII1)=0,

9 SN 155 D0 168 J=1,JK

10 Isn 156 (FI{DIST(I)el To 350} IN=8

" (SN 158 IF{DIST(JI)el To250e) IN=7
12 L SN 160 [F(DISTL{J)el To200a) [N=6
13 ISN 162 IF{DIST{I) el To150s) IN=5
14 L SN 164 IF{DISTL(JIel T, 100s) IN=4a
Vs I SN 166 [F(DISTLII L Te70ed [N=3

16 I SN 168 IFLO[STLJI) oL Ts800) IN=2

&) SN 170 IF(DIST{J) el Ta20s (N=3

i8. {SN 172 NC {INY=NC{IN) +1

19 SN 173 CRUINI=CR{ IN)»+ABS (CORANIJI} )
20 SN 174 164 DS{INI=DS{INI+DIST(JI)

21 I SN 175 D3 _165 IN=1,8 :
22 ISN 176 IF(NC{IN)+GT0) GO TO 166
23 I SN 177 CRIINI=LD00000. :
24 I SN 178 DS {INY=1000000,
25 -ISN 179 GO YO 165
26 ISN 180 166 _CR{INI=SCREINI/NCLINY
22 SN 181 DS{INS=DS{ INI/NCLIN)
28 (SN 182 165 COGNTINUE
29 SN 183 WRITE{(IwW, 13009 INC{INY,IN=1,8),(CRIINI,IN=1,8),(DS{INI,IN=1,8)
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3 10 KMTS!, 0X,9100-150 KMTSV,4X,? 150=-200 KMIS?,4X,%200-250 KMTS!, 4X,"
32 2250-350 KMTSY/8L7X,12,7X)/3{5X;3F64,5X)/8(5X,FOwvlya5X¥ Y
33 1SN 185 150 CONTINUE

34 SN 186 srgP

3s I SN 187. END
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ANEXO 5

PROGRAMA DATOF

Presentacién de las caracteristicas pluviométricas
de las estaciones de base, calculadas sobre el

' periodo de referencia 1960 - 1979
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PLUVIOMETRIA

ANEXO 6

Presentacidn de las 20 mejores correlaciocnes

obtenidas para cada estacidén de base

P : Coeficiente de correlacidén

Afios : Afios comunes sobre los cuales se

calcularon los coeficientes

d : Distancia en Kilémetros que separa

las dos estaciones consideradas
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.

. o ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL P A?os CORRELAGTONADAS a
0,91 5 EL BOQUERON 88
0,901 5 TOCA 78

0,91 9. JUNIN 3k
ESTACION 0,87 5 SAN RAFAEL No, 1 T2
DE 0,87 11 USAQUEN 76
0,85 6 DUITAMA 111
CHIVOR 0,8k 8 ATATA 139
0,81 8 PALERMO 11k

0,79 5 CHAMEZA 67
.2 0,79 6 ALBANTA 116
0,78 5 PASCA 123
0,77 10 QUEBRADA HONDA 9

0,71 6 LA PRADERA 161

MUNICIPIO 0,71 10 | RAMIRIQUI 57
DE o,go 8 CHIPAQUE 90
0,67 9 ALTO CAICEDO 129
ALMETDA 0,66 5 TOQUILLA 96
0,66 8 CERRO DE SUBA 80
0,65 2 LA REGADERA 101
0,63 11 TECHO 91
0,89 T SAN PEDRO :10

0,87 5 PALERMO . 55
, 0,84 6 CARACOL 231
ESTACION 0,81 16 EL DELIRIO 169
DE 0,79 5 SURBATA SS

0,77 5 PENAS BLANCAS ok

AQUITANTA 0,76 10 LA CANDELARTA 80
0,75 T TURMEQUE T1
0,73 6 BELENCITO 29
3 0,71 T COMBITA 51
0,70 T CACHIPAY 82
0,69 11 SAN JOSE 132

0,69 T EL CONSUELO 11
MUNICIPIO 0,67 5 LA CARLINA 173
DE 0,65 12 SANTA ANA 121
. 0,62 5 PANDI 231
AQUITANTA 0,61 5 EL EMPORIO Th
0,60 7 TUNGUAVITA 38
0,59 11 PASADENA 81
0,58 5 MARIPI 125
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- ESTACIONES
No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADAS a
0,89 5 INST, GEO. ANDES ' 105
0,89 5. SAN ANTONIO 170
0,85 5 LA PLAYA 167
0,84 5 LA ALDEA 88
ESTACION 0,83 9 LA COMODA L
CALDAS 0,83 12 EL SANTUARIO 17
' 0,82 12 . SIMIJACA 6
0,79 5 ESPERANZA 185
0,79 T LAS DOS AGUAS 175
9 0,78 13 ESCLUSA TOLON 11
0,77 8 LA SIERRA 95
0,76 6 SENA 109
0,76 7 ATALA 149
MUNICIPIO 0,76 6 EL HATO 35
- 0,75 8 DUITAMA 97
CALDAS 0,75 11 CARMEN DE CARUPA 23
0,7L - 12 ESCLUSA MERCHAN 20
0,74 11 CERRC DE SUBA 93
0,74 11 TISQUESUSA 96
0,73 T CACHIPAY 11k
0,79 11 VALSALICE 143
0,78 9 LA COMODA 101
0,75 9 SAN MIGUEL DE SEMA 55
o,gl 11 CALDAS 70
0,69 7 CACHIPAY 36
ESTACION 0,69 13 UMBITA 11
CHINAVITA 0,68 5 EL EMPORIO 52
0,67 16 VILLAPINZON 26
0,66 10 SAN PEDRO L7
15 0,65 6 SANTA LUCIA 107
0,64 13 BOCAGRANDE 124
0,63 6 TOTA 60
0,63 5 PALERMO 83
MUNICIPIO 0,62 1k ACUEDUCTO BOSA 110
DE 0,62 7 VILLA DEL CARMEN 41
CHINAVITA 0,62 12 EL TRIANGULO 31
0,58 12 BUENAVISTA 80
0,58 16 MACANAL 22
0,57 5 EL MORRO 37
0,56 10 UNE 113




~126 -

« ESTACIONES
No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS d
. 0,95 5 LA SIERRA 15
0,85 6 CHIVOR 111
_ 0,83 6 TISQUESUSA 180
0,82 T SANTA ROSA T
ESTACION 0,82 5 VILLA DE LEIVA 60
DUITAMA 0,81 11 EL SANTUARIO 88
0,80 - 6 UNE 193
0,79 5 SIBATE APOSTOLICA 200
0,78 8 CARMEN DE CARUPA 110
18 0,77 6 SANTA RITA 102
0,76 7 SAN JORGE 195
0,76 8 EL GUAMO 2L9
0,75 8 CALDAS’ 97
0,75 T ESCUELA VACACIONAL 1kt
HORISIETo ¢,75 12 | soTaquira 25
DUTTAMA 0,72 11 ISLA EL SANTUARIO 88
0,72 9 SAN. MIGUEL DE SEMA 8L
0,71 6 SUTATAUSA 112
0,69 11 GACHALA 137
0,68 8 LA COMODA 55
0,89 5 UBALA 35
0,88 c LOS PINOS 75
0,79 6 EL CORZO STA TECLA 108
‘ 0,76 10 SOMONDOCO 6
ESTACION 075 5 SENA 97
LAS JUNTAS 0,75 6 FIRAVITOBA 85
' 0,71 5 EL HATO No. 2 65
0,69 T SAN LUIS DE GACENO 33
0,68 6 SAN DIEGO 88
53 0,6k 5 1ZA 80
0,63 12 TABIO 80
0,60 9 TIBASOSA 91
0,60 7 TOCANCIPA 59
MUNICIPIO 0,58 6 TOTA Th
DE 0,58 13 MACANAL 9
GARAGOA 0,58 T VITELMA 90
0,5T 1k BOCAGRANDE 110
0,58 5 TESORO No. 2 107
0,57 9 CHIPAQUE , 97
0,56 5 PUESTO DE MONTA 133
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: N ESTACIONES
ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS a
0,99 5 EL CORAZON e 90
S 0,95 9 VITELMA - 79
0,91 6 VIVERO DISTRITAL 7
0,89 5 SUPATA 8k
ESTACION 0,88 5 EL MORRO 51
LA 0,86 13 EL TESORO 1 95
GRANJA 0,83 5 PANDI 1k1
0,82 10 SANTA MARIA 27
0,82 11 UNIVERSIDAD DE TUNJA 66
0,81 T SURBATA 102
0,78 15 TECHO 83
0,78 9 SIBATE APOSTOLICA 100
0,78 T SAN DIEGO 76
0,76 6 LA PRADERA 160
MUNIgéPIO 0,72' 15 LA VIEJA T3
0,7 10 EL CONSUELO 33
GUAYATA 0,76 1k LOS ARRAYANES T3
0,76 7 LAS MARGARITAS 86
0,7k 17 BOCAGRANDE 99
0,7k T SAN PEDRO Th
0,88 6 LAS CINTAS 87
0,87 5 EL MORRO 58
0,82 9 LAS MARGARITAS Lok
0,75 10 CACHIPAY 1k
ESTACION 0,72 5 CHAMEZA 57
MACANAL 0,71 12 'SOMONDOCO 12
0,69 1k SANTA MARIA 15
0,68 10 JUNIN 43
0,67 13 QUEBRADA HONDA 3
0,65 8 SAN MIGUEL DE SEMA 75
0,6k 1k GACHALA 38
0,63 15 UMBITA 31
0,22 7 IZA - 80
0,61 12 CHIVOR 11
MU TPIo _o.go 6 | LOs QUINCHOS 21
0,60 7 EL HATO No, 2 T
MACANAL 0,60 16 BOCAGRANDE 113
0,58 13 LAS JUNTAS 9
0,58 16 CHINAVITA 22
0,56 10 RAMIRIQUI L7
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. L ESTACIONES
ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS - a
0,95 6 VILLA DE LEIVA 76
0,95 T IZA 19
0,9k g CARACOL 2k
0,90 EL TUNEL 20
ESTACION, 0,90 8 HDA. JAVA S 227
MONGUT 0,8k 11 TOCA : b1
0,84 10 EL HATO 127
0,83 9 TURMEQUE 8k
0,83 8 SANTA ROSA 22
0,82 8 EL BOSQUE 195
0,81 7 BELENCITO 8
0,79 5 TUTASA 34
0,78 15 LA CABARNA 162
, : 0,76 T SAN DIEGO 183
MUN%;}PIO 0,76 5 | ARCABUCO 66
MONGUT 0,7k 6 LOS QUINCHOS 79
0,7l - 6 SAN, ANTONIO 2Ly
0,73 13 LOS ARRAYANES 97
0,72 17 CUCUNUBA 11k
0,72 15 EL PINO 122
0,93 5 CHAMEZA 108
0,92 5: | 2L TUNEL 78
0,88 T ATALA 197
0,87 8 ALTO CAICEDO 208
ESTACION 0.85 5 SENA 75
BERTA 0,85 5 EL CORAZON 138
0,84 T VILLA DE LEIVA 28
0,82 6 PUENTE MANRIQUE 126
0,82 5 LOS QUINCHOS 78
0,82 5 LAS CINTAS 8l
0,80 5 LOS CEDROS - 105
0,80" 5 TUTASA 81
0,79 6 LOS PINOS 88
0,78 13 LOS NOVILLEROS 65
HUITCIPIO 0,77 13 | CARMEN DE CARUPA 165
N 0,77 13 LA PRIMAVERA 3
MONIQUIRA 0,77 11 | HDA. JAVA 186
0,76 11 TISQUESUSA 1Lh
0,75 12 ESCUELA VOCACIONAL 104
0,75 9 SIBATE APOSTOLICA 170
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ESTACIONES

No, ESTACION PRINCIPAL P Afos CORRELACTONADAS a
. 0,88 5 JERICO o T4
0,88 5 VIVERO DISTRITAL 165
0,82 6 SURBATA 8
0,8 5 HDA, LA PALMA 199
ESTACION 0,84 5 EL TUNEL 28
TUNGUAVITA 0,82 T SOTAQUIRA 13
0,81 T BELENCITO 26
0,79 6 SAN PEDRO 21
0,78 T SANTA ROSA 21
38 0,77 10 PESCA 26
0,76 9 EL HATO 100
0,73 5 PANDI 229
0,73 T LOS ARRAYANES 67
0,71 T PALERMO 18
HORTC IR 0,69 6 | CABRERA 2l
PATPA 0,69 5 SENA 25
' ‘ 0,68 6 SAN DIEGO 164
0,68 10 LA GRANJA ok
0,66 8 SIBATE APOSTOLICA 186
0,66 9 SIACHOQUE 29
T
0,97 5 PTE. MANRIQUE 138
0,87 7 SAN PEDRO 91
0,85 5 EL TUNEL i6
0,82 T PALERMO 3
ESTACION 0,79 8 EL BOSQUE 161
PESCA 0,78 5 VILLA DE LEIVA 51
0,78 5 ANOLATMA 17k
0,77 10 TUNGUAVITA 26
0,77 6 LAS CINTAS 26
L2 0,73 6 I7A 15
0,72 1k SAN JOSE 118
0,71 8 SIBATE APOSTOLICA 172
0,71 1k LOS ARRAYANES 71
0,69 10 RAMIRIQUI 31
MUNingIO 0,68 13 STACHOQUE 19
PESCA 0,67 5 PANDI 215
0,66 10 INST. GEO., ANDES 148
0,64 17 LA BOYERA 89
0,6k 6 CERINZA 52
0,6k 1k SOTAQUIRA 32




ESTACION PRINCIPAL

ESTACIONES

o, AOS | CORRELACTONADAS 4
0,94 -6 EL HATO No,6 69
0,91 7 SOTAQUIRA 42
‘ 0,90 10 EL PUENTE. 37
0,89 5 LA PRADERA 207
ESTACION 0,89 8 | arara 174
RAMIRIQUI 0,86 6 EL HATO No, 2 - 67
0,86 8 CHOACHI 117
0,85 9 CUCUNUBA 51
0,84 10 USAQUEN 110
'h3 0,8k 10 LA REGADERA 142
0,83 8 SOMONDOCO L7
0,82 7 PALERMO 57
0,81 9 EL FUTE 136
; 0,81 10 TORCA 103
MUhﬁ;}PIO 0180 7 JUNTN | 7
0,79 9 ARRAYAN SAN FRANCISCO 120
RAMIRIQUI 0,78 6 | EL HATO No. 1 66
0,77 10 EL DELIRIO 124
0,77 6 CHIPAGUE 133

0,77 8 STA. RUSA CARRETERA 160 .
0,97 - VITELMA 109
0,95 EL CORAZON 97
0,93 LOS QUINCHOS 43
0,92 ALTO CAICEDO 162
ESTACION 0,92 LA VIEJA 101
EL 0,91 L0S ARRAYANES 16
ZARZAL 0,89 UNIVERSIDADDE TUNJA 35
0,89 RAQUIRA 9
0,89 MURA 122
Ll 0,87 5 HDA. JAVA 143
0,87 6 VIVERO DISTRITAL 106
0,87 6 EL TUNEL 80
0,86 6 ESPERANZA 184
MUNICIPIO 0,86 T SANTA MARIA 80
DE 0,86 7 SAN DIEGO 105
'RAQUIRA 0,86 6 SAN ANTONIO 169
0,85 6 TOCA 53
0,85 T ATBANTA L5

0,84 8. | ATALA 154"
0,83 10 SANTA LUCIA 111




ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL Afios CORRELACTONADAS a
. 0,93 5 JERICO 132
0,90 5 TIBITO 73
0,81 5 GAMBITA 56
0,81 5 ESCUELA TENA 90
EST%XION 0,79 5 SAN ANTONIO 1gg

, 0,79 9 ENCINO

CANDELARIA 0,77 6 BETANIA 154
0,76 10 AQUITANTA 80
0,69 6 IZA 70
45 0,66 6 LA VUELTA 163
0,6k 5 SAN DIEGO 113
0,6 . 6 BELENCITO 8l
0,6L . 6 EL HATO No,T 46

0,64° 5 SENA 82 -
MUN?EfPIO 0,20' 12 ESCLUSA TOLON 2L
0,60 TRES ESQUINAS 32
RAQUIRA 0,60 6 UBALA 86
0,60 6 SURBATA 66
0,58 7 LA ALDEA 98
0,58 7 ALTO CAICEDO 170
0,98 5 HDA, JAVA 158
0,98 12 EL SANTUARIO - 25
0,96 10 LOS ARRAYANES 12
0,95 8 ISLAEL SANTUARIO 25
ESTACION 0,95 5 EL CORAZON 110
ESCLUSA MERCHAN 0,9k 5 GAMBITA Sk
A 0,9k 5 ARCABUCO 36
0,93 6 TOCA 65
0,93 T VITELMA 129
48 0,90 6 SENA ol
0,90 9 LA CARLINA 103
0,89 9 LA SIERRA 78
0,89 T SANTA MARIA 107
MUNICIPIO 0,89 11 SIMIJACA 23
DE 0,89 5 SUPATA 89
SABOYA 0,88 5 LOS CEDROS a7
0,88 T ATATA 169
0,87 10 SANTA LUCIA 131
0,86 10 RAQUIRA 22
0,8k 9 35

VILLA DEL CARMEN
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- ESTACIONES

ESTACION PRINCIPAL P Afios  CORRELAGTONADAS . a
0,98 5 SIBATE APOSTOLICA 116

0,97 5 RAQUIRA 85
0,95 6 SUTATAUSA 78
0,95 T UNIVERSIDAD DE TUNJA 78

ESTACION 0,9k 7 AEROPUERTO EL DORADO | 100
SANTA MARIA 0,93 8 LOS NOVILLEROS 78
0,93 6 EL HATO 85
0,91 7 CARMEN DE CARUPA 89

0,89 5 EL EMPORIO 88

0,89 7 ESCLUSA MERCHAN 107

0,89 7 MUNA 114

0,88 . 5 SANTA LUCIA - 100

_ 0,87 5 TOCANCIPA 73
MUNICIPIO 0,86 T EL ZARZAL 80
DE 0,84 11 LOS ARRAYANES 95
SANTA MARTA 0,82 9 MONSERRATE 85
0,82 10 LA GRANJA 27

0,81 6 BOJACA 120

0,81 T SAN JORGE 110

0,79 5 ATATA . 149

0,83 8 MONGUI 22

0,82 T DUITAMA T

0,82 T EL BOQUEROW 3L

ESTACION 0,82 T LA CABANA 163

: 0,80 8 EL BOSQUE 197

SANTA ROSA 0,78 T TUNGUAVITA 21
0,78 6 SIBATE APOSTOLICA 207

0,79 9 EL PINO 117

0,77 7 BELENCITO 1k

0,75 6 TOTA 35

0,75 9 SUTATAUSA 116

0,7k 6 SAN LUIS DE GACENO 119

0,7l 5 SAN DIEGO 185

0,73 10 REPRESA DEL NEUSA 136

MUNICIPIO DE 0,72 9 BOJACA 197
SANTA ROSA DE 0,71 10 EL SALITRE 137
VITERBO 0,68 5 SURBATA 13
0,67 8 CERRO DE SUBA 174

0,67 9 CARMEN DE CARUPA 117

0,66 10 TIBASOSA 1L
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. ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADAS a
— 0,97 6 ESCUELA TENA 111
0,96 5 PANDI 195

0,93 5 ARCABUCO 19

0,90 5 TUTASA : 90

ESTACION 0.89 | 8 ATALA - 180
SANTA SOFIA 0,88 9 EL BOSQUE 148
0,83 5 EL CORAZON 121

0,82 T SAN DIEGO 133

0,81 6 LOS QUINCHOS 62

60 0,80 T LOS PINOS T1
0,80 5 TOQUILLA 93

0,80 13 EL SALITRE Th

0,79 8 PENAS BLANCAS 215

0,78 5 SUPATA ' 101

MUNingIO 0,72 9 ALTO CAICEDO 190
0,7 13 LA RAMADA 129

SANTA SOFIA 0,76 12 TISQUESUSA ‘ 126
0,75 1k LA PRIMAVERA 116

0,75 5 CARMEN DE APICALA 213

0,75 - 9 SIBATE APOSTOLICA 152

0,93 6 PALERMO L3

0,91 7 SIBATE APOSTOLICA 158

0,87 5 PANDI 201

0,85 13 - LA BOYERA T1

ESTACION 0,84 5 EL CORZO STA. TECLA 145
SIACHOQUE 0,83 12 LA RAMADA 137
0,82 12 LOS NOVILLEROS 63

0,81 5 HDA. LA PAIMA 173

62 0,81 11 MURA 155
0,80 6 SAN DIEGO 135

0,79 10 BOJACA : 149

0,78 10 LOS ARRAYANES 52

0,78 5 EL HATO No, 6 83

MUNICIPIO 0,77 7 ATALA 189
STACHOQUE 0,76 5 TESORO VERTIENTE 141
0,75 11 TECHO 140

0,74 9 CERRO DE SUBA 126

0,Th 5 EL TUNEL 34

0,7k 6 VITELMA 138
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N ESTACIONES -
No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS d
0,96 5. LAS DOS AGUAS 238
0,94 6 ATALA 209
0,91 7 RAMIRIQUI L2
0,88 T EL CHOCHAL IS MMRILLOS 215
ESTACION_ 0,87 9 EL CORZO STA.TECLA 162
SOTAQUIRA 0,82 T TUNGUAVITA 13
0,79 5 PALERMO 16
0,78 6 VILLA DE LEIVA 34
0,77 6 ALTO CAICEDO 213
67 0,76 6 SENA 38
0,75 12 DUITAMA 25
0,7k 5 SAN ANTONIO 7
0,72 15 USAQUEN 1h7
: 0,70 6 SIBATE APOSTOLICA 179
HURIC IO o,gg 8 TAPTAS 7h
0, 10 ESCUELA VOCACIONAL 123
SOTAQUIRA 0,65 é TOTA 37
0,6 1k PESCA 32
0,63 15 CONTADOR 1L45
0,63 5 PENAS BLANCAS 2o
0,97 5 EL CORAZON 112
0,96 5 PASCA 165
0,95 T LOS PINOS 62
0,94 5 LOS CEDROS 82
ESTACION 0,92 6 SAN ANTONIO 187
SUTAMARCHAN 0,91 6 ESPERANZA 1 201
0,91 10 RAQUIRA 9
0,91 9 TOCANCIPA - 80
0,90 6 LOS QUINCHOS 5L
c8 0,90 8 FIRAVITOBA Tl
0,87 13 MUNA 139
0,87 5 ARCABUCO 25
0,87 T . BAN DIEGO 123
0,86 5 VILLA DE LEIVA 11
MUNICIPIO 0,84 8 ATALA 170
DE 0,84 10 SANTA LUCIA 128
SUTAMARCHAN. 0,83 8 PUESTO DE MONTA 165
0,82 5 CARMEN DE APICALA 204
0,82 1k CARMEN DE CARUPA 43
0,82 12 EL HATO L8




Y35

- ESTACIONES .

ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS a
0,96 5 PASCA o 2ks

— 0,9k 5 ARCABUCO Th
0,90 5 TUTASA 16

0,87 T LOS PINOS 156

Eiiéﬁi?N 0,85 6 EL TUNEL 41
0,85 6 LOS QUINCHOS 99

0,83 7 IZA 39

0,83 6 - TIBABUYES 196

0,83 8 FIRAVITOBA 34

0,77 8 BELENCITO 19

0,75 12 EL HATO 141
0,73 . 11 SANTA RITA 130

0,72 17 EL PINO 137

- 0,72. 12 TURMEQUE 101
MUNTCIPTO 0,72 5 EL CORAZON 203
TASCO 0,71 9 COMBITA 67
0,70 6 ESPERANZA 277
0,68 12 INST., GEO ANDES 200

0,68 18 LA PRADERA 180

0,67 18 EL ENCANTO 147

0,99 5 NATAIMA 274

0,88 5 SIBATE APOSTOLICO 195

0,72 5 SAN LUIS DE GECENO 105

0,7 T SOMONDOCO - 97

ESTACION 0,7k 5 TOTA 21
TIBASOSA 0,73 9 SUTATAUSA 109
0,71 8 CHIPAQUE 186

0,69 7 VILLA DEL CARMEN 60

0,66 6 DUITAMA 10

0,66 10 SANTA ROSA 1k

0,64 5 LA CABANA 151

0,63 8 PALACIOS GUASCA 149

0,63 8 BOJACA 187

MUNICIPIO 0,63 6 LA CARLINA 171
DE 0,62 8 SIMIJACA 98
TTIBASOSA 0,60 6 SENA 10
: 0,60 9 LAS JUNTAS 91

0,59 9 EL SALITRE 128

0,58 8 CUCUNUBA © 101

0,58 10 CALDAS 98




ESTACION PRINCIPAL

ESTACIONES

No, P hrios CORRELACIONADAS -
0,98 5 SAN DIEGO 116
10,96 5 EL CORAZON 103
0,96 10 ESCLUSA MERCHAN 12
0,95 11 ISLA EL SANTUARIO 1k
ESTACION 0,95 5 FIRAVITOBA ' 82
LOS ARRAYANES 0,94 9 VITEIMA 119
0,93 5 PENAS BLANCAS 198
0,92 T RAQUIRA 11
0,92 5 LOS PINOS 53
0,92 6 ALTO CAICEDO 173
73 0,91 10 EL ZARZAL 16
0,90 T SANTA LUCIA 122
0,89 5 ARCABUCO 35
' 0,89 9 EL HATO L0
HUNTETRTO 0,88 10 MURA 131
TINIACA 0,88 1L EL SANTUARIO 1k
0,88 9 SUTATAUSA 41
0,87 13 TECHO 117
0,86 5 SUPATA 83
0,86 6 ATALA 162
0,95 6 EL HATO 85
0,93 6 ESCLUSA MERCHAN 65
0,92 8 VITELMA 1h7
0,91 5 CHIVOR 78
ESTACION 0,90 5 TISQUESUSA 148
TOCA 0,90 7 CARMEN DE CARUPA 82
' 0,87 5 UNIVERSIDAD DE TUNJA 19
0,86 5 SENA 38
0,85 6 EL ZARZAL 53
5 0,85 T VILLA DE LEIVA 38
0,84 11 MONGUI k1
0,83 8 SAN PEDRO 84
0,82 10 MONSERRATE 71
_ 0,81 10 EL SANTUARIO 62
MUNICIFIO 10,80 6 AEROPUERTO SANTIAGO VIIA 228
DE 0,79 10 LA VIEJA 1ko
TOCA 0,77 6 SUTATAUSA 82
0,76 6 LAS GRANJAS 178
0,76 6 MURA 16L
0,75 12 CUCUNUBA 73
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ESTACION PRINCIPAL p Afios CORgSEﬁgiggigAs d
— 0,98 5 EL TUNEL L6
0,96 5 EL CORAZON 129
0,95 9 EL HATO 67
ESTACTION 0,95 7 SANTA MARIA ' 78
UNIVERSIDAD DE 0,9k 5 LOS QUINCHOS 37
TUNJA - 0,90 10 EL ZARZAL 35
0,89 T VITELMA 13k
0,88 9 EL ENCANTO 73
0,88 11 LA BOYERA 61
0,87 5 TOCA 19
0,87 9 CUCUNUBA 37
0,86 8 RAQUIRA 30
0,86 9 SUTATAUSA 65
\ 0,86 10 'MONSERRATE 52
LUN%;fPIO 0,85 10 EL PINO 63
TUNTA 0,85 6 SAN DIEGO 131
0,84 5 LOS CEDROS 62
0,83 6 LOS PINOS 83
0,83 10 CARMEN DE CARUPA N
0,83 10 MUNA 150
0,9k 6 IZA 65
0,92 T BELENCITO 83
0,91 T LA CABARNA 80
0,91 5 COMBITA 39
ESTACION 0,91 5 SAN ANTONIO 165
TURMEQUE 0,88 6 ALTO CAICEDO 157
0,83 9 MONGUT 8L
0,83 7 VILLADEL CARMEN 22
0,80 10 CHOACHI 100
0,80 6 ATALA 155
0,80 T LAS GRANJAS 135
0,78 9 OBS, METEQ NACIONAL | 100
0,75 T AQUITANIA Tl
0,75 5 SAN DIEGO 102
MUNICIPIO 0,7L 5 TOQUILLA 81
DE 0,7k 7 EL CHOCHAL IOS AARTLLOS 159
TURMEQUE 0,73 9 EL HATO 46
0,72 12 TASCO 101
0,71 6 EL HATO No.k 53
0,71 6 TOCA 43
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- ESTACIONES
No. _ ?STACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS a
- 0,92 5 SAN DIEGO 96
0,85 5 SURBATA 77
0,77 5 CARACOL 162
0,77 10 HDA. JAVA 140
ESTACION 0,76 8 PUESTO DE MANTA 141
UMBITA 0,75 8 SANMIGUEL IE SEMA LY
0,71 8 CACHIPAY , 45
0,69 10 LUIS BUSTAMANTE 190
0,69 . 13 CHINAVITA 11
82 0,68 6 LA SIERRA 90
0,67 8 JUNIN 53
0,66 9 SANTA MARTA 45
0,65 T PENAS BLANCAS 177
MUNICIPIO 0,64 8 TESORO VENTIENTE 10k
DE 0,63 6 MARIPI 71
UMBITA 0,63 15 MACANAL 31
0,62 9 CHIVOR 38
0,60 11 VEIEZ 91
0,58 9 LAS MARGARITAS 98
0,57 7 TIBITO N
0,82 10 SANTA ANA T1
0,61 6 SAN PEDRO L6
0,77 5 EL HATO No, L 63
0,75 5 PASCA 171
ESTACION 0,75 5 SAN ANTONIO b1
PASADENA 0,72 T LA CARLINA 113
0,72 5 SAN PEDRO 66
0,70 7 CACHIPAY 142
0,69 6 LAS DOS AGUAS 20k
85 0,67 6 INST. GEO. ANDES 126
0,65 6 EL TUNEL 73
0,63 7 SAN LUIS DE GACENO 105
0,62 11 BUENA VISTA 45
MUNICIPIO 0,60 12 PIEDRA CAMPANA 98
DE 0,60 5 LOS QUINCHOS 56
VILLA DE LEIVA 0,59 11 AQUITANIA 81
0,56 11 CALDAS 33
0,5k 9 7ZIPAQUIRA 8L
0,54 12 SOCOTA 46.
0,5k T SAN MIGUELDE SEMA 21
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No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORggiﬁgiggiiAs d
— 0,87 7 BUENA VISTA 106
0,85 7 HDA, LA PALMA 1k

0,84 7 CABRERA 81

0,82 T EL GUAMO 86

ESTACION 0,82 5 EL HATO No. 6 81
CACHIPAY 0,80 8 PALO BLANCO e)
0,76 5 JERICO 260

0,75 5 EL HATO No, 1 87
0,75 5 SAN PEDRO 169

90 0,73 7 CALDAS 11k
0,72 10 EL TESORO 1 18

0,72 5 TESORO VERTIENTE 20
0,71 5 LA PRADERA 96

0,71 5 LAS MARGARITAS 27
MUNICIPIO 0,70 7 PASADENA 142
DE 0,70 7 UNE 59
ANOLAIMA 0,70 7 LUIS BUSTAMANTE 85
0,67 8 SAN JORGE 38
0,67 10 BOCAGRANDE 55
0,66 5 EL CORZO STA. TECLA 16
0,87 6 LAS CINTAS 183

0,85 6 SAN ANTONIO 161
0,82 5 ARCABUCO 151
0,77 T SAN PEDRO 153
ESTACION 0,75 7 EL HATO No. 4 73
ACUEDUCTO BOSA 0,7k 5 TOQUILLA 184
0,7k 5 _EL RHIN 3Y
0,73 5 SECR, AGRICULTURA 82
0,72 5 SUPATA 50

91 0,71 6 ANOLATMA 35
0,69 T LA SIERRA 191

0,68 13 MANJUT 31

0,67 12 ISLA SANTUARIO 107

0,65 11 SATIVA NORTE - 236

MUNingIO 'o,gt T CERINZA 205
0, 11 CACHIPAY 32

BOGOTA D.E. 0,62 12 CABRERA 77
0,62 8 LA MERCED 1k

0,62 15 LA GRANJA 87

0,62 1b CHINAVITA 110
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A : L ESTACIONES
ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS a
0,97 5 LOS QUINCHOS 105
0,95 5 MARIPI 95
0,94 6 EL TUNEL 165
0,94 7 SANTA MARIA , 100
ESTACION ‘ 0,91 8 TOCANCIPA . 39
AEROPUERTO EL DORADO | 0,91 6 LA ALDEA - 11
0,90 11 CERRO DE SUBA 9
0,87 8 ALTO CAICEDO 65
0,87 T SAN DIEGO 15
0,86 12 MUNA 22
0,84 13 LABORATORIO HORMONA 10
0,83 5 . ESPERANZA 1 86
0,83 T FIRAVITOBA 168
: 0,82 6 EL HATO No. 2 67
MUN%;EPIO ' o,gz 5 SAN ANTONIO T1
ot 0,81 9 RAQUIRA 109
BOGOTA D, E, 0,81 13 CONTADOR 1k
0,80 6 LOS PINOS 60
0,78 15 LA BOYERA Th
0,78 12 REPRESA DEL NEUSA 52
0,95 5 VIVERO DISTRITAL 2
0,9k 6 EL HATO No, 2 T7
0,90 6 SURBATA 172
ESTACION 0,89 6 SAN DIEGO 3
0,87 5 ESPERANZA 77
ARRAYAN 0,85 7" ATALA 57
SAN FRANCISCO 0,85 T PENAS BLANCAS 82
0,82 5 EL MORRO 105
0,80 6 EL HATO No. 1 80
0,79 25 EL GRANIZO 2
0,79 28 SAN LUIS 4
0,79 9 RAMIRIQUI 120
0,78 6 LOS PINOS T2
0,76 5 LA PRADERA 90
MUNICIPIO 0,7k 9 EL CONSUELO 5)
DE 0,73 8 TOCANCIPA by
BOGOTA D.E. 0,73 11 HDA, JAVA b7
0,72 T VILLA DE LEIVA 130
0,72 19 SAN RAFAEL No, 1 14
0,71 23 VENTA LARGA 53
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No, |  ESTACION PRINCIPAL p Afios R a
. 0,94 7 EL HATO No, 6 76
0,92 T EL HATO No, 1 83

0,89 6 LA PRADERA 86
0,81 16 AQUITANTIA 169
ESTACION 0,79 9 STA, ROSA CARRETERA 39
EL DELIRIO 0,78 15 LA FORTUNA 96
0,77 10 RAMIRIQUI 12k
0,77 T EL HATO No. 2 81
0,77 6 SAN ANTONIO 157
o7 0,76 31 SAN LUIS 8
0,75 5 EL MORRO 109
0,73 8 PALERMO 177
0,72 10 EL CONSUELO 57
0,69 T VILLA DE LEIVA 134
. MUNICIPIO 0,69 10 EL CHOCHAL 10S AAFILLOS 5k
DE 0,69 13 LAS SOPAS 51
BOGOTA D.E, 0,69 8 COMBITA 1ks
0,69 16 EL PULNTE 99
0,67 6 LAS CINTAS 177
0,67 15 SAN JOSE 37
0,96 5 SAN MIGUEL DE SEMA 184
0,94 5 HDA, JAVA 57
0,91 8 ALTO CAICEDO 19
0,87 6 SAN ANTONIO 15
ESTACTION 0,86 5 SUPATA 121
0,84 12 ESCUELA VOCACIONAL 13k
EL GUAMO 0,83 12 SAN JORGE 61
0,83 6. LA PRADERA 17
0,82 T CACHIPAY 86
100 0,82 5 EL CORAZON 99
0,82 8 HDA, LA PAIMA 75
0,79 9 EL CONSUELO 127
0,79 11 VALSALICE L9
0,78 5 LOS CEDROS 166
MUNICIPIO 0,78 9 CERROS DE SUBA 90
DE 0,77 13 TIBACUY b7
BOGOTA D.E, 0,77 8 SIBATE APOSTOLICA 60
0,77 5 CARMEN DE APICATLA 53
0,717 10 CONTADOR 87
0,76 8 DUITAMA 249




~l4z-

. ~ ESTACIONES
No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS a
. 0,99 5 EL HATO No. 7 100
0,89 5 UBALA 81
0,82 5 EL HATO No. 1 105
‘ 0,8 5 EL HATO No. 2 102
ESTACTON 0,83 5 EL HATO No. 6 98
EL HATO 0,79 5 ESPERANZA 1 51
0,77 31 LA REGADERA L
0,76 7 EL EMPORIO 152
0,75 18 PALO BLANCO 20
101 0,72 15 BOCAGRANDE T
0,70 8 SIBATE APOSTOLICA 1L
0,69 11 VITEIMA 2l
, 0,69 11 CARACOL 40
MUNICIPIO 0,68 6 ATALA 38
DE 0,67 19 LA IBERIA 88
BOGOTA D,E, 0,66 19 CERRO DE SUBA 42
0,64 11 EL ZARZAL 133
0,6k 20 SAN RAFAEL No, 1 L1
0,63 8 RAQUIRA 142
0,62 20 GUATAVITA 68
0,97 5 SUPATA , 54
0,96 5 CARMEN DE APICALA 79
0,91 5 EL CORAZON 35
0,89 10 LA CARLINA W7
eI | 0,00 8 PEVAS BLANCAS 75
EL TUNAL 0,84 9 EL CONSUELO 62
0,83 6 SAN ANTONIO 5T
0,83 6 SAN MIGUEL DE SEMA 115
0,82 5 ARCABUCO 153
105 0,79 8 SIBATE APOSTOLICA 13
0,79 7 SAN PEDRO 153
0,79 T SAN DIEGO 11
0,79 5 LOS CEDROS 116
0,77 7 SURBATA 181
MUNICIPIO 0,76 T LOS PINOS 75
DE 0,75 12 SAN JORGE 9
BOGOTA D.E, 0,7k 6 L0S QUINCHOS 11k
0,73 9 TOCANCIPA 51
0,72 12 CARMEN DE CARUPA 90
0,70 8 ALTO CAICEDO 50
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. ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONES | a
o 0,93 6 VIVERO DISTRITAL 55
0,92 10 EL CHOCHAL I0S AMARILLOS L

0,89 7 LAS GRANJAS 5k

0,85 9 ALTO CAICEDO 5

ESTACION 0,8k 6 SAN ANTONIO 1k
LAS SOPAS 0,82 6 LA PRADERA 36
0,81 7 EL HATO No, 1. 13k

0,81 8 ATALA Ls

0,78 - 6 SAN ANTONIO 206

0,77 - 5 LOS CEDROS 148

108 0,77 7 EL HATO No, 6 127
0,77 5 MARIPI 160

0,77 11 PALACIO GUASCA 76

0,77 8 HDA, LA PAIMA 63

MURICIPIO 0,76 5 CARMEN DE APTCALA 58
DE 0,75 1k LA REGADERA 32
BOGOTA D,E, 0,75 9 CHIPAQUE 39
' 0,75 9 STA, ROSA CARRETERA 13
0,75 10 RAMIRIQUI 171
0,77 8 PENAS BLANCAS 32

0,84 6 TOCANCIPA Lo

0,83 9 TISQUESUSA - 29

0,83 12 INST. GEO, ANDES 2

0,81 5 PALERMO 171

ESTACION 0,78 15 JARDIN BOTANICO 4
OBS METEO 0,78 11 AV, JIMENEZ 4
HACIONAL 0,78 7 EL CONSUELO 51
0,78 9 TURMEQUE 100

0,77 11 LA PRIMAVERA 28

109 0,76 1k REPRESA DEL NEUSA 57
0,75 13 LABORATORIO HORMONA 5

0,75 T SANTA LUCIA 9

0,73 6 PENAS BLANCAS 85

DE 0,72 6 SIBATE APOSTOLICA 2l
BOGOTA D.E, 0,71 12 ZIPAQUIRA Ly
0,71 15 CERRO DE SUBA 12

0,70 1k LA VIEJA 3

0,70 11 SANTA SOFIA 130

0,69 6 LA VUELTA 55
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ESTACIONES

No., ESTACION PRINCIPAL P Afios - CORRELAGTONADAS - d
0,99 6 EL HATO No. 6 81

0,98 5 LA PRADERA 82

0,94 6 STA. ROSA CARRETERA 3k

0,93 5 ESCUELA TENA - 6l

ESTACION 0,89 T EL CONSUELO 61
0,89 6 EL HATO No. 1 88

PALO BLANCO 0,89 5 ANOLAIMA 52
0,87 5 VIVERO DISTRITAL 9

0,85 13 BOCAGRANDE 20

110- 0,80 8 CACHIPAY Lo
0,77 8 SAN MIGUEL .DE SEMA 118

0,77 6 EL HATO No. T 83

0,75 18 EL HATO 20

0,Th 6 EL HATO No. 2 85

MUNICIPIO 0,72 20 LA REGADERA 15
DE 0,72 10 FL .CORZO STA, TECLA L2
BOGOTA D.E. 0,69 9 SAN PEDRO T2
0,68 11 SAN RAFAEL No, 1 22

0,68 16 VILLAPINZON 93

0 .66 16 LA IBERIA 69

0,99 5 EL CORAZON 37

0,86 5 ARCABUCO k2

0,85 T SAN DIEGO 3

0,81 5 SUPATA 52

ESTACION 0,80 26 EL GRANIZO 2
SAN LUIS 0,79 28 ARRAYAN SAN FRANCISCO L
0,79 T SURBATA 168

0,78 15 SAN JOSE 29

0,78 15 SAUCIO 66

11k 0,77 16 LA VIEJA 2
0,77 10 EL CONSUELO L9

0,77 T LA PLAYA T1

0,76 31 EL DELIRIO 8

0,75 11 AV, JIMENEZ 5

MUNICIPIO 0,75 17 EL HATILLO 65
DE 0,7k 5 EL MORRO 101
BOGOTA D.E, 0,Th T EL HATO No. 2 73
0,7k 7 IZA 160

O,Th 13 TIBABUYES 16

0,7k 5 TOQUILLA 171
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ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADAS a
— 0,95 8 JARDIN' BOTANICO 11
0,95 6 LOS QUINCHOS 111

0,94 5 ARCABUCO 151
0,91 9 TOCANCIPA L9

ESTACION 0,90 8 SIMIJACA 107
SANTA LUCIA 0,90 7 LOS ARRAYANES 122
0,90 5 EL CORAZON 36

0,89 6 ENCINO 207
115 0,88 6 VITEIMA 6
0,88 5 SANTA MARIA 100
0,87. 5 LAS DOS AGUAS 81

0,87 5 SUPATA. 55

MUNICIPIO 0,87 10 ESCLUSA MERCHAN 131
DE 0,86 5 HDA, LA PAIMA L3
BOGOTA D,E, 0,86 T CERINZA 203
0,85 10 EL SALITRE 68

0,85 6 LA "‘COMODA 182

0,84 10 SUTAMARCHAN 128

0,83 10 EL ZARZAL 111

0,90 6 GAMBITA 216
0,79 6 SAN PEDRO 189

0,76 5 SAN RAFAEL No..1 61
ESTACTON 0,75 10 VELEZ 210
0,75 T ATALA )

SANTA ROSA '

(LOS PUENTES) 0,71 5 HDA, JAVA Lo
0,71 5 JERICO 280

0,67 6 LA VUELTA 34
0,65 9 SATIVA NORTE 272
117 0,63 5 PANDI 33
0,61 11 LENGUPA 128

0,59 6 EL BOQUERON 197

0,59 11 CHOACHI L8
0,58 9 VENTALARGA 99
MUNingIO o,5g g TogA 222
0,5 CERRO DE SUBA 3

BOGOTA D.E, 0,57 10 SOTAQUIRA 20k
0,57 10 LA CANDELARIA 161

0,57 11 BERTHA 199

0,56 10 ACUEDUCTO BOSA b
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_ N ESTACIONES
No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS 4
0,96 5 SUPATA L9
0,95 5 EL CORAZON 30
0,93 11 TISQUESUSA ok
0,88 6 VIVERO DISTRITAL 10
ESTACION 0,87 13 L0S ARRAYANES 117
TECHO 0,86 8 LA SIERRA 187
0,86 5 VILLA DE LEIVA 132
0,85 8 PENAS BLANCAS 81
0,85 8 SIBATE APOSTOLICA 18
118 0,83 8 PALERMO 176
0,82 8 TIBITO L3
0,81 11 SUTATAUSA 76
0,81 11 VITELMA 11
0,81 8 - ATALA 50
MUNICIPIO 0,81 7 SAN DIEGO 10
DE 0,80 13 CARMEN DE CARUPA 85
BOGOTA D.E, 0,79 8 ALTO CAICEDO 56
0,79 5 ARCABUCO 148
0,78 15 LA GRANJA 83
0,77 12 LA PRIMAVERA . 26
0,93 5 PANDI 62
0,91 11 CUAYMARAL 32
0,86 11 CARRIZAL 83
0,84 6 EL TUNEL 181
ESTACION 0,84 12 TORCA 35
BOJACA 0,83 5 EL CORAZON 15
0,82 9 TOCANCIPA 54
0,82 6 LOS QUINCHOS 122
0,81 6 SANTA MARTA 120
121 0,80 7 SAN DIEGO g
0,79 12 LOS NOVILLEROS 91
0,79 10 SANTA RITA 107
0,79. 10 STACHOQUE 1k9
MUNICIPIO 0,79 9 SIBATE APOSTOLICA 27
DE 0,79 12 LABORATORIOS HORMONA 31
BOJACA 0,78 11 EL HATILLO T7
0,78 8 LA CABANA 43
0,77 12 MURA 2k
0,76 5 ARCABUCO 151
0,76 T EL HATO No. 2 T6




o147

o ESTACIONES

No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS 4
0,84 T CACHIPAY 81

0,78 9 HDA. LA PAIMA 68

0,72 9 BUENA VISTA 182

0,7 9 AV, JIMENEZ : 82

ESTACION 0,74 6 LA PLAYA ' 22
CABRERA 0,73 5 SAN LUIS DE GACENO 173
0,73 6 UNIVERSIDAD DE TUNJA| 21k

0,70 8 EL HATO 158

0,69 6 TUNGUAVITA - 246

12k 0,68 8 SANTA SOFIA 215
0,67 T HDA. JAVA 51

0,66 6 ANOLATMA 871

0,65 8 LAS DOS AGUAS Ls
- 0,65. 12 JARDIN BOTANICO 86
MUNingIO 0,64 9 INST, GEO, ANDES 85
0,6k T PUESTO DE MONTA Lo

CABRERA 0,63 5 VILLA DE LEIVA 211
0,62 12 ACUEDUCTO BOSA 17

9,62 9 LABORATORIO HORMONA 90
0,61 9 VELEZ 2h2
0,99 5 EL CORAZON 69

0,99 5 LOS CEDROS 85

0,97 7 SAN DIEGO 84

0,93 T ATATA 128

ESTACION 0,92 5 CARMEN DE APICALA 161
0,92 6 HDA, JAVA 117

CARMEN DE CARUPA 0,91 5 VIVERO DISTRITAL 85
0,91 T SANTA MARIA 89

198 0,90 8 VITELMA ' 88
0,90 T LOS PINOS 19
0,90 T TOCA 82
0,89 8 PENAS BLANCAS 165

0,89 11 SUTATAUSA 12

0,89 13 EL PINO 11

MUNICIPIO 0,88 12 EL SALITRE 22
CARMFN DE CARUPA 0,88 9 SIBATE APOSTOLICA 101
0,87 6 SAN ANTONIO 1h7

0,88 12 TISQUESUSA Th

0,86 7 SURBATA 104

0,86 5 SUPATA 50
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N ESTACIONES

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS d
- 0,97 T BELENCITO 12k

0,97 6 EL TUNEL 111
0,95 9 UNIVERSIDAD DE TUNJA| 6T

0,95 6 TOCA 85

ESTACION 0,9k 5 HDA, JAVA 111

EL HATO 0,93 6 SANTA MARTA 85

' 0,91 12 MUNA 92

0,91 6 SAN DIEGO 78

0,91 6 LOS QUINCHOS 62

129 0,91 5 LAS CINTAS 120
0,89 10 CUCUNUBA 18

0,89 9 LOS ARRAYANES Lo

0,89 6 IZA 109

0,87 6 EL HATO No. 2 3

MUNICIPIO 0,86 12 LA BOYERA 6
CARMEN DE CARUPA 0,86 10 EL ENCANTO 13
0,85 7 VITELMA 81

0,85 10 LA PRADERA 41

0,8k T LA CABANA 58

0,8k 10 MONGUT 127

0,98 5 EL CORAZON Th

0,95 5 LOS CEDROS 90

0,86 5 ARCABUCO 66

0,85 13 BARRANCAS 29

ESTACION 0,8l 15 CHECUA-NEMOCON 33
SOCOTA 0,83 11 EL TESORO No, 1 81

0,8k 9 SIBATE APOSTOLICA 107

0,82 12 JARDIN BOTANICO 85

0,82 9 EL EMPORIO L7

137 0,82 5 ELCORZO STA, TECLA 83
0,82 1 LOS NOVILLEROS 16

0,81 13 GUATAVITA 56

0,81 6 LOS QUINCHOS 66

0,81 10 SANTA LUCIA 95

MUNICIPIO 0,81 10 ' UNIVERSIDAD DE TUNJA| 6L

DE 0,81 6 ESPERANZA 1 167

CARMEN DE CARUPA 0,80 15 LA BOYERA 1k
0,80 T LOS PINOS 23

0,79 13 SIMIJACA 13

0,79 5 SUPATA 53
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No. ESTACION PRINCIPAL p Afios coﬂgggﬁgiggigAs a
0,98 6 EL HATO No. 2 19
0,91 6 LA VUELTA 12k
0,91 6 SAN PEDRO 12
- 0,90 5 ESCUELA TENA . 61
ESTACION 0,89 16 EL HATILLO - 6
CARRIZAL 0,86 11 BOJACA 83
0,85 5 ESPERANZA 1 152
0,85 6 EL TUNEL 100
0,85 5 LOS QUINCHOS L6
138 0,83 > PANDI 138
0,82 15 TORCA 35
0,80 16 REPRESA SISGA 1k
- 0,80 8 SAN MIGUEL DE SEMA 36
0,80: 9 EL BOSQUE 88
MUNICIPIO 0,79 8 TOCANCTPA 31
CUCUNUBA 0,79 13 GUAYMARAL 55
0,79 16 VILLAPINZON - 19
0,79 6 IZA 98
0,77 8 EL EMPORIO 51
0,77 15 CUCUNUBA 5
0,98 6 LOS QUINCHOS L6
0,95.. 6 EL TUNEL 98
0,92 T ATATA 128
0,91 T EL BOSQUE 93
ESTACION 0,90 6 VILLA DE LEIVA 51
CUCUNUBA 0,89 10 VITELMA 82
0,89 10 EL HATO 16
0,88 5 TOQUILLA 112
0,87 9 UNIVERSIDAD DE TUNJA 57
1139 0,87 11 MURA 95
- 0,87 17 LA BOYERA 11
0,86 15 EL FUTE 91
0,86 5 EL CORAZON T2
DE 0,85 T EL HATO Wo. 2 18
CUCUNUBA 0,85 9 RAMIRIQUI 51
0,84 15 LA CABANA 57
0,83 1k TORCA 59
0,82 12 LOS NOVILLEROS 10
0,82 8 SIBATE APOSTOLICA 98
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‘ - ESTACIONES

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADAS a
. 0,87 18 REPRESA SISGA 6

0,83 5 LA PRADERA 150

0,82 6 EL HATO No, 2 35

0,81 6 TOTA 100

ESTACION 0,81 16 EL HATILLO 17
0,79 6 GAMBITA 110

LA IBERIA 0,78 6 EL HATO No. 6 33
0,76 15 EL FUTE - 78

0,76 10 LA ALDEA 52

103 0,76 6 LAS CINTAS 11k
0,73 15 BOCAGRANDE 88

0,73 20 GUATAVITA 21

0,72 19 VILLAPINZON 24

0,72 9 JUNIN 28

MUN%;FPIO 0,71 6 SENA 121
- 0,70 7 SECR., AGRICULTURA 13
CHOCONTA 0,70 T CARACOL 127
0,69 5 EL TUNEL 105

0,69 5 PASCA 104

0,67 19 EL HATO 88

0,93 13 SAUCIO 5

10,92 T EL HATO No. 2 30

0,89 6 GAMBITA 105

0,87 6 LAS CINTAS 112
ESTACION 0,87 18 LA IBERIA 6.
0,86 17 EL HATILLO 11

REFRESA SISGA 0,86 6 LOS QUINCHOS LY
0,84 6 EL TUNEL 103

0,83 5 EL CORAZON 66

1LY 0,80 5 PANDI 130
0,80 16 CARRIZAL 1k

0,79 17 EL ENCANTO 21

0,78 7 IZA 102

0,77 5 CHAMEZA 57

MUNICIPIO 0,76 7 BELENCITO 120
DE 0,75 18 VILLAPINZON 20
CHOCONTA 0,75 18 GUATAVITA 25
0,74 6 LA PRADERA 155

0,73 10 SANTA RITA 62

0,73 15 EL TRIANGULO 27
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ESTACIONES
No, ESTACION PRINCIPAL P CORRELACTONADAS a
- 0,98 5 EL HATO No, 1 100
0,9k 5 SAN ANTONIO 52
0,91 5 EL HATO No. 2 98
0,90 5 EL HATO No, 6 93
ESTACION 0,89 7 LAS SOPAS 51
LAS GRANJAS 0,85 -5 LAS MARGARITAS 37
0,81 8 LOS ARRAYANES 1ko
0,81 T ESCUELA VOCACIONAL 73
0,80 5 TESORO VERTIENTE 32
146 0,79 7 TURMEQUE 135
0,78 6 EL CHOCHAL L(S AMARILIOS 56
0,77 6 SANTA LUCIA 35
0,72‘ 6 TOCA 178
' 0,7 7 SAN JORGE 38
MUNICIPIO 0,75 T ALBANTA 148
EL COLEGIO 0,7k 6 CACHIPAY 137
0,72 5 TESORO No. 2 30
0,72 7 BARRANCAS 95
0,71 T MUNA 21
0,71 6 ALTO CAICEDO 51
C,95 6 SIBATE APOSTOLICA 3k
0,9k 5 SUPATA 30
0,93 T ALTO CAICEDO 75
0,91 5 EL CORAZON 8
ESTACION 0,88 . ATALA 50
. EL TESORO No, 1 0,86 13 LA GRANJA 95
0,86 T EL CONSUELO 63
0,85 6 SAN ANTONIO 78
0,84 12 MONSERRATE 88
149 0,84 9 SAN JORGE 36
0,83 11 SOCOTA 81
0,80 9 ESCUELA VOCACIONAL L3
0,79 5 LA SIERRA 186
0,78 5 LOS CERROS 126
MUNICIPIO 0,78 8 SUTATAUSA 72
DE 0,78 8 VITELMA 37
FACATATIVA 0,77 8 TISQUESUSA 4
0,76 6 LA PRADERA 105
0,76 9 TESORO No. 2 1
0,76 10 CARMEN DE CARUPA 17
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.- ESTACIONES

No, ESTACION PRINCIPAL P Ano§ CORRELAGTONADAS a

0,89 5 PUESTO DE MONTA ~ 53

0,88 6 LA PLAYA 69

0,85 6 INST, GEO, ANDES 41

0,82 6 AV, JIMENEZ 42

ESTACION 0,80 9. TAPTAS - 93

0,80 6 EL HATO No, k4 67

MANJUT 0,80 5 SAN ANTONIO 163

0,76 5 PASCA 56

0,75 6 EL TUNEL 182

0,73 6 EL BOQUERON 163

151 0,72 9 LA COMODA 175

0,69 8 EL CHOCHAL I0S AMARILIOS 80

0,68 12 LA VIEJA ﬁz

0,69 8 LA CABARNA 9

MUNICIPIO 0,68 13 ACUEDUCTO BOSA 31

FACATATIVA 0,68 5 LAS CINTAS 191

0,68 6 CERINZA 1 207

0,67 5 CARMEN DE APICALA 81

0,67 5 TESORO No, 2 T

0,66 5 SAN ANTONIO 79

0,9k 6 GAMBITA 169

0,80 T EL HATO No. 1 T2

0,79 6 SAN ANTONIO 8l

0,7k 6 LA PRADERA 110

ESTACION 0,72 9 SAN PEDRO Tl

VENECIA 0,72 9 STA. ROSA CARRETERA T2

0,71 T EL HATO No. 7 69

0,71 5 PASCA 61

0,70 T EL HATO No, 6 67

15k 0,66 11 BETHANTIA ~ sk

0,66 5 EL RHIN 41

0,65 9 COMBITA ' b7

0,6L 8 CARACOL : 76

0,6k 7 TRES ESQUINAS ' 85

MUNICIPIO 0.62 6 SENA 19k

FACATATIVA 0,62 5 CARMEN DE APICALA 85
0,61 5 SUPATA 29 -

0,59 T UBALA 96

0,59 1k LAS SOPAS 8L

0,58 5 EL CORAZON 13
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N . ESTACIONES

No, | - ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS d
. 0,96 T PENAS BLANCAS 87

0,93 8 ALTO CAICEDO 6L
0,91 6 EL HATO No, 1 ,22
0,91 5 SAN ANTONIO 9

ESTACION 0,88 5 LA PRADERA : 97
LA RAMADA - 0,86 12 SAN JORGE 22
0,86 8 SIBATE APOSTOLICA 23

0,83 12 SIACHOQUE - 137

0,83 6 EL HATO No. 6 65

155 0,83 11 LUIS BUSTAMANTE 95
0,80 10 EL CONSUELO 34

0,78 15 . LENGUDA 106

0,TT 6 SAN DIEGO 16

: C,TT 6 SAN PEDRO 146
MUNICIPIO 0,76 13 SANTA SOFIA 129
DE 0,76 16 CENTRAL No, 2 133
FUNZA : 0,73 19 TEGHO 9
0,73 15 EL TESORO No, 1 20

0,72 8 ATATA 52

0,7 9 EL CHOCHAL LGS ABRILLOS . 67T
0,98 11 ISLA SANTUARIO 0
0,98 12 ESCLUSA MERCHAN 28

0,96 5 EL CORAZON 91

0,95 5 LOS CEDROS 78
ESTACION 0,95 5 SENA ' 98
EL SANTUARIO 0,91 8 LA SIERRA 89
0,89 5 VILLA DE LEIVA 30
0,88 5 GAMBITA , 69

0,88 14 LOS ARRAYANES 1k

156 0,88 15 SIMIJACA .13
0,88 8 LA CARLINA : 87

0,87 5 SUPATA T2

0,87 11 ESCUELA VOCACIONAL 60
MUNICIPIO 0,87 6 ATALA 1Lkg
DE 0,87 6 LA VUELTA . 150
FUQUENE 0,85 9 HDA, JAVA , 138
0,85 5 ARCABUCO L6

0,84 7 SAN MIGUEL DE SEMA 6

0,83 10 SUTATAUSA 28

0,83 6 LAS DOS AGUAS 176




ESTACIONES .

No, ESTACION PBINCIPAL ? Afios CORRELAGTONADAS d
10,92 12 SUTATAUSA 18

0,86 10 UNIVERSIDAD DE TUNJA | . 52

0,8k 12 EL TESORO No, 1 88

0,83 8 SIBATE APOSTOLICA- 111

ESTACION 0,82 9 SANTA MARIA 85
MONSERRATE 0,82 10 TOCA 71
0,81 8 VITELMA 96

70,81 6 EL HATO No, T 21

10,81 6 . SENA 107

158 0,80 12 CARMEN DE CARUPA 12
0,79 8 LAS DOS AGUAS 100

0479 7 ATATA 138

0,79 1k SOCOTA 13

0478 5 LA PRADERA 183

MUNICIPIO 0,78 13 LOS ARRAYANES 23
FUQUENE 0,78 8 VILLA DEL CARMEN 37
0,77 13 LOS* NOVILLEROS T

0,76 5 SAN ANTONIO T2

“0,Th 12 ESCLUSA MERCHAN 33

0,7k 11 ISLA SANTUARIO 10

0493 5 SAN ANTONIO 3h

0,91 8 BETHANIA L

0,89 8 ISLA EL SANTUARIO 139

0,88 11 LA PRADERA 73

ESTACION 0,85 7 ALTO CAICEDO 33
VALSALICE 0'8)4 5 EL HATO No, 1 112
'0,8L T EL CONSUELO 9k

0,83 6 PENAS BLANCAS L8

0,83 T EL CHOCHAL L(S AMARILLOS| 38

0,82 10 EL ZARZAL 1kk

161 0,82 5 UBALA 102
0,81 9 LUIS BUSTAMANTE Sk

0,81 7 SANTA LUCIA 36

0,80 5 LOS CEDROS 148

MUNICIPIO 0,79 11 CHINAVITA 143
DE 0,79 11 EL GUAMO 49
FUSAGASUGA 0,78 9 EL HATO 113
0,75 1L SUTAMARCHAN 160

0,73 5 EL HATO No, 7 108

0,71 10 SAN JORGE 25
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; , N ESTACIONES

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADAS a
’ 0,91 5 EL MORRO 10

0,90 10 RAMIRIQUI 37

0,89 T EL HATO No, 7 33

0,87 6 LA PRADERA : 185

ESTACION 0,87 7 COMBITA 48
EL PUENTE 0,83 8 . ATALA 1Lk
0,82 9 STA, ROSA CARRETERA 138
0482 5 SAN PEDRO \ 32
0,81 - 9 BETHANTA 136
0yTT- T EL HATO No, 1 29

166 0,76 5 PASCA | 137
0,76 5 ANOLATMA 110

0yT75 10 JUNIN 64

0,73 6 VIVERO DISTRITAL . 96

MUNICIPIO 10,73 7 EL HATO No, 2 30
GUACHETA 0472 6 PUESTO DE MONTA 138
' 0,72 5 CARACOL - 160

0,70 T AV, JIMENEZ ' 96
0469 16 EL DELIRIO 99

0,68 11 HDA. LA PALMA 126

0499 5 SAN ANTONTIO ‘87
0,89 5 LA PRADERA 112

10,86 T PENAS BLANCAS 106

0,8k 6 EL HATO no, 1 66
ESTACION 0,8k 9 EL CONSUELO 32
PALACIOS GUASCA 0,83 5 . TOTA 134
10,83 5 SAN ANTONIO : 130

0,82 6 BETHANTA 70

0,80 6 EL HATO No, 6 - 59
169 0,80 9 TISQUESUSA - 50
0,79 . 8 STA. ROSA CARRETERA 65

0,77 11 LAS SOPAS 76

0475 T SAUCIO L8

0,Th 10 EL TESORO 1 54

MUNICIPIO 0,72 T ALTO CAICEDO 78
GUASCA 0470 9 EL CHOCHAL IOS AMARILLOS 80
0,68 12 LA GRANJA 50

0,68 9 CARMEN DE CARUPA . 71

0,65 6 EL HATO No, T . 61

0,65 11 LA FORTUNA - T0
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- ESTACIONES
No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACLONADAS d
0,93 5 EL CORAZON Lk
0,85 5 COMBITA - 108
0,8k 6 SAN PEDRO 31
~0,8L 5 SUPATA : L6
ESTACION . 0483 8 SIBATE APOSTOLICA 54
SAN JOSE 70,79 9 EL CONSUELO 21
0,79 6. INST, GEO, ANDES 30
0,78 15 SAN LUIS 29
0478 15 EL HATILLO 37
170 0477 15 LA PRADERA 33
0,77 5 PANDI 98
0,77 13 LA FORTUNA 60
0475 6 LAS CINTAS 1k2
0y75 6 SURBATA 139
MUNICIPIO 0,7k T BELENCITO 152
DE 0,72 14 PESCA 118
GUASCA 0472 1k LA GRANJA L7
0472 10 EL HATO 50
0,71 7 EL HATO No, 2 48
9,70 16 KEPRESA SISGA 32
0,92 5 EL CORAZON L7
0,91 6 LOS QUINCHOS 67
0,89 6 EL TUNEL 126
0,87 5 PASCA 83
ESTACION 0,86 1L EL -TRIANGULO 52
GUATAVITA 0,8k T EL HATO No,2 L1
048k 5 ANOLATMA 68
0,83 12 BARRANCAS 28
0,82 9 EL EMPORIO 85
1 0,82 5 TOQUILLA 137
7 0,81 113 SOCOTA 36
0,81 8 CARACOL 106
0,80 12 MURA >9
0,79 6 LA PRADERA 130
MUNICTPIO 0,79 17 CHECUA NEMOCON 23
DE 0479 15 EL FUTE 56
GUATAVITA 0,78 10 UNIVERSIDAD DE TUNJA 91
0,78 16 EL HATILLO 29
0,77 9 TOCANCIPA 8
0,77 6 ESPERANZA 1 118




-

ESTACION

No, ~ ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADA a
0,92 5 TOQUILLA 154
o 70,91 6 EL BOSQUE 36
10,91 T TURMEQUE 80
0,89 5 EL TUNEL 143
ESTACION 0,88 5 © SAN ANTONIO 86
LA CARAFA 0,87 8 VITELMA 25
0486 -8 RAQUIRA 92
0,85 6 HDA, JAVA 66
0485 15 TABIO 22
0,85 6 1ZA 143
173 0,85 T VILLA DEL CARMEN 97
- 0485 10 TORCA 8
0,8k 15 CUCUNUBA 57
0,8k, 7 EL HATO 58
MUNICIPIO 0,83 8 LOS NOVILLERO:! 65
DE LA 0,82 8 GUAYMARAL 13
CALERA 0482 6 SANTA RITA 92
0,82 T SAFTA ROSA 163
0,82 5 COMBITA 118
0,81 11 EL FUTE Lo
0,97 5 LA VUELTA 30
0,88 T ESCUELA VOCACIONAL 73
0,86 6 AV, JIMENEZ L8
0,86 5 SANTA LUCIA L3
ESTACION 0,86 5 EL CHOCHAL LOS AMARILLOS ~ 6k
HDA, LA PALMA 0,86 5 TUNGUAVITA 199
0,85 5 ANOLATMA 20
0,85 7 CACHIPAY 1k
0,8k T BARRANCAS 97
176 0,82 8 EL GUAMO 75
0,81 8 SIACHOQUE 173
0,81 T EL ZARZAL 135
0,79 5 ATATA 2k
0,78 9 CABRERA 68
MUgéciiIO 0,77 8 LAS SOPAS 63
MESA 0,76 8 BUENAVISTA 121
) 0,73 8 LA COMODA 201
0,73 T TESORO VERTIENTE 33
0,73 5 JUNIN 96
0,72 8 LA PLAYA L5
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I ESTACION

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADA a
0,98 6 LOS QUINCHOS 31
0,97 5 SAN PEDRO - 29
0490 12 BARRANCAS 29
0490 -6 EL TUNEL 81
ESTACION 0,88 8 TOCANCIPA 50
EL TRIANGULO 0,86 1k GUATAVITA 52
0,86 T LA ALDEA 79
0,84 14 EL ENCANTO 33
0,8k 15 TORCA 73
0,83 6 CERINZA 106
179 0482 16 CHECUA NEMOCON 3k
0,81 6 LOS PINOS L6
0,81 14 TABIO 69
: 0,81 12 MURA 110
MUNICIPIO 0,79 1k CUCUNUBA , 17
DE 0,77 15 LABORATORIOS HORMONA 85
LENGUAZAQUE 0476 10 LA CABARA 70
04,76 "6 EL PATIO No,h 39
0,76 9 RAQUIRA .26
2,76 16 . VILLAPINZON 10
0,9k 6 ZIPAQUIRA L
0,83 "5 ALBANTA 58
0,83 8 CONTADOR Th
0,80 9 MANJUT 93
ESTACION B 0,78 : 6 ATATA 135
TAPTAS 0,78 5 PASCA 128
0,76 10 LA VIEJA 82
0,75 5 SENA 103
0,73 9 SIACHOQUE 57
180 0,73 8 VELEZ 80
0,72 8 LOS ARRAYANES 33
0,71 7 SAN PEDRO 66
0,71 8 RAMIRIQUI th
0,71 9 ALTO CAICEDO 1h2
MUNingIO 0,70 10 GUAYMARAL 66
0,70 T CHIPAQUE 102
LENGUAZAQUE 0,69 10 LA RAMADA 83
0,69 9 CHOACHI 88
0,69 6 VITELMA 89

0,69 T TRES ESQUINAS




T Fas

No, | - [ESTACION PRINCIPAL . P Afios CORgggﬁgiggADA Gl
. 0,94 6 PENAS BLANCAS ' 85
0,91 6 VIVERO DISTRITAL 19
0,83 6 SURBATA 176
0,83 11 . LUIS BUSTAMANTE 92
ESTACION 0,81 6 BELENCITO , 189
TIBATTATA 0,79 6 SANTA ROSA CARRETERA 50
0,77 5 EL MORRO : 106
0,76 15 VENTA LARGA S

0,75 5 SAN DIEGO 18
0475 T SANTA LUCIA 16
182 0,73 5 EL RHIN 29
0,72 6 EL EMPORIO 125

0,70 11 SAN RAFAEL No. 1 2k

0,69 .10 SAN JORGE 20
MUNICIPIO 10469 10 ESCUELA VOCACIONAL 53
DE 40,69 6 TIBABUYES 12
MOSQUERA 0,69 6 TOCANCTPA 45
0,69 5 PALERMO 175
0,68 9 VITELMA 19
0,66 9 TISQUESUSA 15

0,95 6 LOS QUINCHOS o1

0,9 5 EL CORAZ.ON .55

0,92 13 * BARRANCAS 5

BSTACTON 0,89 T SAN PEDRO 9
STACI 0,89 6 EL TUNEL 113
CHECUA-NEMOCON 0,88 5 ARCABUCO 85
: 0,87 5 TOQUILLA 127

0,84 17 EL ENCANTO T

0,84 15 SOPOTA 33

0,83 10 BETANIA 102

183 0,83 9 INST, GEO, ANDES 39
0,81 16 EL TRIANGULO 3k

0,80 9 TOCANCIPA 18

0,79 T LOS PINOS 23

MUNICIPIO 0,79 T CERINZA 139
DE 0,79 17 GUATAVITA 23
NEMOCON 0,79 16 LABORATORIOS HORMONO 54
0,78 11 SANTA RITA 55

04,77 6 GAMBITA 108

0,77 11 UNIVERSIDAD DE TUNJA Th
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No.,

Atios

ESTACIONES

ESTACIQN PRINCIPAL P CORRELAGTONADAS a
0,93 5 LOS CEDROS 137

10,92 5 EL CORAZON 48

0,85 6 ESPERANZA 1 51

'0,82 7 EL HATO No, 2 103

ESTACION 10,81 6 LA PRADERA 6L
GUARANI-EL PENON 10481 5 CHAMIZA 181
10,80 6 EL TUNEL 197

0,79 T LOS PINOS 95

0479 9 EL EMPORIO 155

0478 6 LOS QUINCHOS 137

191 0478 9 EL CONSUELO 65
0,78 8 SIBATE APOSTOLICA 10

0,76 11 " UNIVERSIDAD DE TUNJA 173

0,75 T EL HATO No, 1 105

MUNICIPIO 0,7k 12 MUNA 1k
DE 10473 9 RAQUIRA 144
SIEATE 0472 8 FIRAVITOBA 201
0472 11 EL PATO 106

0471 6 LAS CINTAS 206

0,71 12 © CARMEN DE CARUPA 102

0,97 6 EL TUNEL 185

0,97 6 LOS QUINCHOS 125

0,96 5 EL CORAZON 36

0,9k T SAN DIEGO 22

ESTACION 0,93 9 ALTO CAICEDO L5
MUNA 0,93 8 VITEIMA 20
0,91 12 EL HATO 92

0,91 5 HDA, JAVA 2k

0,91 9 SIBATE APOSTOLICA 4

0,89 9 TOCANCIPA 60

192 0,89 8 ATALA 35
0,89 T SANTA MARTA 114

0,89 13 EL ZARZAL 122

0,88 10 LOS ARRAYANES 131

HUNTCLPIO 0,88 13 LA BOYERA 96
0,88 12 GUAYMARAL 37

SIBATE 0,87 6 EL BOQUERON 170
0,87 13 SUTAMARCHAN 139

70,87 11 CUCUNUBA 95

10,87 10 RAQUIRA 131




ESTACION

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADA d
0,92 5 UBALA 91

0,91 7 SIBATE APQSTOLICA 119

0,90 8 SANTA LUCIA 107

0,89 11 ESCLUSA MERCHAN 23

ESTACION 0,88 15 EL, SANTUARTO 13
SIMIJACA 0,85 6 LA VUELTA 1h7
0,8k 6 SENA 108

0,8k 10 SUTATAUSA 29

0,83 5 SAN ANTONIO 165

194 0,82 12 CALDAS 6
0,82 -7 LA SIERRA 97

0,82 8 ATATA 1ks5
0482 11 ESCUELA VOCACIONAL 53
MUNICIPIO 0,81 6 VILLA DE LEIVA 39
DE 0,80 T VILLA DEL CARMEN Lo
SIMIJACA 0479 13 SOEOTA 13
0479 5 GAMBITA 75

0479 5 1ZA 971

0,78 13 ISLA SANTUARIO 13

0,77 17 SUTAMARCHAN 28

0,95 6 EL TUNEL 182

0y9k 5 CARACOL Sk

0,94 (. LA MERCED L

0,93 6 LOS QUINCHOS 123

ESTACION 0,91 5 LAS CINTAS 192
0,90 6 BELENCITO 201

EL FUTE 0,89 8 CACHIPAY 119
0,89 6 EL HATO No, 2 83

0,82 6 174 182

195 0,86 15 CUCUNUBA 91
0,82 8 EL BOSQUE 271

0,81 11 BARRANCAS T8

0,81 11 LA CABANA Lo

0,81 9 RAMIRIQUI 136

MUNICIPIO 0,79 15 GUATAVITA 56
DE 0,78 11 EL HATO 86
SOACHA 0,78 7 EL BOQUERON 167
0,77 17 VILLAPINZON 100

0,76 15 LA IBERIA T8

0,75 8 TOCANCIPA 56
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L ESTACION
No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRBLAGTONADA - d
0,99 5 TIBABUYES 4

0,97 5 ALTO CAICEDO T

0,94 7 MARIPT 90

10,93 5 ATALA _ 6l

ESTACION 0,492 T SIBATE APOSTOLICA 33
CERRO DE SUBA 0,90 11 AEROPUERTO EL DORADO 9
10,90 9 SAN JORGE 30

0,89 6 RAQUIRA 101

10,85 12 SAN RAFAEL No, 1 11

199 048k 1k CONTADOR 7
0,83 6 LA SIERRA 172

0,82 5 EL EMPORIO 102

10,82 9 GUAYMARAL 8

MUNICIPIO 10,81 10 LOS NOVILLEROS 63
DE 0,81 6 EL CONSUELO N 43

SUBA 0,81 6 CARACOL T7
0,81 9 MURA 30

0,78 9 EL GUAMO 90

0,77 10 VITELMA 19

0,77 17 USAQUEN 8

0,95 5 TIBABUYES 10

0,93 T EL BOQUERON 17k

0,92 5 PANDI 8L

0,91 T SAN DIEGO 23

ESTACION 0,91 11 BOJACA 32
GUAYMARAL, 0,88 12 MUNA 37
0,87 8 SIBATE APOSTOLICA Lo

0,85 T ATALA ‘ 70

0,85 8 TOCANCIPA 2l

500 0,8k 13 LABORATORIOS HORMONA 15
0,8k 6 EL TUNEL 130

0,82 9 CERRO DE SUBA 8

0,82 5 LOS QUINCHOS 1. o

0,82 13 TORCA 5

MUNICIPIO 0,82 8 LA CABANA L 13
DE 40,81 13 LOS NOVILLEROS 66

SUBA 0,81 6 EL HATO No. 2 53
0,81 T VITELMA 26

0,80 8 ALTO CAICEDO 78

0,79 13 CARRIZAL 55




ESTACION

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADA d
' 0,9k 5 EL CORAZON 23

10,91 5 SUPATA 13

10,89 6 SURBATA 1h7

0,88 11 VALSALICE 73

ESTACION 0,87 7 SAN DIEGO L5
0,87 13 LABORATORIOS HORMONA 37

LA PRADERA 0,86 g SANTA RITA 71
0,85 5 CARMEN DE APICALA 115

0,85 8 FIRAVITOBA 1h7

202 10485 10 EL HATO 41
0,8k 9 EL CONSUELO 39

10,82 T EL BOSQUE 59

0,82 8 SIBATE APOSTOLICA i 7

MUNICIPIO .. U’82 -8 PENAS BLANCAS 120
DE 0,82 5 ARCABUCO 11k
SUBACHOQUE 10,480 9 TOCANCIPA . 2k
10,80 9 INST, GEO, ANDES 42

0,79 11 MURA 53

0479 T LOS PINOS 23

10,79 5 SECRETARIADE AGRICULTURA 59

0496 > EL, CORAZON 8

0,90 7 LOS PINOS bt

0,87 6 ESPERANZA 1 100

0,86 T EL HATO No,2 56

ESTACION 10,86 5 LOS CEDROS 113
LA PRIMAVERA ‘0,86 6 SAN ANTONIO 86
0,83 T SAN DIEGO 32

0,83 12 TISQUESUSA 10

0,82 9 SIBATE APOSTOLICA 39

203 70,81 5 ARCABUCO 131
0,79 8 PENAS BLANCAS 103

0,78 8 ATALA 63

0,77 12 TECHO 26

0,77 13 BERTHA 13k

MUNICIPIO 0,77 11 OBS, METEO NAL., 28
DE 0,76 5 CARMEN DE APICALA 97
SUBACHOQUE 0,76 ) SUPATA 22
10,75 9 EL BOSQUE L5

0,75 1k SANTA SOFIA 116

0,75 11 VENTA LARGA 29
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~ ESTACION
No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELAGTONADA a
0,96 5 TIBABUYES 59
0,95 6 EL HATO No. 2 19
0,90 7 BELENCITO 121
0,90 5 PANDI 133
ESTACION 0,89 16 CARRIZAL 6
0,88 T SAN PEDRO T
EL HATILLO 0,87 "5 EL RHIN 41
0,86 17 REPRESA SISGA 11
04,83 5 LAS CINTAS 114
0,82 6 LOS QUINCHOS L9
208 0,81 6 EL TUNEL 105
0,81 16 LA IBERIA 17
0,79 16 CUCUNUBA 10
0,79 12 EL HATO 19
MUNICIPIO 0,78 15 SAN JOSE 37
DE 0478 9 EL .CONSUELO 19
SUESCA 0,78 11 BOJACA 7
0,78 16 GUATAVITA - 29
0,77 6 EL HATO No. 1 21
0,71 8 SIBATE APOSTOLICA 89
0492 5 LOS CEDROS 76
0,92 5 EL CORAZON 66
0,90 5 ARCABUCO f!
0,90 7 LOS PINOS 21
ESTACION 0,89 6 SAN DIEGO 7
0,89 13 CARMEN DE CARUPA 11
EL PINO 0,87 5 TUTASA 139
0,87 7 BELENCITO 120
0,85 10 UNIVERSIDADE TUNJA 63
213 0,84 6 LOS QUINCHOS 55
0,84 6 LAS CINTAS 115
0,84 6 EL TUNEL 106
0,83 13 EL SALITRE 20
0,82 8 FIRAVITOBA 106
MUNICIPIO 0,82 10 SANTA RITA 39
DE 0,78 8 SIBATE APOSTOLICA 95
SUTATAUSA 0,78 16~ EL ENCANTO 11
0,78 6 ESPERANZA 1 155
0,78 9 SANTA ROSA 117
0,78 8 EL BOSQUE 92




No,

ESTACION

ESTACION PRINCIPAL Afios CORRELACTONADA a
10,96 5 ARCABUCO 119

0496 6 LOS QUINCHOS 90

0,92 7 LOS PINOS 37

0,91 9 TOCANCIPA 21

ESTACION 0,89 6 EL TUNEL 148
TABTO 10,89 '8 EL BOSQUE L8
0,88 T SAN DIEGO 34

0,86 5 LOS CEDROS 100

0,85 15 LA CABANA 22

516 0,85 5 TUTASA 186
10,85. 13 EL SALITRE 32

0,84 12 BARRANCAS b1

- 0,84 8 FIRAVITOBA 150

0,82 10 AV, JIMENEZ 3L

MUNICIPIO 0,82 7 178 146
DE 0,82 11 EL HATO L8
TABIO 0,82 9 RAQUIRA 87
0,82 - 5 EL CORAZON 22

0,81 7 LA VUELTA 76

0,81 14 EL TRIANGULO 69

0,96 6 LOS QUINCHOS 60

10,92 6 EL TUNEL 11k

0,91 5 ARCABUCO 82

0,91 9 VITELMA 70

ESTACION 0,90 11 BARRANCAS T
0,88 5 EL CORAZON 56

EL ENCANTO 0,88 9 UNIVERSIDAD DE TUNJA T3
0,87 5 TORQUILLA 128

0,86 9 SANTA RITA L8

0,86 6 SAN DIEGO 66

217 0,86 10 EL HATO 13
°0,85 5 TUTASA 1k9

_-o,gi 5 PANDI 128

0, 8 TOCANCIPA 2k

MUNingIO 0,84 1k EL TRIANGULO 33
TAUSA 0,8k 17 CHECUA-NEMOCON T
0,84 7 LOS PINOS 17

0,81 T BELENCITO 129

0,81 11 MURNA 81

0,80 7 SAN PEDRO 15
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g ESTACION

No. ESTACION PRINCIPAL JP Afids  CORRELAGTONADA a
0,98 5 ARCABUCO 90

0,93 7 LOS PINOS 7

0,90 5 CARMEN DE APICALA 139

10,90 T SAN DIEGO o 6l
ESTACION 0,88 8 PENAS BLANCAS 143
EL, SALITRE _'0,88 12 CARMEN DE CARUPA 22
0,88 9 VILLA DEL CARMEN 68

0,87 6 LOS QUINCHOS T2

0,86 5 EL CORAZON L7
018 0,86 9 TOCANCIPA 26
0,85 11 JARDIN BOTANICO 38

0,85 5 TUTASA ' 158

0,85 10 SANTA LUCIA 68

0,85 T LA VUELTA . 107
MUNICIPIO 0,85 13 TABIO 32
DE 0,83 13 EL PINO 20
TAUSA 0,82 7 _SURBATA 124

‘ 0,82 8 FIRAVITOBA 126
0,81 12 . T'ISQUESUSA 52
0,80 5 SUPATA 20

0,94 6 IZA 122
0,91 7 BELENCITO 139

0,88 6 SAN DIEGO 60

0,87 9 EL BOSQUE 75

ESTACION 0,87 > PANDI 120
0,86 6 EL TUNEL 124

REPRESA DEL NEUSA "0,83 5 SAN ANTONIO 123
0,80 5 ESCUELA TENA 89

0,78 12 AEROPUERTO EL DORADO 52

221 0,76 7 INST. GEO. ANDES 58
0,76 1k OBS. METEO, NAL, 39

0,76 6 EL HATO No, 4 10
0,74 1k EL PINO 19

0,73 10 LA CABARA Ll
MUNICIPIO 0,73 15 LABORATORIOS HORMONA 52
DE 0,73 8 VILLA DEL CARMEN 68
TAUSA 0,73 10 SANTA ROSA 136
0,72 12 GUAYMARAL 38

0,71 5 PUENTE MANRIQUE 33

0,71 11 BOJACA ' 61




I S

No. { -~ FESTACION PRINCIPAL P Afios coaigzigiggADA a
e 0,93 6 LA COMODA 160
0,91 6 AEROPUERTO EL DORADO 21

0,86 T EL TRIANGULO 79

0,8l 5 CALDAS 88

LA ALDEA 0,76 10 LA IBERIA 52
0,76 T BOCAGRANDE 51

0, Th 8" SAN MIGUEL DE SEMA 91

0,71 5 LAS DOS AGUAS 9k

0,71 8 CARRIZAL 60

200 0 ,-6"{ T LA GRANJA Th
0,67 T VALSALICE 5h

0,62 9. EL HATILLO 5k

0,62 T LA FORTUNA 80

MURICIPIO 0,62 12 REPRESA SISGA 54
DE . 0,61 9 EL ENCANTO L9
TENJO 0,58 7 LA CANDELARTA ' 98
0,56 9 UMBITA 88

0,55 5 ALMEIDA 86

0,53 8 EL PINO ; 60

0,95 6 EL TUNEL 105

0,9k 6 LOS QUINCHOS 56

0,93 5 EL CORAZON 69

0,89 10 VITELMA 8l

LA BOYERA 0,88 1k LOS NOVILLEROS 8
0,88 13 MUNA 96

0,88 11 UNIVERSIDAD DE TUNJA 61

0,87 17 CUCUNUBA 11

229 0,86 12 EL HATO 6
0,86 9 SIBATE APOSTOLICA 99

0,86 13 SIACHOQUE 61

0,85 5 TOQUILLA 120

MUNTCIPIO 0,84 6 SENA ' 116
DE 0,83 T EL HATO No. 2 9
UBATE 0,82 12 SUTATAUSA 6
0,80 T SAN DIEGO 81

0,80 15 SOCOTA 1k

0,78 13 LA CABANA 60

0,78 15 AEROPUERTO EL DORADO Th
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ESTACION

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios  CORRELACTONADA a
0,93 8 SANTA MARIA - 78
0,92 6 SENA 108

0,91 8 ATALA 134

" 0,91 5 EL CORAZON 7
ESTACION - 0,90 9 SIBATE APOSTOLICA 106
LOS  NOVILLEROS 0,89 8 VITELMA 90
0,88 1L LA BOYERA 8
0,87 13 MURA 103

0,86 12 SUTATAUSA 13
0,84 6 LOS QUINCHOS 50
530 0,84 11 LOS ARRAYANES 29
0,84 5 TOQUILLA 112

0,83 8 LA CABANA 65
MUNICIPIO 0,83 6 ESPERANZA 1 165
DE 0,83 9 ALTO CAICEDO 143
URATE 0,82 12 CUCUNUBA 10
0,82 12 SIACHOQUE 63
0,82 1% SOCOTA 17
0,81 10 CERRO DE SUBRA 63
0,81 13 GUAYMARAT, 66
0,87 6 ALTO CAICEDO 69
0,86 6 SANTA ROSA CARRETERA 56
0,86 10 SAN JORGE 29

0,86 6 SIBATE APOSTOLICA 34

ESTACION 10,85 5 PENAS BLANCAS 95
CONTADOR 0,85 T LA SIERRA 172
0,84 14 CERRO DE SUBA T

0,83 8 TAPIAS ' an
0,83 7 CACHIPAY 89

0,82 6 SENA 170

232 0,81 13 AEROPUERTO EL DORADO 1k
0,79 T EL CHOCHAL LOS AMARILLOS T2

0,77 10 EL GUAMO ET

0,75 8 EL CONSUELO 1

MUN%;EPIO 0,75 6 TIBABUYES 11
0,72 9 BOJACA 35
USAQUEN "0:72 10 MURA 31
0,70 13 LABORATORIOS HORMONA 6

0,70 11 SAN RAFAEL No, 1 L

0,69 11 GUAYMARAT, 2
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1

ESTACION PRINCIPAL

ESTACION

No, P Anos CORRELACTONADA a
10,98 6 EL TUNEL 1k9
0,98 5 PANDI 83
04,96 6 LOS QUINCHOS 89
0,88 9 TOCANCIPA it
ESTACION | 1 0.86 7 I7A 148
TORCA "0,86 5 ARCABUCO 126
0,85 5 EL CORAZON 30
0,85 10 LA CABANA 8
0,84 T EL HATO No, 2 55
0,84 15 EL TRIANGULO T3
233 0,8k 12 BOJACA 35
0,83 1h CUCUNUBA 59
0,82 13 ‘GUAYMARAL 5
70,82 : 15 CARRIZAL 55
MUNICIPIO 0,81 10 RAMIRIQUI 103
DE 0,80 T SAN DIEGO 20
USAQUEN 0,79 T LOS PINOS 50
0,79 13 MUNA 36
0,78 16 LABORATORIOS HORMONA 12
0,77 8 FIRAVITOBA . . 152
0,89 6 LA PRADERA 62
10,85 5 LA MERCED 38
0,85 13 PALO BLANCO 20
0,80 7 EL CORZO STA., TECLA 53
FSTACION _'0,80 8 ATALA i
0,79 7 EL HATO No, 6 100
BOCAGRANDE 0,77 7 EL HATO No. 1 107
0,76 5 CHAMIZA 169
0,76 7 LA ALDEA 51
235 0,76 6 LAS CINTAS 198
0,75 13 EL TESORO 1 55
0,7k 17 LA GRANJA 99
0,73 15 LA IBERIA 88
0,72 8 PALERMO 200
MUNICIPIO 0,72 15 EL HATO 7
DE 0,72 10 RAMIRIQUT 146
. USME 0,72 5 EL MORRO 132
10,72 T EL HATO No, 2 105
10,71 10 EL CONSUELO 81
10,70 9 SIBATE APOSTOLICA 22
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. - ESTACION

No. -~ ESTACION PRINCIPAL P . Afios CORRELACTONADA a
— 0,96 6 LOS QUINCHOS 27
0,92 6 EL HATO No. 2 : 36

0,89 6 EL TUNEL 83

0,87 5 EL RHIN 60

ESTACION 0,79 16 CARRIZAL : 19
VILLAPINZON 0,11 17 EL FUTE 100
0,77 6 17A 82

“0,T7 7 VILLA DE LEIVA L8

0,76 16 EL TRIANGULO 10

240 0,75 18 REPRESA SISGA 20
0,75 18 EL HATILLO 22

0,75 9 RAMIRIQUI 36

0,73 9 SAN MIGUEL DE SEMA 37

0,72 19 LA IBERIA 2k

MUNICIPIO 0,70 5 LA PRADERA 17k
DE 0,70 B BELENCITO 100
VILLAPINZON 0,68 15 LA FORTUNA 8
0,68 16 PALO BLANCO 93

0,68 16 BOCAGRANDE 112

0,hT 18 CHECUA NEMOCON 31

0,99 5 VILLA DE LEIVA 167

0,98 5 ESCLUSA MERCHAN 158

0,95 5 SAN JORCE 29

0,9k 5 EL HATO 111

ESTACION _ 0,914 5 EL GUAMO 57
0,92 5 SUTATAUSA 111

HDA, JAVA 10,92 6 CARMEN DE CARUPA 117
0,91 5 MUNA ol

0,90 8 MONGUI 227

242 0,88 8 . PUESTO DE MONTA 17
0,87 5 EL ZARZAL 143

0,86 5 ESCUELA VOCACIONAL 85

0,85 6 LA CABANA ' 66

0,85 9 EL SANTUARIO - 138

MUN%;fPIO 0,80 5 ARPTO, SANTIAGO VILA 43
— 10,79 11 ATBANTA 159

' 0,78 10 JARDIN BOTANICO 45
0,78 9 ISLA SANTUARIO 138

0,77 10 UMBITA 1k0

0,77 8 CHIPAQUE 45
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ESTACION

No. ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACIONADA d
. 0,96 5 SUPATA 20
10,93 6 ATALA 93
0,91 10 TISQUESUSA . 39

0,90 5 CARMEN DE APICALA 126
ESTACION 0,89 5 EL CORAZON ' 35
VENTALARGA 0 ,88 8 PENAS BLANCAS 130
0,88 8 ARPTO, SANTIAGO VILA 120
0,88 8 EL BOQUERON 115
0,87 5 ARCABUCO 102
oly3 0,84 7 COMBITA 102
0,83 18 SAN RAFAEL No, 1 b1
0,83 6 SAN ANTONIO 112
0,83 8 ALTO CAICEDO 106
0,82 10 SAN PEDRO 31

MUNICIPIO 0,82° 7 LA SIERRA i
DE 0482 11 INST, .GEO, ANDES 49
ZIPAQUIRA 0,82 T LOS' PINOS 19.
0,81 10 SAN JORGE an

0,81 6 LA VUELTA 9k
0,81 8 LA CARLINA 33
0,94 6 TAPIAS LY
0,78 5 CACHIPAY 87
0,77 8 SAN RAFAEL No, 1 36

0,76 T MARIPI 58
ESTACION 0,71 10 CHOACHI 56
ZIPAQUIRA 0,71 12 OBS, METEO, NAL, Ly
0,65 11 LABORATORIOS HORMONA 39
0,63 11 REPRESA DEL NEUSA 13
0,63 12 CONTADOR 35
ol 0,62 9 EL GUAMO 122
0,60 9 INST, GEO, ANDES L5
0,59 8 GUAYMARAL 25

0,59 5 EL CHOCHALLOS AMARILLOS 106

MUNTCIPIO 0,55 6 TIBASOSA 137
DE ' o,gs 12 ARPTO, EL DORADO ' 32

. . 0,55 BUENAVISTA 5
2IPAQUIRA 0,54 9 PASADENA 8l
0,54 5 RAMIRIQUI 85

0,54 T SANTA ROSA (LOS PUENTES) 95

0,53 8 CACHIPAY : T1
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. ESTACION

No, ESTACION PRINCIPAL P Afios CORRELACTONADA ) a
0,91 T RAQUIRA . 190

0,91 5 PASCA 54

0,89 Z SAN DIEGO 89

0,88 LAS DOS AGUAS : 3
;gigﬁ%gg;o' - 0,88 8 VENTALARGA . 120
SANTIAGO VILA 0,84 5 FIRAVITOBA : 253
0,83 7 EL CHOCHAL LOS AMARILLOS 67

0,83 7 ALTO CAICEDO 63

0,80 5 LA VUELTA 37

255 0,80 6 TOCA 228
0,80 5 HDA, JAVA 43

0,79 6 TOCANCIPA 124

0,78 9 SATIVA NORTE 310

0,77 6 GAMBITA- 2Ls

HURECLPTO j'o,gg 9 VELEZ 229

, _ 0, 5 ATALA ' 33
FLANDES 0,76 8 CARMEN DE CARUPA 155
0, Th 9 ESCUELA VOCACIONAL 119

0,72 T LA SIERRA 264

0,72 7 LOS ARRAYANES - 189
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PLUVIOMETRIA

ANEXO 7

Presentacién de¢ las correlaciones promedias

clasificadas por intervalos de distancia

~ Los intervalos elegidos se expresan en
kilémetros
0 - 20 corresponde al intervalo de

0 a 20 kildémetros

- La primera linea comprende el niimero de -

correlaciones efectuadas por intervalo

- La segunda linea corresponde al valor
promedio de las correlacionés realizadas

por intervalo
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150

200

0 20 Lo T0 100 250
No. ESTACIONES ' E
20 Lo 70 100 | 150 200 250 350
2 Chivor 10 9 27 8L 5h 11
(ALMEIDA) 0,42 | 0,35 | 0,31 | 0,34 | 0,31 | 0,30
3 Aquitania 1 11 12 38 L2 53 20 L
(AQUITANIA) 0,09 { 0,38 | 0,36 | 0,32 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,21
9 Caldas 13 27 30 49 61 18
(CALDAS) 0,59 | 0,43 | 0,34 | 0,36 | 0,36 | 0,52
15 | Chinavita 2 19 >3 L9 50 | 12 1
(CHINAVITA) 0,50 | 0,39 | 0,27 | 0,21 | 0,24 | 0.20 | 0,15
18 Duitama L 9 10 25 L1 53 16 4
(DUITAMA) 0,7k | 0,45 | 0,37 [ 0,41 | 0,39 | 0,34 | 0,35 | 0,28
23 Las Juntas 7 16 Lo 72 Ll 10
(GARAGOA) 0,43 | 0,38 | 0,20 0,33 | 0,23 | 0,27
ol La Granja 7 23 .52 78 L7 10
(GUAYATA) 0,36 | 0,43 | 0,50 | 0,50 | 0,33 | 0,36
28 Macanal 11 8 38 86 61 14
(MACANAL) 0,50 { o,Lb2 | 0,30 | 0,21 | 0,22 | 0,22
32 Mcrgui 8 12 15 | 25 60 52 28 11
(MONGUT ) 0,59 | 0,61 | O,44 | 0,42 | 0,39 | 0,38 | 0,33 | 0,31
33 Bertha 3 15 39 41 61 41 15
(MONIQUIRA) 0,63 | 0,54 o,h6 0,44 | o,44 [ 0,40 | 0,50
38 | Tunguavita 7 15 22 40 31 46 19 4
(PATPA) 0,48 | 0,63 | 0,31 | 0,33 | 0,28 | 0,34 | 0,35 { O,k2
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(TIBASOSA)

Yo, ESTACIONES 0 20 Lo 70 100 150 200 250
20 Lo 70 100 150 .| 200 250 350
L2 Pesca 7 16 31 | s0 45 | ks 17" 1
(PESCA) 0,56 | o,k | 0,27 ['0,34 | 0,36 | 0,31 | 0,31 0,19
43 Ramiriquf 3 15 67 25 b7 16 8
(RAMIRIQUI) 0,54 | 0,51 | 0,42 | O,k2 } 0,51 | 0,49 | 0,3k
Lk El Zarzal 13 31 38 L8 kg 18
(RAQUIRA) 0,69 | 0,57 | 0,47 | 0,k7 | 0,53 | 0,55
ks La Candelaria 11 26 L5 ko 56 23 3
(RAQUIRA) 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,33 | 0,24 | 0,38 | 0,20
L8 Esclusa Merchén T 2i L1 37 65 19 8
(SABOYA) 0,73 | 0,63 | O,Lk | 0,43 | 0,45 | 0,49 | 0,50
58 Santa Maria 6 5 18 67 60 T
. (SANTA MARIA) 0,62 | 0,48 | o,k | 0,46 | 0,37 | O,k5
r—59 Santa Rosa 7 10 12 22 L L7 22 | 7
(STA ROSA DE 0.51 | 0,52 | 0,31 | 0,27 | 0,37 | 0,36 | 0,30 | 0,21
VITERBO) -
60 Santa Sofia 9 17;? L7 37 58 22 10
(SANTA SOFIA) 0,64 | O,b2 | 0,41 | 0,46 | 0,50 | 0,37 | 0,k45
62 Siachoque T 1k 48 L2 51 25 9
(SIACHOQUE) 0,56 | 0,37 | 0,38 | 0,b2 | 0,48 | 0,49 | 0,35
67 Sotaquira 6 16 27 36 33 51 1L 2
(SOTAQUIRA) 0,53 | 0,43 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,28 | 0,55 | 0,22
68 Sutamarchén 12 21 48 45 63 23 7
(SUTAMARCHAN ) 0,68 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,40 | 0,54 | 0,56
69 Taséo 3 13 16 1k 63 37 53 20
(TASCO) 0,75 | 0,40 | 0,36 Qihz 0,33 | 0,40 | 0,30 | 0,27
T2 Tibasosa 7 10 11 32 | 38 48 15 5
0,bk 1°0,30 | 0,23 | 0,34 | 0,33 | 0,33 | 0,21 | o,k0
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' _ 0 20 5o | 70 | 100 [150 | 200 | 250
No. ESTACIONES 20 40 70 | 100 | 150 | 200 | 250 | 350
73 Los Arrayanes 14 25 35 45 60 19 3
(TINJACA) ‘0,71 | ‘0,64 | 0,45 (0,50 | 0,47 | 0,51 | 0,50
75 | Toca s 7 | 30| 3 | | | o7
(ToCA) 0,61 | 0,48 | 0,h2 | 0,46 | o,k | 0,34 | o,kk
T7 U.P.T.C. 5 17 58 31 v | 20 9
(TUNJA) 0,65 | 0,52 { 0,55 | 0,52 | 0,53 | 0,46 | 0,56
78 Turmeque 6 28 59 3k L6 1k 1
(TURMEQUE ) 0,39 | 0,40 | 0,37 | 0,44 | 0,37 | 0,52 | 0,34
82 | -Umbita 5 o6 | 61 53 46 15
(UMBITA) 0,36 | 0,26 | 0,23 | 0,29 | 0,23 | 0,38
85 Pasadena g 17 53 34 22. 7
(VILLADE LEIVA) 0,32 | 0,32 | 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,30
90 Cachipay 8 22 41 35 L7 15 10 2
(ANOLAIMA) 0,42 | 0,48 | 0,40 | 0,39 | 0,33 | 0,31 | 0,22 | 0,39
91 Acueducto Bosa 29 37 28 4s 39 28 6
(BOGOTA D.E.) 0,31 | 0,287 0,25 | 0,30 | 0,26 | 0,37 | 0,46
92 Aepto.E1 Dorado 31 31 42 39 33 25 3
(BOGOTA D.E.) 0,57 | 0,45 | 0,45 | 0,47 | 0,46 | 0,40 | 0,32
9k ArrayanSan Fsco.| 29 27 Ly 4s 35 25 L
(BOGOTA D.E.) 0,53 | 0,36 | 0,42 | 0,38 | 0,40 | 0,36 | 0,1
97 El Delirio 28 27 46 L7 37 27 6
(BOGOTA D.E.) 0,38 | 0,30 | 0,39 | 0,33 | 0,26 | 0,32 | 0,19
100 El Guamo T 6 2L 36 36 hs 32 12
(BOGOTA D.E.) 0,79 | 0,27 | 0,53 | 0,47 | 0,43 | 0,42 | 0,36 | 0,23
101 E1l Hato 11 37 38 25 L9 27 12 2
(BOGOTA D.E.) 0,59 | 0,33 | 0,31 | o,b0 | 0,33 [ 0,26 | 0,18 | 0,39
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No. ESTACIONES 0 20 Lo 70 | 100 150 200 250
20 4o 70 100 | 150 | 200 250 | 350
105 | La Candelaria " 30 33 29 - 43 41 | 30 6-""'
(BOGOTA D.E.) 0,48 | ‘0,40 | 0,50 | ‘0,44 [ 0,38 | 0,33 | 0,L45
108 | Las Sopas 6 16 39 21 59 31 28 5
(BOGOTA D.E.) 0,70 | "0,49 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,k3
109 | Obs. Meteo. Nal. 30 28 39 39 31 20 2
(BOGOTA D.E.) 0,52 | 0,33 | 0,39 | 0,33 | 0,35 | 0,30 | 0,24
110 | Palo Blanco 27 22 Lo 45 35 2k | b
(BOGOTA D.E.) 0,39 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,30 | 0,18 | 0,18
114 | San Luis 30 28 Lo L7 36 25 3
(BOGOTA D.E.) 0,59 | 0,44 | 0,48 | 0,39 | 0,41 | 0,41 | 0,34
115 | Santa Lucfa 29 21 29 42 32 25 6
| (BOGOTA D.E.) '0,56 | o,47 | 0,56 | 0,51 | 0,56 | o,k2 | 0,55
117 Sta.Rosa.Los Puentefs' 7 19 " 40 18 4o 30 25 2
(BOGOTA D.E.) 0,21 | 0,25 | 0,27 | 0,31 | 0,25 | 0,28 | 0,34 | 0,68
118 | Techo 31 | 33 | 335 | w2 | w | .26 6
(BOGOTA D.E.) 0,55 | 0,39°| 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,43 | 0,31
121 | Bojacé 9 36 32. b1 L2 29 6
(BOJACA) 0,46 | 0,53 | o,b2 | 0,46 | 0,39 | 0,47 | 0,29
12k | Cabrera 1 8 18 39 27 45 | 20 9
(CABRERA) 0,18 | 0,36 | 0,32 | 0,35 | 0,26 | 0,27 | 0,33 | 0,25
128 | Carmen de Carupa 17 | 29 36 60 43 12
(CARMENDE CARUPA) | 0,67 | 0,51 | 0,58 | 0,53 | 0,55 | 0,61
129 | E1 Hato . 22 . 2L 38 54 yl 10
(CARMENDE CARUPA) | "0,65 | 0,46 | 0,52 | 0,48 | 0,50 | 0,52
137 | Socotéd 16 27 34 69 | 48 | 1k
(CARMEN DE CARUPA) | 0,59 | 0,57 | 0,52 | o,k2. 0,45 | 0,46
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0,37

’ : 0 20 40 70 | 100 | 150 | 200 | 250
No. ESTACIONES 20 L0 70 100 150 200 250 350
138 | Carrizal 22 26 55 56 Lo
(CucuNUBA) —— | 0,66 | 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,38
139 | Cucunuba 2b | 26 50 66 37 12
(CUCUNURA) 0,64 | 0,52 | 0,46 | 0,46 | 0,43 | 0,k
143 | La Iberia 10 3k 77 39 ht 1 5
(CHOCONTA) 0,59 | 0,42 | 0,26 | 0,31 | 0,35 | 0,35
14k | Represa Sisga 11 3k 77 43 L7 6
(CHOCONTA) 0,72 | 0,48 | 0,34 | 0,36 | 0,40 | 0,28
146 | Las Granjas 5 26 LL 22 52 17 13 1
(EL COLEGIO) 0,31 | 0,40 | 0,35 | 0,42 | 0,31 | 0,42 | 0,28 | 0,11
149 | E1 Tesoro No. 1 15 35 Lo LR 39° 26 6
(FACATATIVA) 0,52 | 0,41 | 0,43 | 0,49 | 0,41 | 0,28 | 0,h2
151 | Manjui 10 24 50 L3 L3 26 5
(FACATATIVA) 0,22 | 0,32 | 0,35 | 0,35 | 0,26 | 0,39 | 0,33
154 | Venecia 12 20 57 50 L6 28 6
(FACATATIVA) 0,25 | 0,19 | 0,29 | 0,31 | 0,23 | 0,29 | 0,12
155 | La Ramada 35 30 | Lo Lo 35 27 3
(FUNZA) 0,46 | 0,40 | 0,42 0,43 | 0,46 | 0,31 | 0,27
156 | E1 Santuario 1k 33 38 60 52 18
(FUQUENE) 0,72 | 0,47 | 0,43 | 0,41 | 0,42 | 0,U7
158 | Monserrate 19 32 31 T2 Lo 16
(FUQUENE) 0,63 | O,uk | 0,37 | 0,41 | 0,35 | 0,43
161 | Valsalice 8 27 L6 1k 58 2L 18 2
(FUSAGASUGA) 0,58 | 0,47 | 0,34 | 0,47 | 0,40 | 0,37 | 0,29 | 0,37
166 | E1 Puente 13 40 39 70 39 16
(GUACHETA) o,44 | 0,38 | 0,34 | 0,32 | o,k0 | 0,36
169 | Palacios Guasca 3 37 60 3k 39 10 2
(GUASCA) 0,31 o,42 | 0,37 | 0,40 | 0,28 | 0,1k
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150

0 20 ho |- 70 100..., 200 250
No. | ESTACIONES 20 b0 | 70 | 100 [-150 | 200 | 250 | 350
170 | San José 8 %3 65 Ly 41 | 9 - 1
(GUASCA) o,b9 {0,510 | o,k | 0,33 | 0,43} 0,39 | 0,50
171 | Guatavita s | u | 76 | 39 | b7 6 |
(GUATAVITA) 0,631 0,54 | 0,48 | 0,39 | 0,35 | 0,47
173 | La Cabafia 12 38 61 34 34 13 1
(LA CALERA) 0,56 ] 0,42 | 0,41 | 0,41 | 0,45 | 0,53 | 0,27
176 | Hda. La Palma L 25 42 19 Lo 15 8 1
(LA MESA) 0,67 | 0,38 | o,k | 0,43 | 0,33 | 0,33 | 0,23 | 0,33
179 | E1 Triéngulo 10 Lo b7 60 39 1k
(LENGUAZAQUE) 0,53 | 0,54 | 0,39 | 0,37 [ 0,38 | 0,35
180 | Tapias 17 29 43 56 36 11
(LENGUAZAQUE) 0,43 | 0,35 0,43 | 0,49 | 0.39 | 0,38
182 | Tibaitaté 33 32 33 33 '38 21 3
(MOSQUERA) 0,43 0,27 | 0,37 | 0,28 | 0,32 | 0,32 | 0,32
183 | Checua-Nemocén 22 23| & ko b7 6
(NEMOCON ) 0,62 | 0,57 | 0,44 | 0,39 | 0,42 | 0,46
191 | Guarani-El Pefién 10 ho 3k 26 51 30 18 2
(SIBATE) 0,50 | o,h1 | o,k | 0,43 ) 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,45
192 | Mufia 13 43 2k 32 k6 28 10 11
(SIBATE) 0,65 0,56 | 0,63 | 0,57 | 0,52 | 0551 | 0,55 | 0,41
194 | Simijaca 14 31 28 63 52 15
(SIMIJACA) 0,60 0,46 | 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,51
195 | E1 Fute 1L 50 25 39 bl 26 7 1
(SOACHA) 0,481} 0,39 0,37 | 0,47 | 0,38 [ o,k1 | 0,52 | 0,26
199 | Cerro de Suba 28 32 39 wo | 27 12 1
(SUBA) 0,64 | o,kk | o,47 | 0,41 | 0,53 | 0,45 | 0,1k
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‘ 0 20 4o 70 | 100 | 150 | 200 | 250
No. ESTACIONES 20 4o 70 | 100 | 150 | 200 | 250 | 350
200 | Guaymaral 16 35 k9 k1 31 19 2~
(SUBA) 0,68 | 0,54 |"0,43 |"0,40 |'0,40 | 0,46 | 0,30
202 | La Pradera 7‘. EO 61 LT S 1k 2
( SUBACHOQUE) 0,52 | 0,51 | 0,43 | 0,37 |'0,46 | 0,45 | 0,27
203 | La Primavera 12 36 46 b5 | 3w | 25 2
(SUBACHOQUE ) 0,55 | 0,49 | 0,43 | 0,38 | 0,46 | 0,35 | 0,32
208 | E1 Hatillo 21 27 67 L7 Lo 8
(SUESCA) 0,68 | 0,49 | 0,45 | 0,39 | 0,39 | 0,26
213 | E1 Pino 2k 28 Ly 60 ks 12
(SUTATAUSA) 0,54 | 0,46 | 0,43 | 0,39 | 0,42 | 0,39
216 | Tabio” 12 51 50 46 38 16 2
(TABIO) 0,45 | 0,51 | 0,42 | 0,37 | 0,39 | 0,47 | 0,13
217 | El Encanto 20 26 T3 .| 43 L8 5
(TAUSA) 0,69 | 0,52 | 0,45 | 0,41 | 0,42 | 0,26
218 | E1 Salitre 17 20 65 Ly 48 6
(TAUSA) 0,54 { 0,57 | o,47 | o,b2 | 0,49 | 0,51
221 | Represadel Neusa 18 23 79 38 Lo 3
(TAUSA) 0,49 | 0,46 | 0,37 | 0,30 | 0,37 | 0,33
222 | La Aldea 17 30 27 32 15 7 1
(TENJO) 0,34 | 0,23 | 0,39 | 0,36 | 0,30 | 0,32 | 0,0k
229 | La Boyera 19 3h Ll 65 k5 12
(UBATE) 0,67 | 0,48 | 0,53 | 0,48 } O,44 | 0,35
230 | Los Novilleros 20 32 32 63 41 12
(UBATE) 0,72 | 0,52 | 0,55 | O,47 | O,4k | 0,39
232 | Contador 28 32 4o 40 27 17 1
(USAQUEN) 0,54 | o,k0 | o,kb0 | 0,36 | 0,37 | O,4k | 0,12
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T0

200

0 20 Lo~ 100 150 250
No.. ESTACIONES 20 Lo 70 100 150 200 250 350
233 | Torca 19 41 51 it 36 19 | 2
(USAQUEN) | 0,56 | 0,45 (0,37 |"0,34 | 0,36 | 0,44 | 0,13
235 | Boca Grande 9 | 38 39 32 52 32 13 2
(USME) 0,50 | 0,38 | 0,42 (0,35 | 0,43 | 0,32 | 0,22-| 0,28
240 | Villapinzén 10 36 53 6L 35 1k
(VILLAPINZON) 0,54 | 0,51 | 0,34 | 0,31 | 0,34 | 0,30
242 | Hda. Java 7| 16 | o | 12 | 45 | 19 | '8 1
(VIOTA) 0,43 | 0,42 | 0,49 | 0,36 | 0,42 | 0,59 | 0,4k | 0,36
243 Ventalarga 10 38 66 nn L5 7 1
(ZIPAQUIRA) 0,58 | 0,47 | o,45 | 0,43 | 0,51 | 0,46 | O,k0
bl | zipaquird 9 | 33 | 62 33 | o 3
(7IPAQUIRA) 0,24 | 0,27 | 0,30.| 0,21 | 0,27 | 0,09
2h5' | Aepto. Santiago - 2 3 21 35 28 43 19 16
Vila :
(FLANDES) 0,56 | 0,56 | o,44 | 0,31 | 0,42 | 0,29 | 0,40 | O,Lk
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CLIMATOLOGIA -

1 - OBJETIVOS

Al igual que en el caso de la pluviometria, el presente estudio
tiene como principal meta, la de'constituir una red de estaciones se-
~gura (red de base), a partir de la cual se calculardn las caracterfs-

ticas y los limitantes del clima,

Se estudiaron de manera detallada los datos de temperatura me-
dia (f)my de humedad relativa media (HR), para con ellos realizar los
célculoé de la evapotranspiracidn potencial y posteriormente los de
balances hidricos. Los datos de briilo solar y viento, que también
intervienen en algunas férmulas,de estimacidn de la ETP, se unaliza-

ron manualmente dado su poco voclumen.

Igualmente se estudiaron los datos de temperatura minima media
(Tm), méxima media (TM) y humedad relativa minima media (HRm), cuyos
valores pueden convertirse en factores limitantes del crecimiento ve-

getal,

En la zona estudiada es especialmente importante la tempera-

tura minima, como se veri mis adelante.

2 - Recoleccidn y preparacidn de los datos

2.1, Seleccidn de las estaciones

Las estaciones seleccionadas se escogieron con base en. los

listados del HIMAT. En un principio se eligieron las estaciones que
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tenian mids de 5 afios de registros, pero al verificar que aparecfan sec-
tores bastante amplios sin estaciones que informaran acerca de sus
caracteristicas climatolégicas, se tuvieron en cuenta también estacio-

nes que presentaban menor nimero de afios.

Por la misma razdn, en el caso de la cuenca del rio Bata tuvi-
mos que considerar estaciones lejanas para obtener una gama suficien-

temente bien distribuida altitudinalmente,

Se seleccionaron en total T2 estaciones, que se clasificaron
por orden alfabético:
1. Departamental
2, Municipal
3., Segln el nombre de la estacidn
Las caracteristicas fisicas de cada estacién han sido verifica-
das con la colaboracién del HIMAT, sobre planchas a escala 1:25.000

y se presentan en el Anexo climatoldgico, Como se verid més adelante,

a pesar de dicha verificacidn subsisten algunas dudas.

Las T2 estaciones con sus respectivas identificaciones numéri-

cas, se localizan en el mapa a escala 1:400.000 de las heladas.

2.2. Recoleccidn de los datos

Idem al pardgrafo 2.2, del Informe Pluviométrico

2,3, Sistematizacidédn y codificacidén de los datos

Los programas utilizados para el estudio climdtico funcionan a

partir de tres tipos de tarjetas.
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MUNICIPIO.

23

0, .M,.N.

No, ESTACION
DEPARTAMENTO DE BOYACA

01 Aquitania AQUITANTA
02 E1l Tdnel CUITIVA

03 Esclusa Toldn CHIQUINQUIRA

ok La Sierra DUTTAMA

05 Surbati DUITAMA

06 El Carmen LEIVA (VILLA DE)

o7 Pasadena LEIVA (VILLA DE)

08 Granja Bertha MONIQUIRA

09 Belencito NOBSA

10 Nuevo Coldn NUEVO COLON

11 Tunguavita PAIPA

12 Villa Carmen . SAMACA

13 La Chapa ASOCHA

1k Sutatenza SUTATENZA

15 - San Rafael TIBASOSA

16 U,P,T.C, TUNJA

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

17 Cachipay ANOLATMA

18 La Florida ANOLATMA

19 Las Mercedes ANAPOIMA

20 Camavieja BOGOTA D.E,

21 Inst, Geof, Aﬁdes ) BOGOTA D,E,

22 Jardfn Boténico " BOGOTA D.E.

'BOGOTA D.E,
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‘MUNICIPIO

Mo, ESTACION

2k Palo Blanco BOGOTA D. E.
25 Vitelma BOGQTA‘D.'E.
26 Vivero Distrital BOGOTA D. E,
27 Represa Neusa CoGUA

28 Carrizal CUCUNUBA

29 El Rhin . CHIA

30 La Iberia CHOCONTA

31 Represa Sisga CHOCONTA

32 Silos CHOCONTA

33 Aepto, E1 Dorado FONTIBON

34 Fontibén FONTIBON

35 La Ramada FUNZA

36 Isla Santuario FUQUENE

37 Gachetd GACHETA

38 Guasca :GUASCA -
39 Guatavita GUATAVITA
4o _lJerusalén JERUSALEN

41 ..El Jabén MEDINA

L2 Tibaitati MOSQUERA

L3 Checua NEMOCON

L Escuela Vocacional PACHO

45 Pacho PACHO

L6 Pandi PANDI

L7 Pasca PASCA

48 San Cayetano SAN CAYETANO
by - Mufta SIBATE

50 El Fute SOACHA

51 Granja San Jorge ™ - SOACHA

52 Guaymaral 8

.SUBA
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No, ESTACION 7 MUNICIPIO

53 Tibabuyes SUBA

54 La Primavera SUBACHOQUE

55 Sutatausa SUTATAUSA

56 Tdabio TABIO

57 Alberto Williamson TIBACUY

58 Tibitoe TOCANCIPA

59 Mambita - UBALA

60 Novilleros UBATE

61 Punta de Vega UBATE

62 -.Bocagrande USME

63 Regadera No. 1 USME

6L Pantano Redondo ZIPAQUIRA
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

65 Albania ALBANTA

66 Gambita GAMBITA

67 Granja Vélez VELEZ

DEPARTAMENTO DE TOLIMA

68 Nataima ESPINAL

69 Aepto. Flanﬁés FLANDES

TO San Rafael FLANDES

T1- Aepto. Melgar MELGAR

T2 Luis Bustamante VILLARRICA
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2.3.1. La tarjeta de identificacidn (COH 203)

La codificacidén es la misma que la descrita en el informe plu-
viométrico (COH 106).

En dicha tarjeta figuran:

- el cédigo de la estacidén (IDENT)
* = el nombre del municipio (ETA)
- = el nombre de la estacién (STAT)

- la latitud, la longitud y la altitud (comM)

La lectura de dichas caracteristicas se hace segiin las si-

guientes instrucciones:

READ (1,112) IDENT, ETA, STAT, COM
112 FORMAT (I6, LAk, 6Ak, 19A1)

2,3.2, la tarQﬁ}gggl_gigp_q§_§§pgg

La codificacién del tipo de datos analizados (NTYP), se perfora

en las columnas 1 y 2 de la tarjeta segiin las siguientes convencio-

nes:
- 01 : temperatura media
= 02 : temperatura mixima media
- 03 : temperatura minima media i
- 21 : humedad relativa media

- 23 : humedad relativa minima media

La identificacidén del tipo de datos se hace segiin las instruc-

ciones siguientes:

READ (1,1001) NTYP
1001 FORMAT (I2)
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2.3,3, Las tarjetas de datas mensuales y anuales (COH 202)

Cada tarjeta contiene los valores de un afio completo y sus

80 columnas se descomponen .de la manera siguiente:
Columnas 1 a 6 : C8digo de la estacibén (ISTA)
Columnas 7Ay 8 : Tipo de datos (NTY)
Columnas 11 a 1kh: Afio considerado |

Columnas 15 a 74: Valores mensuales (1Z) del dato conside-
rado, expresado para las temperaturas en
décimas de grédos centigrados y para la
humedad relativa en por miles.

A cada mes se le asignaron 5 columnas.
Al mes de Enero le corresponden las colum-
nas 15 a 19 y a Octubre las de 60 a 64,
Los datos deben cuadrarse a la derecha del
espacio asignado, Por ejemplo, una tempe-

ratura de 6,3 ©°C en Octubre se escribiri:

Columnas: 60 61 62 63 6L

Temperatura: 6 3

¥y una humedad relativa de 78,6% en el mes

de Enero:
Columnas = 15 16 17 18 19
Humedad : 7 8 6

Columnas 75 a 80: E1 total o promedio anual (IZ) escrito de
la manera expuesta antes.
Cuando las observaciones de un mes son inexistentes o incom-

pletas, el valor mensual se escribe: - 999,
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Cuando en un aflo dado ex15te un mes O varios que figuran como

- 999, el valor anual tamblen flgura como - 999,

La lectura de las tarjetas COH 202 se realiza a partir de las

instrucciones que se dan a continuacién:

READ (1,111) ISTA, NTY, JAN, (IZ (I,N), I = 1,13)
111 FORMAT (I6, I2, 2X, I, 1215, 16)

3 - Presentacién de los datos originales (Programa CLI1)

A partir de la codificacidn anterior, los datos recopilados y
perforados se presentan en el volumen "Anexo Climaéolégico", a nivel
de cada estacidén, Dicha presentacién se hizo mediante el programa
CLI1 cuyo listado figura en el Anexo 1, al final del presente infor-
me, FEl programa CLI1, también se encarga del andlisis de los datos
y por esta razdn lo presentamos detalladamente en el siguiente paréi-

grafo,

4 - An&lisis y tratamiento

Como anotamos en el Informe Pluviométrico, es necesario estu-
diar series cronolégicas de datos que no presentan errores sistemi-
ticos, sobre todo a partir de sus periodos de registro para conocer

las caracteristicas climiticas exactas de un sitio dado,

4,1, Causas de heterogeneidad de los valores anuales

Los cambios de sitio ocurren menos frecuentemente que en el
caso de los puestos pluviométricos porque es més diffcil desplazar

una estacién climatoldgica,
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Sin embargo, los casos de las estaciones climatoldgicas 0.M.N. ~
(BOGOTA) y Surbatd (DUITAMA), demueéfran-que se han ‘dado desplazamien-

tos y que generalmente la estacidn. conserva el mismo nombre’-

La heterogeneidad también puede provenir de un cambio del me-
dio circundante, como son por ejemplo los procesos de urbanizacidn,
La ciudad tiene casi siempre una temperatura media mds elevada que

sus alrededores,

La mala calibracidn de los aparatos es también causa frecuente
de error sistemitico, En algunas estaciones existen Unicamente
termdgrafos o higrSgrafos que requieren una calibracidn periddica.

La falta de termdmetros secos_y himedos, impide verificar si 1la

calibracién de dichos aparatos es todavia valida.

4.2, Prueba de simples masas.

Los valores climfdticos anuales tienen ura variabilidad 10
veces inferior a la de la lluvia, Por esta razén, el andlisis de
dichos valores se hace {inicamente a partir de las pruebas de simples

masas, tal como se han explicado en el Informe Pluviométrico.

4,3, Programa CLI1

El programa CLIl, presenta en primer término los datos ori-
~ginales y luego las pruebas de simples masas, asi como los promedids y
los coeficientes de variacién mensuales y anuales, Facilita por lo
tanto la deteccidn de los valores anormales o de los errores sistemi-

ticos que acontecieron durante el perfode de registro.
El control de los datos se realiza en dos etapas:

- Un primer control visual, muy general, se hace a partir de la ob-

servacién de los valores mensuales y anualeés originales, de los pro-

medios y de los coeficientes de variacién; lo gue permite una cri-



194~

' . - - » - - . N
tica inicial de los datos al visualizar valores muy dudosos,

= Un segundo control se efectua sobre 1os valores anuales, anallzan—

do las modl?Lca01ones de la variable reducida (vease Anexo Clima-

tolégico) y las-de la suma acumulada de los valores anuales,

El objetivo del test consiste en permitir la deteccibn visual
rapida de los afios en los cuales la variable reducida tiene valores
excesivos y verificar asi, si la variacidén de las sumas acumuladas

tiene alguna consistencia,
Las interpretaciones del test y la definicidn de las variables
han sido detalladas en el Araxo Climatolégico,

El programa, cuyo listado se presenta en el Anexo 1 del este--
infofmé; requiere parasu funcionamiénto que“los datos sigan el
siguiente esquema:

~ Para cada estacibn:

¥ 1 tarjeta de identificacién COH 203

1 tarjeta de tipo de dato

¥ N tarjetas de datos COH 202, clasificados en estricto

orden cronoldgico
¥ 1 tarjeta blanca de fin de estacién

~ Presentacidn de otra estacién segiin el mismo esquema o una

tarjeta blanca de fin de trabajo.

b,h, Resultados

En el anexo climatolégico se presentan para eada estacién y

para cada factor las pruebas realizadas,

Dicha presentacidn . se hace a partir de unos ejes ortogonales

y -segin escalas normalizadas para facilitar la comprensidén.del test
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y también para permitir-la adicidn de nuevos afios sin.tener. proble-
‘mas de represéntacién, Es decir que los totales anuales y acumula-
dos son representados por indices cuya definicidén se encuentra en

el anexo correspondiente,

Se modificaron'pafcialmente alrededor de L0 estaciones, lo que
muestra la necesidad de tal andlisis, Algunos casos sobrésalientes
que ilustran lo ya anotado, se explican detalladamente en los vold-
menes "Sabana de Bogoté", "Valles de Ubaté y Chiquinguird" y "Valle.
.del Alto Chicamocha",

4,5, Andlisis final

El andlisis de simples masas permitié comprénder las anomalias
de las series cronollgicas pero en los casos donde se detectaron
varios perfodos diferentes el programa no puede escoger por si mis-

mo el periodo representativo de la realidad actual.

Se establecieron por lo tanto relaciones entre las temperatu-
ras y la altitud en cada gran cuenca, utilizando {nicamente las
estaciones seguras, A partir de dichas relaciones se eligieron los

" periodos convenientes.,

_ Gracias a esta solucién se completaron los arfios incompletos,
reemplazando los valores mensuales faltantes por el promedio multi-
anual calculado sobre el periodo seleccionado. Estas adiciones se
hicieron siempre y cuando los meses faltantes no fueran mis de 3,

para no modificar excesivamente el valor anual,

En algunos casos (Cdchipay, ANOLAIMA; por ejemplo), no se
pudo seleccionar un periodo representativo y es muy probable gue la
~altitud indicada de la estacidén no corresponda a la realidad,
Desafortunadaménte, la comprobacién sobre el terreno de esta supo-

sicién no pudo llevarse a cabo por inconvenientés materiales,
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5 = Precisibébn Jde las estimaciones

En el informe pluviométrico hemos demostrado que.se'necesitaba
comparar las .estaciones sobre un'periodo comin a causa de la organi-
zacibén interna de las series cronongicas. No es el caso para los
valores climatolégicos, cuyas variacionés interanuales son .10 veces

inferiores a las encontradas para los totales pluviométricos anuales.

Pero es necesario también calcular los promedios multianuales

sobre un cierto niimero de afios para obtener alguna precisién,

Sabiendo de antemano que las series cronolégicas de los promedios
anuales de la temperatur: y de la humedad relativa se ajustan a una
ley de GAUSS, podemos desérrollar la misma demostracién hecha ante-
riormente, -

Es decir'que hemos calculado la precisidn cor la que un pro-
medio.multianual (X), sobre n afios, estin: el médﬁlo real (m), que

es una variable desconocida.

Con los mismos cdlculos realizados para la lluvia, llegamoé a
los siguientes resultados en el caso de la temperatura media (T)

y. de la humedad relativa media (HR)

Véase Cuadro siguiente.
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Aﬁo§ de Eﬂ “ IR
registro ]
cv (m -%) /(%) (%) cv m-x /% (%)-
=0,95 | a=0,90|a=0,80 0=0,95 | a=0,90 |0=0,80
5 0,002 | 2,7 2,1 | ‘1,5 | o0,013| 1,6 1,2 0,9
6 .| 0,017 '1,8 1;u 1,0 0,026 2,7 2,1 1,5
T 0,027 2,5 2,0 1,5
8 0,018 1,5 1,2 0,9 0,023 1,9 1,5 1,1
9 0,028 2,2 1,7 1,3 0,018 1,h4 1,1 0,8
10 0,033 2,4 1,9 1,k 0,033 2,4 1,9 1,4
11 0,023 1,5 1,3 1,0
12 0,027 | 1,7 1,L 1;1 0,01k 0,9 0,7 0,6
13 0,026 1,6 1,53 1,0 0,027 1,7 1,4 1,0
16 0,014 0,7 0,6 |- 0,5
17 0,035 1;8. 1,5 1,1
19 0,018 0,9 0,7 0,5 0,029 1,5 1,1 0,8
donde

cv =

- Coeficiente de variacidn promedio (desviacién sténdar / x)

(m —>§) / s

Error relativo que se hace sobre la estimacidén de m

o = la probabilidad de que el error rélaibe“sea_igual o inferior al

valor calculado.
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Es decir que para la temperatura, un periodo de 5 afios permite
‘afirmar que tenemos 95% de probabilidades de estimar el médulo con
una precisién—igual o inferior al'2,7%. Para la humedad relativa

los mismos cédlculos alcanzan una precisidn del 1,6%,

Al aumentar el periodo de registro no se incrementa sensible-

mente la precisidn.

Por lo tanto, a partir de lo anterior se considera que‘el pro-
medio multianual calculado sobre un periodo igual o superior a 5
afios, era suficiente’para obtener una estimacidén correcta de los
médulos y que no era necesario realizar los cdlculos sobre un pe-

”~ -~
riodo coman.

6 - Resultados (Programa CLIZ2)

Las estaciones se clasificaron en dos categorias:

- las de bvase, cuando el dato considerado tenia 5 afios

completos o més,

- 1las de apoyo, cuando el dato considerado tenia menos de

5 afios.,

En el caso de las segundas, solamente se calcularon los prome-
dios mientras que para las de base se calcularon ademés los valores
extremos, las variaciones interanudles y a lo largo del afio, me-
diante el programa CLI2, cuyo listado se presenta en el Anexo 2 de

este informe,

De manera general, dicho programa tiene la misma organizacidn
interna que el programa CLI1 y requiere una presentacién de los da-

tos similar.
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Todos los resultados se agruparon en el Anexo Climatolégico

.donde se explican detalladamente. B

A partir de los valores asi verificados y completados, se es-
timaron las relaciones entre las temperaturas y la altitud para cada
cuenca., Los graficos y ecuaciones de las rectas de regresién, apare-

cen en el volumen correspondiente a todo el Altiplano,

7 - Heladas

Una vez analizados los parametros de temperatura y de humedad
relativa, se emprendid el estudio de las heladas, factor que, en
una gran extensién del &rea del Proyecto, constitﬁye uno: de"los .-
factores limitantes del desarrollo de las plantas. Para el efecto

se tomaron los registros de temperatura minima diaria,

Las heladas se definieron como la ocurrencia de una'tempera-~
tura < OOC, en la caseta de medicién. Es cierto gque tal definicién
no corresponde a la realidad y que pueden ocurrir heladas con una

temperatura minima medida superior a 0°C.

En el Altiplano Cundiboyacense, estos fendémenos son de tipo
estdtico y provienen del enfriamiento nocturno de la superficie
terrestre, favorecido por el cielo despejado y el aire en calma,
Es decir que existe una capa de aire frio que cubre las planicies
y que puede tener una temperatura inferior a OOC, provocando asi
heladas, Es posible entonces que la capa nb tenga el espesor su-
ficiente para llegar a la caseta de medicidén que estd ubicada a 2

metros del suelo,

S8in embargo, los resultados obtenidos mediante el andlisis de
las temperaturas minimas dan una idea aproximativa de las zonas afec-

tadas, de los meses de ocurrencias y de las frecuencias con que se
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producen, idea que concuerda perfectamente conla teoria al respecto,

Se realizd una clasificacién de las heladas, segin sus dura--
ciones, distinguiendo las heladas de 1 dia, las de 2 dias seguidos,
las de 3 dfas consecutivos y las de 4 y mds dfas seguidos, para de-

terminar las regiones donde sus efectos son mls peligrosos,

Los resultados finales estén agrupados en el volumen corres-
pondiente al anfdlisis de todo el Altiplano y se ilustran en el mapa

de Heladas a escala 1:400,000,

8 - Conclusidn

El estudio climitico nos permitid ver que, en general, faltan
‘estaciones ubicadas entre 1,500 y 2,000 metros, asi como en altitudes
superiore a 3,000 metros. la cuenca del rio Bata estd particularmente
desprovista y en las cuencas de los rios Suérez y Chicamocha, la
infima diferencia de altitud entre las estaciones exlstentes, no per-
mite establecer de manera muy ﬁfecisa las relaciones entre temperatu-~

ra y altitud.
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CLIMATOLOGIA

ANEXO 1

Programa. CLI1l

Presentacién de los datos originales y

de las pruebas de simples masas



¢

DUS FURTRAN LV ZEON-FU-479 3-€ MAINFGHM LATE e2/11/82 TIME
;_._. . € . _FRUOUKAMA DE CLNTRCL Ck VALICEZ Lk LCS CAlIUS MET: ORLWL WLLCUS
. € A PARIIA_.DE LCS DATCS MENSUALES Y ANLALES (TARJETAS Cun 202)
e o -

: 7 c PRESENTACILA. CE. LA: TARJETAS

— Y <SR .

¢ C l_—= FARJEIA LE {UEMTIFICACICN CF C1ACILN [COH 202)

T_ _cC = TARJLTA Dk TITLLC (T(PC DE DATL EM. CULIGD )

8 < _ 3. = N TARJETAS. DE_LCATLS MENSUALES Y AMLALES (CUH 202)

M . . €. _4.- TARJLT A BLANCA CE FIN CE ESTACICH

:“’ C E_—~ TARJET® ELANCA CE FIN CE TRABAJC

S

2 0004 CIMENS TCN NANIS9) 12012455 A .
B 0002 _ . ___.1D._NA=9S

"o 0003 ITEST=0

6w 0004 LCALL JMMTICLILENT JIZ oMAE JNoNANIW L ITEST)

lo 0000 IFI{N.EQ40) GC.TO. 555

Vo _Ouuo__ ... IFQITEST.GTe0) WKITELZ,SCS) [TEST
s VouzZ_ SCS_FURMANL // /74744 05CR o L€ s VERRCUHES DE CCLIGC* ) ... .
1 0208 e AR LLTLST GTL0) GO TC LC
2 uLoY . . CALL TFAELEVIIZsNANIN P2 ATYF?
N OWlO0. ... . _GY Tw IC .
22 Qo011 $99_PRINI_300. .. _ . . _. - B - I
23 Jolz £QO0_FQRMAT{LRL)
2 uo.t3 SYOP ———— - - - .
5 0014 e —...—END [
28 e

27 ~ . L

18 N I o
29 e o )
30 T - o
3 e . R
EH o L B
2 . L.
n o N o
35_. t I I
38 o ) V;__VA e .
37_; _ o
» v _ . _
39___‘ R .
40 ! e _ e
a1 - _ I _ _ _ i
42 ————— - - - _ - -
a3 _ e . - .
44 e R — . — _ _
LH — _ . -
48 e o . R
a7 e _ JEE
48 o L L .
49 - - o
50 _ o e - _ -
s$1 a— - . — -
52 e e e e e A e
83_ . __ .
54 B o _ _ _
L1 S e m -
L1 e e e - .
87 . - - -
se e e el _ . .
89__ . _ _ I _ _ e
&0 i

LEeCZe00 PAGE QCQl

. -

A e A e Mmoo

At

~

e

=y



DUS FURTRAN IV 2E€CA=FC—u47y 2=t JMMTL care 2/ l1s82
‘_h_m_,__QDQLAE_m_N____Aﬁ,EUERLUllNE<JMNf0ilUEhTal‘;bAh.h.NAoNl\FnlfﬁbTi
1 ___awoez . CIMENS LEN_NANINAD o LZ 012 JNADYETALS) »ST18TLE)

Y 0003 . _LUGICALMLCCMLLY). ..

‘ __Qouna CATA_4lR el U/ 143/ .

s oo <. LECTUKA LE LA TARJETA <Lk 2C2

6 0035 READILIH o LLZ D IDENT 4ETA,STAT QLM

7 000a 112 FORMAT! L& s4P4sEAG 1S L)

' Q007 IELLUENT o Ga0 ). STLF.

el . €_ __ LECTURA.CE LA TARJETA [E TITULC

10 000.8 READ{LLiko 10CLINTYR

Y 000 1601 FURMAT{12)

2 QoL N=O_ o R

B 00l . . _G_N=NtL. . .

" & LECTULRA CE LAS TARJEVAS CCH z02

15 o012 e o . READLIIRS LU ISTAWNTY G INCT oJBN G LLZLT oM a1 013
lo 0013 311 FORMATL LEoda o Ll olXola02lE41E)

v 0014 . . _ 10 IFlLlaTA)ELEW?

e __ 00la 7 AFLLSTA-IDEPT4HNTY=NRTYF)LSS,€455¢

o GOl _ScY_ UTELT=(TESTHL

2 0017 . ___ __._t.NANINI=JAN Lo

n_ 0018 .. . _ . . €O TL Y

22 I YY) R °) . N=N=1.. ——— — R -

n__ 0020 e AF (N GE oNA) WRITEILIWSSCC)

u 0021 SCO_EOURMATL///77.420K sV ALMENTAR LCS TOMANCES ).

3 Qoz2 - IF {NsGE eNA) STLCP

0 002d - __JFlNacasC) GL TL. S¢S

T 0024 BRITE{LIb . 7eY) IDENTLETATLETALCIM

23 0025 26S FURMATLLHL o0, CLDIGOLY aZEX P ESTOACION® 01223 ¢idUNICIP [US LOXs P LATITUD® ,
2L LuX O LONGLTUCY 2 TX AL TITILL Y/ TE W30 €AQ I LX 4QAG sa Xy 341, IXe2AL 01X
3 22281 34X 14A1 21X 2200 a1 X s Bl sdX s4A "

n_ JATOLCGICES LHIGINALES #4# [LCS \ALCRES FALTANIES
32 ALR . ~SQa.9)_twds/) _ . _

3 0026 —$CS BETURN

34 0027 ; _END . _____ -

31-_ I ‘ o o L

38 i _ - _ .

3 o . -

k1] B R _ -

3% g e

40 / e _ .

41 . __- D - .

42 e L

4] - e I _

44 I R .

EH - - -

a6 o P e .

4y P I

48 e . e e e -

4 0 O 00 o

50 — - - - - -

51 e =

52 R _ —— - IO .
5 R _ e _

54 . L e _ _
55 J

56 . I .

3 e

st o - -

9_ e .

80 -

T [ Mtz

METFCSA// o248X »8 333 VALUGRES CLIM
SE HAN ScNALADD P

PAGE 0001



¢

C

T AS

DLS FCRTRAN [V Z¢EON-FU~-4 79 2-E TAELEYV cale 22/ Llis82 TiML 1€.0¢040 PAGE 00C!

Vel . SUBKLUTINE TABLEV {{E4Z JPANNEAN JNA WNTYF)
r 0002 . _ _CIMEANSICN LEQ3L13,RA)WAEAZ{IZ4SS) o NANINAD L LELLD) JAEL 13D NBLLID
1 0003 __ N e CIMENSTCN XLas13) ,CVILZ)»S1GILZ 0,8V 12)
S UUU%— . _CIMcNSLCN JeRLAMsJCR2LELD
YL L 000b . CATA_JGR/Y#Y 208,08y ey
:__ouob ) JRE . U . .
e - QU@Z . DR 250 1=1413.
s 0004 I -3 W 1 T
M - _uoe9 — __.halla=0 . .
1o 0010 LG 280 k=la4_ . _ .
" o041 RS0 XILel)=Q. . .
12 C_ i . . o A
W __o00d2_ . __ . __._CQ 251 ll=1.12
W 0003 . ... .Gk 2%1 JJ=1.NA
¥ ..__o00La4 _. L Z2S 1. AERI L1 adII=F1EA3L L2l 0,
o 00t _ . WRITE(lleszlsa)
v . _QUlOG__ .. Z154_FQRMATL 13X 4'aNlS EME FEE » AR aBR MaY JUN
N 2 _JWb-.. AGG . SEF ecr Ron Dl MED (A ANUS ) !
S 004 7 N - : .
LA 001.8 JAN=NANL 1) -
B 0019~ 120 LF[{JANCEQLNANIL Y &L YO ACC
2 0WeO0— MRAITclUlLlW, 1100 JBRLIAN . . L.
3 —_woel 1100 FURMATL 13X o 14.4109X¢14)
L 0022 GO T 110 - .. .. . . L.
B _-0023 100 BRETEILIw, 10000 JARLAECZ(MTsi ) +sMU=1412) ,JAN
2 0024 1000 FURMAT( IZX 214 sl2FE0 L sF1Calel7)
Moo 0025 . .. ___LC 90 MC=1.13
28 ____oo2e WELLed3IMG L) eECa=5SS) ¢C 10 S0 . L
¥ _0wR7T . DEIMOISNRINL) L . .
W_ 0B IEIMOISILINLPHLES2 ML WL
Ny . AE(MUIISLELNLI/Z L0,
¥ 000 AX=1cAlIMOLL)#0.L - L
B 0031 _AY=]., .
38 0032 —- LG 91 .Mm=1,4a.  ___ . ; B
d_ 0033 . . __AYSAX¥AY .
¥ __0D3s S1_X{M, MU =AY +XIM MU}
T 003n_ . __ SO _CULNT INVE
Ll YR T t=Lel . . .
B L 0037 . __110. JAN= JAN+]
40 00338 —dF{JaNSLESNANINEANY )Y CL TG 12C
M 0039._ e = _ IFINTYP.EQs L) WRITELLLEL?75C)
42 0040 AF(NTYP bW ez) WRETELLIN 4751) . . U . .
@ . 006§ c e o AEINTYP JEQ+3) BRITEL1LR 47G2)
“ 0042 . _ e AP INTYP sEQ421) WRITE{LLW,7S2) . . . .
e 0043~ . . _IFINTYP.EGs23) WRITEILLW.754)
as 0ue s 750 FORMAT(//3TX S TEMFERATLFA NEO[AMERSLAL Y ANVAL, EN GRADUS CENT IGRA
v N ¥ - D
48 doen 751 FURMAT{//3QX, 9 [CMFERAILFA PAXINE MECLAMENSUAL Y ANJ AL, EN GRAD3S C
. e _ LENTIGRALES®s/)
s0___ 0040 152 FURMAT(//73AX Y TEMFERAILFA MINIFE MECIZ JWMENSUAL ¥ ANJ AL, EN GRADUS C
S . _lENTIGRACLS Y2 /)
31 0042 753 FURMATL//3SRX3VrUMELAL_FELAT fVvA NEL LA,MEMNSUAL ¥ ANUAL ,EN PURCENTAJE
53 Lss77) :
s 0048 254 _FURMAT(//3SR, " EUMELAC FELEGTIVvA MNINM® MELIA,MENSUAL Y ANUAL, EN POR 4
B e ___ICENTAJEY//)
S6 . 004Y— . .. . .AS=0. - . . . .
sT.o_ L 0050.0. e £O 120 ME=1013
L0051 .. Lo L. IFINBIMC).CTL.0) GC 1C 121
$?
a0 - o

e

.5,



[

DUS FURTRAN [V ZEON-FU~419 2-E VAELEW £ATE
;4_ 0052 ) AELMLI=0.0.
0053 0 _Yu 120 e
" Q054 1AL _AEIMG ISAL M CIZ/NBLMC )
. 0054 AS=AB+AERIML)
— VoSe__  1IC CONT INUE .
: . __a0ar __ _ _e3=Az-Ac{L3) _
— . . _g0a8 .. . ___ AS=AL/1Zs .
8 0059 Co 9& MC=t.13. .. . _ .
e Q00O ____S1GI{KI)I=10CC0C0O00C,
:“' 006l CVIML)I=10CCC00000,. -
_ QOG2_ . __ ASY(ML)S10CC00000C.
2 V0L _ _IFLHC{MCIeLEC2) GC 1C €2
::7A e 0004 — . .. __AY=ENGIML)
e ORUB— e L. . .__AMLY=X{14MCIZAY
- _00vb- e . . IF LXMUY oLk eCa) GO 1C SZ
le QG SAGINUGDI=2URTLAUSIXLZ oNCI=NVEXNCYSERNCY D/ LRV=1))
VL 006B _ . . CVIMLIESIG LML AMCOY
v 00bLY XM2= [NV OX[2sMCI=XL L 4MCISXL L MCII/LAVE(DV=-1))
N 0070 — (F (AM2.LT.CeCCl) C IC S2 :
w_ UOZU . XMISINVANVAIXLI MOI=Ze#hVORL2,MCIRXLL o hT D42 04X 1o MUIRS3)/Z/{NVEINV—1)
n_ . L¥INV=2))
1 norz ASY(MUDZAMEZ/XN2RK o6
B Ww0Zua _ _._ . §2 CLNLiINUE .
n__ o074 L xl=0. _. L
¥ . _00Za  __ __ . __wRATELLl 8 ,1295)
[ Yo § 4 1299 FORMAT(E€3X,°#2#_TEST Ct RCNCGEMNELCAD [E ESTE DATU #x3%'/)
o_ 0017 BRITEIIINL1300)
8 A07s 1200 FORMATLSLX 08308 07X 0% =2 0 07X 0% =10 07X 300400 97X 9" +1 6% 27X " #2462, 7Xs?
% S & 5. PR S ¥ N -1 .Y vaL R CUM ECF Yo 10X o [ 4y S5X o Id 9uXo? {3, 9X,
0 238, SA Y JEXL LY sSR 1Y)
L Q079 . _[o-244 11,81 _ _.
12 0040 244 _JGRALL)IZIGKRIG) .
n_o Q08— . ... Iv=0
38, oog2a. _ . - XMLY=SL1CGLLINCVILE)
B 0083 _ [dJd 24t 1=1,nBAN
i VETY IFLIE4ZL13 410 ecUe~5S5) CU W0 24t
Y 008D — —— .. . .. Iv=lV+l
w___. 0080 L=l AEGIL1Ze L)% -ANLYIsE1C(12)
¥ 0082 . _ . _ID=D1%10.+41,
40 _ QQad . RISXLELEAS{ 12000 )
$ L uuBY . IDC={AL=IVAXMLY ) /S LGLIZ)+a ],
. 0090 . IL=MAAO[L.NMINCLELWIC))
a1 —_ 0091 e L. ICCEMAAO{LMINOLEL L ILC )
M 00we _JGRA&ALISJCRIZ) .
a3 0033 e . JGRAZIDISJCRLIZ)
4 Q094 JCERAJIDCISJICRI L)
v_ _0uYs . FRINT 1301 oNAN{I»B8EQZL13400.Xx1sCLed(FA
L 0096 301 FURMAT{ 12X 2314 4sF 741 sF1C a1 sFEW2,E1AL)
o 0092 JGRA LD I=JCh Q)
50 0098. L - JGRAZLIDCI=JERLG)
Sl . L0099 Z4€ CUNT ANUE
L 0100 L BRITELLIN,1400) . .
. 0101 . 1400 FCRMAT{E2X 1% (% 46IS%s°1[%))
s4 0102 e BRITC{LLR 1200 LAELML) oWC=1,913) .
S 003 _1Z00. FURMAT(/EX s PRUMEL ICSY J12FEe14F1041)
S UlQ& . MRITELIIu L 122C) (CVIML) HMC=1,13)
57 KT I T, L1220 FURMAT(ZXs*CLEFs VARIACILNG J1ZFE24FL1C a3
B 00u . .. wRITE{llR.1222)
39
49

15.0¢.40

+ v & .



MM N = om e o me ma e
N - D 0 W NGD e L N O W
i

)

P Y T T )

DL FURTRAN LV

SEON~-FL-a75 2-¢ TeELEY CATE 22/ Lis82 TiME

1232 FURMAI{/20X*PRUYECTC ICAC-CFST(M *2¢ CRUPL DE A IDRUCLIMATOLUGIA *

L**_PRCGRAMA_LRSTCNY ).

e R ¢ 1 N ) S
Q109

e — RETURN .

END_. _ _ L.

i
&
'

LEs 0t 40

PAGE 0003

AN s

e

1



- 209..

CLIMATOLOGTA

ANEXO 2

Programa CLI2

Célculo de las caracteristicas

climéticas



17 77T DOSTFURTRAN IV 300N-FU=479 3-8 T RMAINPGM DATE '~ os/05/82° TIME_~ 09¢37.15 ' PAGE 0001 oA

, 2 —— . . - . C——
TR0 T T T G IMENS TON NARLE 9L T2 3k9w) T T T om0 T o S T - ) I
T TRoge T T TG WASgeT . T T T e i o T T -

3T T T 0003 T T T CALL TUMMT O [DE

[ S TZoNANS N NA JNTYR)Y

Pt 0006~ - TFIN,CU. 00 GU Ta 999 B} e
Ay - 0005 T TT T T TTTCALL TABLEVTZyNANSNSNALNTYS) "7 ] T o oo o o=
o 777 o005 - GG Tg to T ot ot mn T T . N 2
y 0007 T T YRS TARINT B0 T T ) ) . . . ’ o
w o T00087 T T T 800 FORMATLiRLY T T T T T 0 i _ e _ .
N Usyue T o T LT o ) T . R
- 0010 END 3 ) B - . R




DOS FORTRAN IV 3EON~FU-479 -3 __JmMTO DATE  0S/0Ss82 TIME 09.37.39 . PAGE 0001
1
: 0001’ 77 T 'SUBROUT INE JMAT G(IDENT ¢ 12 yNAN o NoNASNTYP) . ; . o -
«~ 7 o002 " DIMENSIUN WANINAD s IZU13eNAD) SETAL4),STATLO) i
< T o0z T T LoGicaLstcomily) .
o 0oca” . __DATA IReilW/1e3/ _
T _TLECTURA DE LA TARJETA __ COn 203 i . o ) .
N 0005 READ(IIR ¢ L1 2)IU ENT +ETA»STAT oCOM o .
+ 77 " eo06 T T A2 FORMAT( 1644A4:04A . . o
3 oovz IFUIDENT s£Qe0) STUP o . .

- no7 T " LECTURA OE_LA TARJETA DE TiTULD S . o
" 0003 ¥ READ{TIR¢1001INTYP _ L _ L . B .
i 0009 1001 Fomuruz; e . .

v 0010 L i o ; . }

T a0 } ,A
. oo __LECTURA DE LAS TARJETAS CCH 202 .
NP oot o TTTREADUIIRSLVIDISTANNTY. INDTe JANG CIZETaN) o1=1413) o
0013 IRMAT{lO, 12001 s1X 01401215016 _ ~ ) .
001 Tty IFLISTAD8,847 _ o
IFL leJ\—lDE'ﬂ'fNTY— TYP) 939, 6.656 o L . L
IDE; T.NTYP oNTY sdaN ;
909 FUAMAT(///'u@i@ DE ESTACIGN G DE TIPU CE DATGS'5110/) o o
23 0013 - STUP _ o o L .
% 0uiy o NANINI=JAN o . -
s 0020 o TTTMseetw e T T _ 3 _
2 0021 i 8 N=N—t ) _ _ . e -
‘;,“‘“”"‘*07)'237"_4—_“—'_*FQ:EE_'._N_AL_WB_L_TE(_(m.goo) B o . .
LT T Tooes 900 FORMAT(//// e20X - B R B o
o 1 )2 ~ IF{NJGE.NA) STUP : .- L
02 _ 6L 10 969 . ..
S ~ 0025 TWRITEL(Lw,78%) lDE’QT.bTAY.:TA.LCM
w2 over? 78y FORMAT{ LHL,.® &.leh_U'o3dX-'EbTA§luN{-IZX.'MUNIC[P'IO'.lOX_-_'LATl‘[UU_" . B}
o T T IBX W ONGITUD
- __30LUGICOS % (LOS VALORES FALTANTES _ _
4 SE HAN SEN L
Q.3 WRITESILWe792) o o ~
Uell) WRITEC[Iw,793) o i . i o _
IFINTYP ocQe23) WRITE(IIW,794) -
790 FURMATIJI7X, *TCAPERATURA MEDTAWMENSUAL Y ANUAL +EN GRADUS CENTIGRADL "~~~
157/ i
“ 0034 791 FURMWAT(34X, ‘TSMPERATURA WAXIMA MEDIA.MENSUAL Y ANUALWCGN GRADGS CEN
s T LT IGRADGS /) e
.« 0035 792 FORMAT{ 34X, *TEMPERATURA MINIMA MEDIA, MENSUAL Y ANUAL.EN_GRADUS CEN .

- v . ITIGRADAS /Y — — o T T T e

Loty o 093?, ~ 793 FURMAT(S*)X- 'HJMEDAD REL-\T(VA MEC(A MENbUAL Y ANUﬁL-l:.N PORCENTAG& '/ I R
3 (9] I — . .

- 5o 0037 794 FORMAT( 35X, 'HUMEDAD RELAT IVA MINIMA MEDLA,MENSUAL_Y ANUAL.EN POKCE . ;

5 o “INTAGE /) R L e
- 0033 9069 RETURN e o

] 33 0039 END . .. e e

M —— e [ ek R —
35 . e PR . — — e e

A L o e . R N
1 ) e oL R - _

5 . _ — . e o
“ T _ T T . N




177777 DOS FURTRAN IV 360N-FU=479 3-8 _ _ _TAQLEV _ DATE _. 05/05/82 TIME _ 09437453 _. __PAGE 000l __T

2

1 70001 T T T T T TSUBRUUT INE TAGLEV{LE43 «NANINBANWNANTYP ) : I

4 0002 o DAMENSIUN LEAI{ 13 sNA) o AEG3{ 1I 4GS JNANINAD o LEC 13D sAL{1 3)oNB(LI) R R . -
- 377 "" o003 T  DUIMENSIUN X{4s13)eCVILIN SIGIII)ASYI 13D ,PuRl12)ITRIL12),51012) - ..

saT 7T T 008 T T T T DIMENSEON HEL3099) dHMAXTIL3) sHGLIL3) cHMEDI 130 +hQ3{ 130, HMINT 13) . ,

beT 0005 T 7T 7T DATA 51/ ENE®, Y FEB% ! MAR® ' ABR®.' MAY'.® JUN'.' JUL'.' AGOY,* e
- ISEPY,® GCT** NOV', "' OIC'/ _ B . ~ —

s T 0006 T re=3T e I

0 " o007 T bo 250 I=Let3 T e
o v ocos T {El1)=0 . } S

n_ 0009 o "NBLI=0 S e L . L

D ooto T T pG @S0 Lstes . _ . - e
o Joit 250 X(Lst4=0. o o _ ; } .

s e L T o0 251 i=tets oo I

i~ o013 DO 251 JJ=1.ena_ i . . R .

o v 0 251 AE4IT UL s 1=LESILLLIII I /100 o o o _ 3 . )
NN - ITECLIW 21540 ) . L. , e
T 11 4 FORMAT{L13X,*ANUS ENE FEB MAR ADR MAY JUN . o

“ 2 guL AU SEP acr NUV oic CMEDLA ANUS ) S
u _eorr T k=t I =
» 0018 JANSNAN{ L) B e
o 001 4 120 [F{JANCEQNAN(L ) GU Tu 100 .
by 0020 WRITECLLWeLL00) JAN.JAN B
I 0021 o _ lloo FDHMAT([JX.(4.|OGX.(4' R L.
- 0022 GU Ty Llg o _ . N . S
i _ o023’ T 100 WRITELT LW LOUO) JANGLAEGIIMOLL) »MG=14 131, JAN .. .N
Y 0024 1000 FUHMAIL 13X o141 2F84L1eF10slsl7) O
1o 0025 T 00 90 MUS1.t3 _ I
PE 0026 o T UFLLESIIMO oL 2 Qe=999) U TO 90 o —
H 0027 R NU(MO) NU(MUD*I : A e
) 0024 CHIMG o Nd {MU D 3= 12430MUL /10, -
_— ll:(MUl—&c.MuH-lEAB(MU.L) . S
L - _ e m .. . .
A . L ~ e
3[7 _ —— —— e — - - — e - e e e e -
A 31”__ . S A . o . e R N
1 0035 TOLU x(MWmMO =AY XM M) T ~ e ..
' T 778036 T T 'yo CONTINUE B L . L
W T T 0037 D = T S s T
o 0038 TTTT LG Jan=gaNdy T o R L : B
g 0039~ T T T IF LJANGLE «NANINBANY ) GO TO 120 B e [ :
W7 Tooad Asso.,” T T T ¢ ) T o R Lo
o 0041 T DG 130 MBSl _ e
Ny oos2 T TIFINDIMU) «GTe0)  GU TU 131 o o o . o R
- o 0043~ T TTTTRE(NG =00 o L e . _ —_—
ik o04s GO TU 130 e ) L L . N R >
w0045 TS AE(MOIZAELMUI/NBINTY - - - - S,
- . 90as TASTASHAE(MI) L - o o n
o 0047 130 CoNVINRVE T e e T e = —_— e - "
5 0048 AS=AS-AE(13) e i e . PR,
“l T T T As=ass12y - o . e o e LI
T ) lF(NB(l_BDoLT-b) ufg(j_gi_(_‘uw.lzom LAE(MT) e MO=1413)4AS _ o e I |
sl TIFINBI13) oL Teb) RETURN T o o — - S T Ty
o .o UG A5t MIsL.t2 _ e —————— - -
. 0053 TS PORIMII=AE(MTI/AS. T T . I e -
w0036 T T DU 152 Misl.lo i R
- 5 0055 7T 152 ITKUIMIITLOWH(AE(MIIFAEIMI+ L)+AECML+2)) -—
0036 ITRICLL)=L0#(AECLII+AELL2)+AEL 1)) :



DUS FURTRAN (V_36UN-FU-479 3-8 _ ___  TaBLév DATE 05705782 TIME 09.37+53 PAGE 0002 ' . A

0057 . T T ITRIC12)=10,#CAECL2)+AE( LI +AEL2)) .

b

3

. 0038 ITRINSMAXO S LTRIS L) o ITREC2) o LTRIC3 DV ITRE Do dTRLIS) o ITRI () o ITRILT)

s - ”'l.lruuu).uuum.lmuloy.lml.u».n.‘(nzn
1'7' T Teosy ) (TRIGEMINO CLTRELL) o ITRIL2) o LTRICI D ETRILA VO ITRICS IS ITRIIOD 4 ATRILTD
L
s

Lo ITRICE) JETRICSIVITRICIOI S ITRILLL DS ITRIC1 20D

NP 2005 IF(MOEeEQe 1) MDI=—1_
s 00e? t3=molva T B _ ) _
< v o063 T UBa moisEmois+r L T : - -
st T T0070 T T T G FLITRIOGLT (TR IIMOTL) ) WU TU 154 ~ S -
o0 T ra=Mols , ! B} o
- ® 0072 AF(MO1S o500 12) MAIS=0 L ) o N X _ o
n_ 0073 T YS5=MOisel __
21 0074 EF(MULS o200 11) MD(::-[_ e . o . o . o o
- n 0075 _16e=M01s+2 o B o _ _ o B _ : o
w 0076 TRIM=ITREM/LO._ " o _ o
s_ T Toeo07r T T IS0 ConNTINue T T , o _
LR 13 0078 D0 s2 MQ= l|l3 . . o o _ o e .
2l 0079 SI6(MG)=1000000909. _
T no T T Tooso T T T v o o N
29 0031 ~ . ox B . ; L _
w 7T goa2 ] S T o
w0033 T T T T T T T xMuYsX{ L B0/ ) o
u 003a ) IF{XMUYoLEOs) GU TU Y2 i o - o
1w Teoss T SURTLIX (2 MO =NVEXMTY EXMOY) /UNV=1)) ) o - X ) o
3 0050 CVIMOI=5 lGiMUI/XMaY e o - ]
o o 0087 T XM S (NV X2 JMUD =X (1 MU F AL oMO) D/ INVE INV= L) oo T . S
10033 T T T X MY ANVANV A X (3, MUD =30 ENVEX{ 2 MUDEX( Lo MO I 42 e X (1 s MUDRE 3V ZINVEINV=1) T T T
v WEiwv-2i T A o R T - -
o« » 0089 IF(XM2.LT0.0001) G0 T 92 o ) N e o o
» Teowo T T UTASY(NQY =XM3/ZXNZERLLSs T ) N B o ~ ) ) o
4 7 70031 T T "o CUNTINUE o ] B ] T ) i o -
T8 CARRE=0. * T o o T T
00 300 1=1,13 e S T
__CARKESCARRE+ASC DI®AECT) . e .. . i
i
S — - - - [P - - — —_ - - ——_— '!
e B} e } A - i .- :
"55‘3’611 =101 - o J
T UAFCHELLL).GEWHC Lol #1)) GO TO 30y - o
TE:MP-H( Tel) e 3 . 1
'« . n
T . ) . 10
01 CONTINUE_ - T o - ) T o v
"“‘"L‘_’ H(l.n L o i o R o [
¢ _ HMINII)=HCL.KY Tt T N o i _ _ B 1
w . o107 300 curn_mu: R i o o o s
s 0108 T T T = AEL LU D +ASL 20 FAEC K3V 0/ LAEL TR IHAE (IS HAG L TO M) i i o s
e o109 ClasCVi13r® 100, o o B S N .
“ g otto T T T R TECL 1ML 1209) (NBIMU) WJMOS 1,130 o o S
LT oLty T WRITELL LW, 12500 (HAAXLT) o E=1413) ?



DOS FORTRAN IV 3€UN-FU-479y 3-d _ _ Tadlev . DAYLE  05/0S/82 TIME  09+37.53 _ PAGE 0003 .
b
T Tortz T T T T T MKITEC L Lw s 12900 (HMINC L) o 1=1,13) ,
« o113 MRITEC LI 12000 CAEC(MO) JMU=1,13) . AS _ . _ _
: ’ olta IFINTYP LToel0) WRITECTLW,. 12400 (PORIMC) 4MO=1412) o
o O1ts T IFINTYPLGE.10) WRITE(LLw,1241) C(PORIMU) i$U=1, 120 ) _
7o 06 wWRITELLIW1242)_ SICIL)eSILI2)eSI0I3) oCIESIE{adeST{I5)+SI{I6),CIA . e
o onvz WRITE(LI® 12100 (SIG{MU) MOI=1,13) N B _ L . o
: oty T TTTTTHRITECIIN G L2200 (CV MO MU= 14 130 -
' oLy WRITESLIW 12300 CASYCMU) sMu=L 4130 o e
N 0120 T 1209 FURMAT( /72X, NUMERU DE ANUSY1218,101 ) . e
TR To121 7T T T 1250 FOGRMATISA. ' VALUR MAXIMU® . 12F8. 14 101 ) o L i X
i ‘oiz2 T 7T 1290 FORMATISX, *VaLuR MIN(Mu'.ldFB.l-FlO.!) ' . :
o o123 T 71200 FORMATI8X . PHHUMEDIOS? o LaF e 1 oF 100 1/ 96X * PRUMED LU GENERAL = * F6. 1) o
i ‘o124 T 1240 FORMATL 10X s 'LND ICES ¢ 12F8Be2/9X e ' TERM I CUS Y ) ) ) o : _
: ul2s T 1241 FORMATUL0X . LNDICES' s 1 2F842/4X s "HILRSMETR ICUS ) L
(N 0120 7 7T 7 1242 FORMATI/Z20X 4 T IMESTRE MAS FUERTE —'.JAA.zox.'cur_F [RREGYL AR [DAD E o
NES T T L1STACIUNAL =% eFDe2/720X o "TRIMESTRE MAS  DEB L =' 43344 2p X 'CUEF  [RREG e
i ) oo 2ULARIDADU INTERANUAL =7 ofdet ) _ _ S
o T 0127 T T 77 1210 FORMATL/49Ks 'UEV . ESTANDAR '+ 126841 sF10.1) L . ) e
n_ 0128 7T 230 FORMAT{ZX P CUEF . VARIACIUN® o 12F 84 3.F1 0.3) N .
Y TF-1- iZJo\Fuumnzx. CUEF s+ ASIMETRIA® ¢12F843:F 1 063//40X s * PROYECTO [GAC~UGRSTU - o
W T T T OTM 3% GRUPQ DE HIDROCLIMATULUG([A' /98X o' PROGRAMA GRSTOMY) o N o L
n__ 0130 L :_— Rf_f_T—Gﬂ\i_ o _. . . el . . I
1
o
I
-




m-3

EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL ETP







=217~

EVAPOTRANSPIRACION POTENCTAL
(ETP)

lo - Introduccidn

1,1, Definicién

La ETP se define como la cantidad mdxima de agua que la ener-

gia de la atmdsfera puede transformar en vapor,

El agua se vaporiza a partir de las superficies expuestas al

aire libre y de los estomas de los vegetales,

Tal definicidén supone que no existen limitantes hidricos y -
fisiolégicos, Es decir que la ETP no depende de la vegetacidén y se

calecila a partir de los datos climdticos.

Las hipltesis anteriores implican que ﬁéra que la ETP sea re-
presentativa de la realidad, debe considerarse sobre un espacio su-
ficientemente grande (algunas héétéreas), que contenga varios tipos
de vegetacidn y-que el intervalo de tiempo que se tenga como refe-
rencia no sea inferior a 1 dfa en el caso de las férmulas més preci-

sas y a 1 mes en las otras (THORNTHWAITE, por ejemplo).

1,2, Metodologia

Numerosas férmulas (més de un centenar) han sido propuestas
para estimar la ETP, desde las mis sencillas que tienen en cuenta un
solo factor climdtico hasta las mis complejas, que la calculan me-

diante ecuaciones de balance energético,

En el medio andino, algunos autores han encontrado diferencias
apreciables en los valores calculados a partir de férmulas diferen-

tes y los primeros ensayos gque realizamos en la sabana de BOGOTA,
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nos permitieron concluir que en tal medio hay férmulas que represen-

tan la realidad ¢ otras por el contrario que se alejan de ella,

—_—

Siendo la ETP un factor preponderante del estudio de los
requerimientos hidricos del medio agricola, es fundamental efesctuar

una correcta estimacidén de ella,

Es por eso que hemos emprendido un andlisis de los resultados
obtenidos por férmulas que integran desde un factor climitico (THORN-
THWAITE) hasta 4 (PENMAN), para tratar de explicar los fendémenos
encontrados y escoger las férmulas que se revelen v&dlidas en el

trépico montafioso,
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20 - Férmula de THORNTHWAITE (65 estaciones)

Es una férmula de tipo térmico muy utilizada por su simplicidad,

Se define de la manera siguiente:

donde:

ETP (mm/mes) = 16 K (-'-2—')“

temperatura media del mes considerado expresada en °C,

: coeficiente de correccidén dependiente de la duracidn del

dfa. Este factor varia con la latitud y el mes considera-
dos. Para el Altiplano Cundiboyacense K tiene los siguientes

valores

Meses

E F M A [ M J | J A S 0 N D

1,02|0,93}1,03|1,02(1,06{1,03|1,06|1,05|1,0i|1,03|0,99|1,02

indice anuales la suma de los indices mensuales i, calcula-

)

Es decir que I’ es un indice dependiente de las temperaturas

dos a partir de la férmula:

mensuales y de sus distribuciones a lo largo del aiio.

a: coeficiente definido por la férmula:

0:657 x 10213 ~771x 10 1°+179x 10 °1 + 0492




—-220-

30 -~ Eb6rmula de GARCIA-LOPEZ (7 estaciones)
A partifhaé’correlaciones realizadas entre medidas de evapo-
transpiracidn y los principales factores climiticos, los autores

proponen una férmula para'.el cdlculo de la ETP en el trdpico.

‘745 ¢ . HRD
. ETP (mm/dia) = 1.21 x 10 234.7¢1 ('lo—o) + 0.211-2.3

donde t : temperatura media del dia (6C)

HRD : humedad relativa diurna, calculada segin:

HRD = = (HR 8h + HR 1kh)

-

Esta férmula presenta el doble inconveniente de realizar los
cdlculos a nivel diario Gnicamente y de considerar la humedad rela-
tiva diurna, paradmetro que nunca aparece calculado en los boletines
metereolégicos, 1o que aumenta en forma considerable los cdlculos

que deben efectuarse,.

Para obviar este escollo hicimos un ensayo calculando la ETP
directamente a partir de los datos mensuales, en la estacién 0,M,N.
El siguiente cuadro presenta los resultados obtenidos teniendo en
cuenta que ETPl equivale a la férmula original y ETP2 a la modifi-

cada.

Meses . F |F |M|A |M|J|J A |S O |N |D Afio

ETP; (mm) 41 |35 |40 |40 |53 [59 | LT (36 (39 |43 (39 |46 | 518

ETPo (mm) b1 |34 |39 |40 |53 |59 |47 |37 |39 |L3 |39 |45 | 516

Las diferencias encontradas son tan minimas que los cdlculos




se hardn a partir de la férmula modificada.

N.B, : Los autones indican claramente que su férmula estd adap-

tada para temperaturas superiores a 15 oc.

40 - TFb6brmula de TURC (40 estaciones)

El autor elabord varias f6rmﬁlas para la estimacidn de la
evapotranspiracidn real a partir de balances hidrolégicos. En
1960 propusd una férmula (F60) para calcular la ETP a partir de los
datos de humedad relativa, temperatura y radiacién global. Dicha

férmula se expresa de la siguiente manera:

’ _ 1 50 - HR
ETP (mm/mes) -0.-0|3n (' +|5) (1g +50 ) (H»To——)

n i ndmero de dias del mes

Ig : radiacién global promedia en cal/cm?/dfa

t : temperatura promedia (°C)

HR : humedad relativa promedia (%). Cuando HR > 50, la férmula

se calcula con HR = 50, es decir que el Gltimo té&rminoc de

la férmula es igual a 1.

4,1, Estimacién de Ig

Las medidas de la radiacidn global generalmente son escasas y se
toman mediante actindgrafos bimetdlicos, Los resultados obtenidos
por dichos aparatos dependen de coeficientes de calibracidén que varian
con la localizacidn de la estacidn, el mes, la temperatura, el sistema

de transmisién, ,,..,

Teniendo en cuenta estos inconvenientes, los que dificultan la ob-
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“tencién de medidas precisas, se estima la radiacidn global a partir

de la férmula propuesta por ANGSTRUM:-

Ig (mm/dia)

= TIa (a + b =)

[N

N

n =. duracidén de la insolacidén real medida generalmente a partir

de heliégrafos tipo CAMPBELL STOKES.

a, b = coeficientes empiricos

N = duracidn tebrica de la

trondmico), cuyo valor

Ii varfia con la latitud

insolacién (o duracién del dfa as-

se encuentra en varias tablas,

y el mes considerado.

Iz = radiacién global a la entrada de la atmésfera, valor que

también se encuentra en tablas establecidas por ANGOT,

En el Altiplano Cundiboyacense tenemos los sigulentes valores

de N e Ta

Meses E|{F |M | A | M J] 3| 4a]|s o | vl D
Ia (mm/dfa) | 1k4,1|1k4,9]15,5 15,5'15,0 14,6|14,8|15,2[15,3!15,3|14,4[13,9
N (horas) 11,8/ 11,9|12,0|12,2|12,3|12,4|12,3|12,3|12,1|12,0| 11,9| 11,8

Los coeficientes a y b se estiman estadisticamente y varian segin

la localizacidn de la estacién.

Muchos autores han caleculado dichos coeficientes en distintas

regiones del mundo,

En el caso de Europa, TURC y PENMAN escogieron a = 0,18 y

b = 0,62,

Sin embargo, pocos autores se han.interésado en determinar dichos’

coeficientes en el trdépico de montaiia,
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A partir de trabajos efectuados en las monpaﬁas*de Kenya (AFRICA),
CLOVER y MAC CULLOCH propusieron : a =0,29 cos8 y b =O,S2; a fal-

ta de estudios especificos para COLOMBIS, elegimos dichos coeficientes.,

L,2, Observaciones

Algunos valores de Ig y de Ia se expresan en mm/dia, otros en

cal/cm?/dfa, siendo Gtil recordar en este momento que:
1 cal/cm?/dfa - = 59 mm/dia

La férmula de TURC se anula cuando t es = 0, lo que concuerda

con la realidad.

5 = Férmula de PENMAN (33 estaciones)

Esta férmula provieie de la ecuacibén tedrica de la ETP, a la que
se hicieron algunas simplificaciones de los fenémenos que ocurren a
nivel de la vegetacién, Estas modificaciones'implican algunas restric-
ciones en lo que respecta al intervalo de tiempo (minimo 1 dfa) y a la

superficie considerada (algunas ‘hectéreas).

A pesar de lo observado, la férmula dé PENMAN es considerada

como una de las més precisas y se expresa como sigue:

ETP (mm/dfa) = C | W Rn + (1-W) Ea |
W = Factor funcidn de la temperatura y de la altitud
Rn = Radiacidn neta expresada en evaporacidn del aire, siempre y

cuando la temperdtura superficial de la superficie de evapo-

racién sea igual a la del aire,

C = (oeficiente de correccidn
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Ahora bien, explicaremos detalladamente cada uno de estos paré-
" metros con el objeto de expresarlos,; cuando sea posible, mediante--.
férmulas numéricas3 que faciliten el cdlculo inmediato de la férmula

completa,

5.1. _Estimacién de Ea

Segin DALTON se expresa de la siguiente forma:

Ea (mm/dfa) = £ (U) (ea - ed)
ea (t) = tensidn de vapor saturada funcidén finica de la tempera-
tura.
ed = tensién de vapor
£ (U) = funcién del viento medido a 2 metros del suelo
_ HR _ _ HR
Como ed = ea =x o ea—ed = ea (I loo)

donde HR es la humedad relativa.

Normalmente ea, se calcula a partir de tablas pero entre 5 ©C
y 30 ©C, la funcién ea (t), estd perfectamente representada por la
ecuacidén de TETENS: ‘

17.265 t
2373+t

ea (t) = 6.106 exp(
La funcién f(U), generalmente se expresa del siguiente modo:

f{U) = c+4dU

donde U representa el recorrido del viento a 2 metros, expresado en

kilémetros por dia.
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PENMAN aconseja la funcidn:

£TU) = 0,26 (1 + 7x5)

que hemos elegido, aunque & partir de estudios realizados en el
trépico africano RIOU (véase referencias bibliograficas), recomienda

férmulas de tipo:

De todas meneras la diferencia entre las dos férmulas es
minima para los valores del recorrido del viento encontrados en la
zona de estudio. _ .

Teniendo en cuenta todo lo anotado antes, Ea puede expresarse
por la ecuacién'que sigue:

i u ‘ i7.265 ¢t HR\
Ea = 0.26 (H—] 6.0 17265 tY / _ HR
@’ ( |so) 6.1CS exp (237.3+ 1') (' IOO)

Ba (mm/dfa)

U  (Km/dia)
t (%)
HR (%)
5.2, Estimacidén de W

Dicho factor varia con la altitud y la temperatura

A
W = —
A +g7P7PO
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A(t) = 4 %% , derivada de la ecuacibn repreééntativa de la ~
tensién de vapor saturada
Y = constante psicrométrica, En el caso de un psicémetro
de ventilacién forzada,
Yy = 0,67 mb/°C
P = presién atmosférica promedia a la altitud de la estacién
P, = presién atmosférica promedia al nivel del mar,

‘Hasta 4,000 metros de altitud la relacién P/P, se expresa co-

rrectamente con la ecuacidn:
. .
— = exp ( - 0,00012 h)

donde h representa la altitud expresada en metros.

Tenemos entonces:

4097

b TEmEey o)

¥ LA =0.67
P, 067 exp (0.000 12 h)

5.3, .Estimacién de Rn

Rn = Rnc - Rnl en milimetros/dia

-

Rn = radiacién neta (mm/dfa)

t en ©C

h en metros




Rnl

Rne

* Rnc

Es

* Rnl

Ra

Rt
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radiacién neta para las gféndes longitudes de onda
radiacidn neta pafa ias longitudes de onda corta

(1 - a) Ig, donde Ig es la radiacidén global que hemos
analizado en la férmula de TURC

albedo o porcentaje de la radiacidn reflejada por la
vegetacidén. Para un pasto bien abastecido en agua,

varios estudios demuestran que a es igual a 0,20,

decir que:

I

Rne = 0,8 Ia (0,29 + o,sé %0

"n
(Ra - Rt) (al + bl ﬁ)

radiacidn atmosférica

radiacidn terrestre .

La radiacidén atmosférica puede estimarse con la férmula de

BRUNT:
donde:
[¢]
T
ed
a’

Ra = oT (a+ b /ed)

Constante de STEFAN -~ BOLTZMAN
1,17 x 1077 cal/em /afa/T"
1,98 x 10~ % mm/dfa/T"

temperatura promedia expresada en grados KELVIN
T=1t + 273,2

coeficientes de correccién estimados por PENMAN a 0,bb
y 0,08 respectivamente
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Rt se espresa de la manera siguiente:

donde € es funcién del grado de hidratacién del suelo y del tipo de

vegetacidn, En la préctica € se acerca mucho a 1,

Ts es la temperatura de la superficie de evaporacidén y raramen-
te se conoce. Se iguala generalmente a la temperatura atmosférica,
lo que mé&s o menos concuerda con la realidad en las gzonas hiimedas,

2

(a1 + by W

, €s un factor de correccidn funcién de la insola=-
cién, PENMAN adoptd los valores a; = 0,1‘ ¥y by = 0,9, Pero estos
valores subestiman netamente la radiacién en el trdépico, donde el
porcenfaje de insolacién (n/N), estd generalmente cerca a 0,5. En la

zona inter-tropical varios autores har adoptado la ecuacidn:
n
0,5 + 0,5 T

Sin embargo, en la parte montafiosa que nos interesa, el porcen-
taje de insolacibén es inferior a 0,5 y similar a los porcentajes en-
contrados en Europa, Entonces hemos adoptado los valores que se

tienen en cuenta =n dicho continente:
a = 0,3 b = 0,7

Ahora Rnl se escribe:
Rnl = o T* (0,56 - 0,08 Yed) (0,3 + 0,7 %J

S, b, Estimacidn de C

Varios estudios comparativos entre la ETP de PENMANW y la ETP
medida, muestran una ligera distorsidén que varfa en funcidn del mes

considerado y del medio circundante de la estacidn,
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Dicha distorsidn proviene delas hipStesis utilizadas para simpli-
ficar las ecuaciones y que no siempre estén conformes a la realided.
(efecto de oasis), También puede representar los errores sistemiticos
en las estimaciones de los coeficientes empiricos., Este factor es
diffcil de calcular cuando no se pueden réalizar comparaciones con

evapotranspirémetros,

Un estudio de la FAO permite calcular este factor teniendo en

cuenta:
= la humedad relativa méxima
- la radiacidén global
- la velocidad promedia diurna del vieﬁto

- la velocidad promedia nocturna del viento

Con tal complejidad se efectuaron los cédlculos sobre 5 estaciones,

Los resultados varian entre 0,94 y 1,05,

Considerando lo anterior y el empirismo con el que se realizan
tales célculos, hemos preferido tomar C = 1, lo que se justifica te-
niendo en cuenta que la mayoria de las estaciones del Altiplano el
efecto de ocasis es poco marcado, debido a que el medio circundante de

las estaciones corresponde al de la propia estacidén (pasto).
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5,5, Ecuacidn final de PENMAN
ETP (mm /dio) —A—P— Ea + (l" ;P) Rn
A+ 5';: a+ ¥ 7§-
) - 4097 x 6.108 I7.265?)
8T T(23T3ve P (287.3+t
¥ : 067 exp(-0.00012 h}

o

u 17.265 ¢ HR
Ea = 0.26 Q+ﬁ) €.108 exn (W) (l— IOO)

Rn = 58 Io (0.29 + G352 —;l) - (0.56-0.08 Ve, )(o.3+ o7 -—"N—)

La f6rmula anterior requiere los datos de:

temperatura media t (°C)

- recorrido del viento U (Km/aia)
- humedad relativa promedia U (%)
- porceﬁtaje de insolacidn n/N (%)

- altitud de la estacién {metros)

60 = Cédlculos

Los cdlculos de la ETP de TURC y de PENMAN se hicieron mediante
un programa elaborado por una calculadora TEXAS-Instruments Ti59,
El listado del programa se presenta en el Anexo 1 del presente infor-

me metodoldgico,

Con tal programa, de sencilla elaboracién, los cdlculos necesa-

rios para resolver la ecuacidén de PENMAN se realizan en forma muy ra-
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pida, lo que no parece evidente a muchos utilizadores al’ considerar

la ecuacidn tan complicada.que se presenta a primera vista.

Todos los valores mensuales y anuales estimados a partir de

las férmulas anteriormente descritas se reagrupan en el Anexo 2,

Jo - Anédlisis de los resultados

Segin el grafico l,'los valores estimados por PENMAN y TURC son
muy similares cualquier sea la altitud considerada., Las diferencias

que presentan no superan un 10%,

Los sectores del Altiplano comprendidos entre 1.000 y 2,200
metros estdn generalmente bien abrigados de los vientos y es posible
que esta particularidad explique el hecho de que ETP PENMAN <
ETP TURC. En los sitios de altitud y en los grandes valles sucede

todo lo contrario,

Los gréficos 2 y 3, muestran como los valores estimados por TURC
y PENMAN son similares a la evaporacién del tanque (en general, menos
de 10% de diferencia). Las variaciones que se presentan en 2 o 3 esta-
ciones provienen del efecto de oasis, que tiende a sobreevaluar la

evaporacidn real,

Al contrario, los graficos 4 y 5, ilustran claramentevlas des-
viaciones entre los valores de THORNTHWAITE y GARCIA-LOPEZ, y la eva-
poracidn del tanque.

A 3,000 metros, la ETP de TﬁORNTHWAITE equivale al 55% de la del tanque
y la ETP de GARCIA-LOPEZ ai.25%. En ambos casos la desviacién aumenta

con la altitud.

Considerando que la medicién del tanque estima de manera correc-
ta el orden de magnitud de la ETP, sobretodo en-el Altiplano donde
los efectos de oasis no son excesivos y porque no puede presentarse

desviacidn ninguna con la variacidn altitudinal, puesto que es una medi-
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RELACIONES ENTRE FORMULAS DE ETP Y ALTITUD

ETP TURC

GRAFICO 1

GRAFICO 2

EYP TURC
TANQUE

L ]
ALTTRUD (m.}
T T S T L} L} L T L henl
2000 3000

GRAFICO 3
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cién directa que integra todos los factores del clima; puede decirse
-que las férmulas de THORNTHWAITE y de GARéiA—LOPEZ son” inadecuadas -
para medir la ETP en altitud, A partir de los graficos antériores&pode-
mos afirmar que la f6rmula de THORNTHWAITE tiene aplicécién hasta una
altura de 600 metros aproximadémente y que la de GARCIA-LOPEZ la tiene
hasta los 1,300 metros. '

La conclusidén precedente parece 16gica si se examina mds de cerca
la férmula de THORNTHWAITE, que tiene en cuénta:
- las temperaturas mensuales promedias y sus variaciones a lo largo del

afio, mediante un indice,

- el mes considerado y la latitud, mediante un coeficiente de correccidn,

Es decir que para una latitud y un mes dado:

-~ toda disminucién de la ETP proviene exclusivamente de la disminucidn
de t.

- o sea que toda disminucidén de t corresponde a und disminucidn, desde
el punto de vista energético, de los otros valores climéticos que
influyen sobre la ETP y particularmente de la insolacién.

Para este factor, la hipbtesis es valida a un mismo nivel alti-
tudinal, pero errdénea en altitudes donde se pfesentan temperaturas pro-

medias bajas con insolacidn fuerte.

‘Siguiendo -el mismo razonamiento podemos concluir que las fdrmulas
que Gnicamente tienen en cuenta la radiacidn global, tendrfan el mismo
problema gque la de THORNTHWAITE, pero a la inversa: estarian sobre-

evaluando la ETP,

80 - Representaci®n cartogrdfica de la ETP

Este mapa se elabord con base en las férmulas de TURC y de
PENMAN, por considerar que los resultados que presentan son casi
idénticos, tanto para los valores anuales (véase Anexo 1), como para

los valores mensuales (véanse graficos 6 y 7).
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Grafico 6 — EL DORADO ETP
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La representacidén cartografica de la ETP se realizd a partir de
los resultados puntuales y de las variaciones establecidas entre la
aifitud y la misma ETP, Los resultados se presentan en el vdlumen

correspondiente al estudio de todo el Altiplano Cundiboyacense,

90 - Conclusibn

Las diferencias evidenciadas en todo lo expuesto antes, demuestran
gue el cadlculo de la ETP debe realizarse cuidadosamente para no expo-
nerse a errores de consideracién. Es una ldstima que no existen estu-
dios fundamentales y especificos en Colombia, que incluyan todo el
territorio para determinar cuales son las fdrmulas mis adecuadas en cada

s -
regidn,

Para el Altiplano Cundiboyacense hemos visio que las de TURC y
PENMAN suministran una buena estimacidn de la realidad y que sus re-
sultados son casi iguales. Por lo que en esta regidén, recomendamos
sobretodo la férmula de TURC, por requerir pocos datos, para cuya medi-
cidn se necesitan aparatos sencillos (termémetros secos y hiumedos, ¥y

helidgrafos).

Ademds, los cdlculos pueden realizarse en forma muy réipida gra-

cias al empleo de calculadoras programables.

10 o ~ Referencias bibliogré&ficas

FAO : Las necesidades de agua de los cultivos,
Boletines FAO de riego y drenaje. No. ok
Roma 1975




_237_

FRERE M, : Estudio agroclimatolégico de la zona andina.

RIJKS J,Q.  Proyecto FAO/UNESCO/OMM, '

REA J, Informe técnico, ROMA 1975

GARCIA J. : Fbérmula para el cadlculo de la ETP adaptada al Trépico
LOPEZ J, (15°8 - 15°8).

Agronomia tropical Vol. XX (5),

GLEIZES C, : Evaluacién de las cantidades de agua necesarias para el
et.al, ‘ riego. Techniques rurales en Afrique No. 1

Ministére de la Coopération, PARIS 1965,

IGAC : Estudio hidroclimitico de la regidén del Caribe,
Instituto Geogrifico "Agustin Codazzi"

BOGOTA 1975.

LE CARPENTIER C. : La ETP y sus implicaiones geogréficas.,
Annales de Géographie Nos. 463 y -L6L
PARIS 1975.

MONTENY B.A.: Elementcs de Bioclimatologia. Informe internc.
LHOMME J.P. ORSTOM. ABIDJAN 1980.

NOE DOBREA J: Evaluacién de la ETP en Colombia.
Publicaciones aperiddicas No 37 y 37a

HIMAT BOGOTA 1977.

RIOU C. : La estimacidn préctica de la evaporacién en Africa occi-
dental. Mémoire ORSTOM lo. 80.
PARIS 1975,

2







—-239 -

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

- ANEXO 1 -~

Programa de cdlculo de las ecuaciones de
PENMAN y TURC, para calculadoras
programables Ti59,




Para cada estacién entrar la altitud en 2nd E!

®
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Para cada mes entrar:

LRN
2nd

la temperatura media (°C)

la humedad relativa (%)

el recorrido del viento (Kms/dia)
la radiacién atmosférica (mm/dia)
el porcentaje de insolacién (%)

el nimero de dias del mes

en

en

en

en

B YU o oW o=

2nd A'

- Apoyar sobre la tecla R/S y aparece la ETP

mensual de PENMAN

- Apoyar nuevamente sobre R/S ¥y aparéce la ETP

mensual de TURC.

1bl 2nd E' x 0,00012 = ~ INV Lnx

x 0,67 = STO 10 R/S

2nd 1bl A STO 12 R/S
ond 1bl B STO 13 R/S

2nd

1bl C STO 14 R/S

2nd 1vl D STO 15 R/S
2nd 1bl E STO 16 R/S
ond 1bl 2nd A' STO 17 R/S

RCL 15 x (0,29 + 0,52 x RCL16) = STO 01
,3 + RCL 12 = STO 18

237

x2 STO 19

17,265 x RCL 12 / RCL18 =

INV Lnx x 6,108 = STO 02
x RCL 13/100 = STO 03
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4097 x RCL 02 / RCL 19 = STO Ol

/ (RCL Ok + RCL 10) = STO O

RCL 127+ 273,2 = x2 x2 / 1. 000 000 000
x 1,98 = STO 18

RCL 03 ¥ x 0,08 - 0,56 = = STO 19

x RCL 18 x (0,3 +0,7Tx RCL 16) = STO 05
0,8 x RCL 01 - RCL 05 = STO 06

0,26 x (1 + RCL 14 / 150) = STO 07

x (RCL 02 - RCL 03) = STO 08

,x (1 - RCL O4) + RCL O4 x RCL 06 =

x RCL 17 = STO 09

R/S
B PR
50 x S t
RCL 01 x 59 + 50 = STO 11
RCL 12 / (RCL 12 + 15) =

x 0,013 x RCL 17 x RCL 11 = STO 11

RCL 13

2nd x"> t 2nd B'

(50 = RCL 13) / 70 = +1 = x RCL 11 = STO 11
2nd 1bl 2nd B!

RCL 11

R/S

LRN
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

- ANEXO 2 -

VALORES ANUALES Y MENSUALES DE LA "ETPY
ESTIMADOS POR VARIAS FORMULAS

(expresados en milimetros)

TA EVaporacién del tanque
™ ETP THORNTHWAITE

GL ETP GARCIA-LOPEZ

TU ETP TURC

PEN ETP PENMAN
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CUENCA RIO BOGOTA

- T ' ' .| Total
ETP | E F M A M J J A | s 0. N D Anual
LA FLORIDA (ANOLAIMA) 1920 m.

u | 6| 58| 65| 64| 65| 62| 63| 63| 63| 6u | 61| 62 | 7T5M
W | 101 96 | 105 | 102 | 102 96 | 100 | 102 | 102 | 103 92 96 | 1197
PE | 94 | 90 | 100 | 98| 96 |+ 90| 97 | 00| 99 | 98 | 84 | 87 | 1133
LAS MERCEDES (ANAPOIMA) 760 m.

PA | 144 | 113 | 136 | 111 | 116 | 101 | 115 | 115 | 120 | 124 | 11k | 127 | 1436
TH | 122 | 103 |. 115 | 117 | 111 | 107 | 117 | 125 | 115 | 111 99 | 110 | 1352
TU | 131 | 115 | 125 | 122 | 120 | 116 | 123 | 12k | 123 | 128 | 118 | 135 | 1480
FE | 129 | 115 126 | 122 | 118 | 113 | 125 | 130 | 129 | 128 | 11k 133 1482
JARDIN BOTANICC (BOGOTA) 2555 m.

TH 52 51 58 5T 59 56 57 55 55 5T 55 55 66T
0.M.N. (BOGOTA) 2550 m.

TA 93 87 92 | 80 80 78 89 | 89 80 7 7 85 | 1007
TH 56 52 60 60 62 58 58 57 55 57 56 56 687
TU 95 91 9k 85 8L 81 88 90 86 86 83| 90 | 1053
PE 91 90 96 86 8L 82 90 |. 92 86 86 80 86 | 10L9
PALO BLANCO (BOGOTA D.E.) 3260 m.
mH | 6| 4| s0| s0| 51| W6 | W5 | W | M| k6| 48 | ko | 563
VITEIMA (BOGOTA D.E.) 2745 m.

TH | 5k 50 57 55 58 53 52 | 51| 51| sk | 51 53 639
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ETP

Total

Anual
VIVERO DISTRITAL (BOGOTA D.E.) 2725 m.

TH 54 49 56 57 58 5k 53 53 52 53 51 51 641

T | 79| TT | 8 | T6 | 75 | t0 | 76 | 79 | 78 | 76 | 70 | 7T | 917 |

PE | 7T | 76 | 85 | T7 | Th | 70 | 7T | 8L | 79 | 76 | 68 | Th | 91

| REPRESA NEUSA (TAUSA) 3100 m.

o | 90 | 87 | 85 | 12 | 66 | 63 | s8 | 60 | 58 | 72 | 71 | 80 | 862

TH 50 | 48 chL 53 sk | 50 L9 L9 48 51 50 50 606
| Tu 80 78 83 73 73 65 67 T0 68 T2 T0 78 877

PE | 82 | 81 | 87 | 76 | 75 | 68 | 12 | 76 | 73 | 75 | 0 | 77 | 913

_ EL RHIN (CHIA) 2550 m.
T | 55 | 52 | 6x | 61 | 61 | sk | s1 | 56 | s2 | 58 | 55 | 58 | 67
LA IBERIA (CHOCO4TA) 2760 m.

TA | 92 97 | 103 90 | T2 6h 62 71 70 83 86 89 979

TH | 49 L7 55 56 59 54 52 52 50 Sk 53 50 631"

U | 81 85 85 77 76 T2 71 5 | 75 80 81 81 939

PE | 84 | 88 | 90 | 8L | .79 | 73 | 76 | 80 | T9 | 83 | 81 | 82 | 976

EL DORADO (BOGOTA) 2548 m.

TA 100 | 91 | 99 | 89 | 88 | 83 | 9% | 96 | 91 |101 | 85 | 76 [1093

TH | 52 50 5T | ST 60 56 56 55 .| 53 54 53 52 655

GL 32 29 34 33 35 33 32 31 307 | 29 29 29 376

TU 90 8k 90 86 84 75 8L 86 83 8L 81 86 | 1013

PE | 90 | 85 94 | 88 85 77 88 90 87 86 80 84 | 1034

FONTIBON (BOGOTA D.E.) 2520 m.
T8 | 52 | s0 | 58 | 59 | 58 | 56 |55 | sk | s2 | su | s2 | s | es1
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Total -
ETP | E F M A M J J A s 0 N S
LA RAMADA (FUNZA) 2545 m,
TA | 103 91 95 | 81 Th 71 | 80 8y | 178 81 83 89 | 1010
TH | 51| k| 5| 57| 60| 56| 5k | 53| 52| 55| 54| 53| 650
| 8 | 8| 99| 8 | 93| 77| 88 | 8 | 83| 83| 88 | 91 | 1053
"GUASCA (GUASCA) 2650 m.
TH | 52| 50| 57| 57T | 5T| 52| 53| 52| 51| 55| 5k | 5k | 6k
GUATAVITA (GUATAVITA) 2625 m.
oA | 119 | 127 | 130 | 123 | 104 | 113°| 108 | 108 | 108 | 112 | 110 | 113 | 1319
TH 55 | 53 61 60 65 55 53 53 53 56 56 55 675
TIBAITATA (MOSQUERA) 2547 m.
TA | 104 | 92| 100 | 88 | 85 | 78| 93| 92| 8| 79| 80 | 92 | 2067
CHECUA (NEMOCON) 2580 m.
oA | 136 | 137 | 134 | 112 | 103 | 103 | 109 | 125 | 122 | 120 | 111 | 125 | 1300
TH 54 53 61 59 60 55 55 55 54 5T 54 54 671
'MUNA (SIBATE) 2565 m.
Ta | or| 8| 99| 87| 95| 93 110 |04 | 98| 8 | 79| o1 | 1125
™ | 50| 48| 56| 57| 59| 56| 58| 55| 53| 54| 52| 51| 649
TU 89 86 92 86 86 83 93 9k 87 89.| 83 87 | 1055
PE 88 87 9k 87 88 8L 97 98 90 89 81 85 | 1062
GRANJA SAN JORGE (SOACHA) 2900 m.
TH 51 55 53 56 52 50 50 52 52 50 | 620

Lo [

50 |
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Total

. : 7
E?P E F M A M | J J A S O; N | D. Anual

"TIBABUYES (SUBL) 2550 m.

TH 53 >0 58 57 59 | 55 56 | 56| 53 25 | 52 >3 657

LA PRIMAVERA (SUBACHOQUE) 2590 m.

TA 105. 101 107 93 90 85 91 g3 . gl oL 93 100 1146
TH | 50| 48 | 58 | 57 | 60 | 57 | 56 | 55 | 53 | sk | sk | s2| 654
Tu| 88| 88| o | 85 | 88 | 83 | 89 | 89 | 84 | 86 | 86| 88 | 1048
PE| 8] 8| 97 | 8 | 89 | 85 o4 | ok | 88 | 86 | 83| 85 | 1064

TABIO (TABIO) 2600 m.

TA 99 98 99 87 83 82 80 78 80 83 | 89 | 92 | 1050
T™ | 51 L8 60 59 | 61 56 S5k 53 53 5 54 53 658
70 | 93| 87| o1 | 87 | 85 | 8 | 84 | 8 | 80 | 8 | 88 | 88 | r03u

PE| 91| 88 | 93 | 87 .| 84+ | 80 | 86 | 87 | 81 | 85 | 85 | 85 | 1032

TIBITO (TOCANCIPA) 2700 m.

TH [ 54 L9 56 Sk 25 25 o2 o1 o1 >9 5k 29 649

BOCAGRANDE (USME) 3450 m.

H
m

45 43 51 51 54 L8 45 Lh Ll L8 L7 Ly 564

LA REGADERA No.l (USME) 3000 m.

v | si| 47} sy | s2 | su | s1 | s0 | 50 | 47 | 53 | 50| 52 | 612

NATATMA (ESPINAL) 325 m.

TH | 166 | 152 [ 163 |14l [138 [ 136 |163 |18k [ 175 |[1k5 | 133 | 146 | 1842
TU | 136 | 122 | 137 (134 | 135 | 129 |1bk |1k6 | 135 [145 | 127 | 137 | 1627
PE | 143 [ 131 [ 1k7 [139 1137 [130 (153 |161 | 150 | 150 (128 | 139 [ 1708
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ETP | E F M A M | g J A S 0 N p | Total
: Anual
AERP. FLANDES (FLANDES) 286 m.
‘TH | 189 | 176 | 182 | 158 | 157 | 150 | 175 | 199 | 190 | 159 | 1h2 | 163 | 2040
SAN RAFAEL No.l (LA CALERA) 300 m.
on | 184 | 147 | 119 | 116 | 136 119 | 143 | 217 | 180 | 166 | 159 | 171 | 1657
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CUENCA RIO SUMAPAZ

- Total
ETP E F M A M J J .A S 0 N D el
PANDI (PANDI) 950 m.
TA | 133 | 117 ) 127 | 110 ] 106 | 101 | 122 | 121 | 116 | 120 | 102 114 1389
TH | 101 9L | 101 95 | 95 o4 | 104 | 1ok | 101 94 | 88 92 | 1163
GL | 139 | 127 | 133 | 120 | 121 | 125 | 145 | 146 | 137 | 125 | 114 | 123 | 1555
U | 124 | 112 | 119 | 113 | 110 | 107 | 118 | 123 | 115 121 | 112 | 122 1396
PE | 120 | 112 | 119 | 112 | 107 | 103 | 118 | 126 | 118 | 119 | 107 | 115 1376
PASCA (PASCA) 2256 m.
TA 96 79 89 87 80| 178 84 8L 81 77 80 89 | 1loo0k
TH| 59| 53| 61| 61| 63| 59| 60| 60| 59| 60| 57| ST 709
GL | 48 43 50 L8 | L5 41 L6 45 48 46 L5 45 550
| ok | 85| 93| 89| 86| 83| 90| 84| 88| 87| 88| 93| 1065
PE| 91| 83| 92| 8| 83| T9| 87| 88| 8 | 85| 83| 88| 1035
TIBACUY (TIBACUY) 1500 m.
e | 72| 67| T | T2| M| 69| T2| 75| 73| 71| 66| 69| 85k
TU | 113 | 103 | 108 | 101 | 100 | 96 | 108 | 110 | 106 | 107 | 100 | 11k | 1266
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CUENCA RIO MAGDALENA

Total

ETP E F _ M A M ' J Jd A S 0 N D Anual

JERUSALEM (JERUSALEM) 280 m.

TH | 181 | 170 | 165 |126 | 135 | 133 | 191 | 192 | 196 | 153 | 134 | 161 | 1937

PACHO (PACHO) 2000 m. -

A | 101 91 96 95 91 89 | 107 | 102 98 93 81 93 | 1137
TH| 62 | 56| 64 | 64 | 68 | 65| 68| 68 | 66 | 63 | 60| 60| 76U
TU | 106 98 | 107 97 | 100 ok | 104 | 104 | 100 | 100 95 | 102 | 1207
PE | 99 92 | 103 | .9k 95 91 | 103 | 105 | 101 | : 95 87 93 | 1158

SAN CAYETANO (SAN CAYETANO) 2150 m.

n

| 62 | 55| 62 | 59| 65 | 64| 66 | e6u | 60 | 61 60 | 738

ALBANTA (ALBANTA) 1680 m,

TH 68 an 70 70 73 69 70' 71 67 68 65 62 817
TU [ 110 | 103 | 108 96 | 103 90 | 105 | 111 | 105 | 1ol |10l | 110 | 1243

LUIS BUSTAMANTE (VILLARICA) 1620 m.

TH 67 62 '71 70 72 70 72 T3 71 70 65 65 828
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CUENCA RIO SUAREZ

- Total
ETP E F M | A M J J A S 0 N | D Amual
ESCLUSA TOLON (CHIQUINQUIRA) 2545 m.
a | 114 | 105 | 112 | 96 93 92 98 99 96 '95' 92 | 103 | 1195
TH| 51| 50| 57 58 | 62 | 56 | 55 | 53 | 52 | 55 sh | 53| 656
TU 95 9L | 103 90 92 86 89 88 87 90 | 89 95 | 1098
PE 93 93 | 10k 91 ol 87 9k- 9L 91 91 86 91 { 1109
EL CARMEN (VILLA DE LEIVA) 2250 m.
TA | 110 | 106 | 109 98 110 99 | 123 | 121 | 107 95 91 | 105 | 1274
TH 61 57 63 63 67 63 63 62 60 60 58 57 T3k
TU | 108 98 | 10k 97 99 92 | 102 | 102 95 97 87 96 | 1177
PE | 106 99 | 107 99 - | 102 L;?s 109 109 | 101 97 85 92 | 1201
PASADENA (VILLA DE LEIVA) 2130 m.
TA | 184 | 146 | 17 |1kh [134 |1kl [1k2 |151 |158 |123 |119 | 1ko | 1729
TH 67 61 70 67 71 68 71 69 67 67 63 65 806
TU [ 114 | 106 | 120 |109 |111 |10l |112 |[112 |[109 |113 |10k | 113 | 1323
PE | 120 | 111 [125 |[115 [118 [107 (123 |125 |11T |115 (103 | 112 | 1391
| GRANJA BERTHA (MONIQUIRA) 1670 m.

TH 68 66 72 70 72 68 70 69 67 69 | 68 68 827
U | 116 | 109 | 118 |10k | 102 ok |107 [108 |[103 |10k |10k | 111 [ 1280
VILLA CARMEN (SAMACA) 2600 m.

TA | 125 ( 118 | 131 {113 |119 (109 (117 (120 (115 (118 1109 | 116 | 1ikLio
TH 55 52 59 59 61 56 54 55 54 5T | 55 5h 671
T | 103 96 | 106 96 99 96 96 |100 99 97 g2 | 100 | 1180
PE | 103 98 | 110 99 102 97 99 105 |103 91 91 98 | 1196
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: ' ‘ Total
ET? E F M A M J J A S 0 N D Anual
ISLA SANTUARIO (FUQUENE) 2615 m.
A | 118 | 112 | 123 | 107 98 94 | 111 | 110 | 108 | 100 93 | 100 | 1274
TH 58 54 60 59 .61 56 57 56 55 5T 55 58 686
T | 107 | 107 | 110 | 100 97 90 99 99 | 98 97 89 | 100 | 1193
SUTATAUSA (SUTATAUSA) 2700 m.

TA | 119 | 108 | 110 | 103 | 101 95 96 | 107 | 107 | 106 99 | 106 1257
TH 53 52 57 55 58 53 53 52 52 53 53 53 6Ll
NOVILLEROS (UBATE) 2550 m. .

TA | 111 | 110 | 115 99 8L 7 80 88 86 30 93 | 103 | 1136
TH 51 50 5T 59 60 55 53 52 L9 52 53 51 640
TU 91 92 91 85 85 77 81 81 79 85 86 82 | 1015
PE| 92| 93| 96| 88 | 87 | 19| 87| 8T | 85| 8 | 84| 82| 1048
GAMBITA (GAMBITA) 1890 m.

TH 69 60 67 65 66 63 63 64 62 66 776

67 60
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CUENCA RIC CHICAMOCHA

Total

ETP E F M A M J J A _ S 0 N |- D Anual

EL TUNEL (CUITIVA) 3025 m.

TA | 132 | 125 | 121 | 105 | 103 | 99 | 102 | 105 | 102 | 10T | 106 | 126 [ 1333
TH 51| 47 | 5k 54 55 | 51 50 50 L9 52 52 52 617
TU | 98 92 96 85 84 75 79 83 | 79 85 86 91 | 1033
PE | 103 | 98 | 103 | 93| 92 | 85 92 | 97| 90| 91 89 | 93| 1126

SURBATA (DUITAMA) 2510 m..

ma | 120 119 | 123 99 90 87 | 103 | 100 96 és 95 | 105 | 1232
TH 56 54 61 60 61 | 56 55 | " 55 53 56 .| 55 55 67T
U | 107 97 | 100 92 93 86 90 9k 87 | 93 | 101 99 | 1139

PE (105 | 99 | 103 ok | 93 | 86| 92| 96| 90| 92| 95| o4 1139

BELENCITO (NOBSA) 2530 m.

Ta | 104 96 98 90 93 86 | 91| 91| 92 84 84 89 | 1110
™ | 58| 56| 63| 61| 62 | 58| 56| 58| 56| 58| 58| 58| 702
TU | 102 | 96 99 92 92 88 ok 98 92 9k 91 99 | 1137
PE 98 ok | 99 91 91 88 95 99 92 92 86 93 | 1118

TUNGUAVITA (PAIPA) 2540 nm.

TA | 104 | 102 113 | 82| 78 | 77 | 87| 83| 8 | 84 | 86| 91| 1067

TH | 54 53 60 60 61 56 56 55 54 57 56 55 677
TU | 98 93 | 100 91 89 84 89 91 88 92 88 96 | 1099

PE 95 93 | 101 | 91 88 83 89 93 89 90 84 91 | 1087

LA CHAPA (SOACHA) 2680 m.

TH | 57 | 53 Sk 59 | 59 25 55 o7 22 | 55 53 S5k 663
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' : : Total
ETP E | F M A M J J A S O | N D Anual

SAN RAFAEL (TIBASOSA) 2550 m.

oA | 115 | 119 | 116 | 107 | 103 | 98 | 111 | 120 | 207 | 201 | 201 | 106 | 1204
TH 58 ST 63 62 6k o9 59 59 57 59 58 58 713
T | 104 | 99 | 108 | 98 ) 96 | 93| 99| 99| 95| 99| 93| 101 | 1184
PE | 100 99 | 108 98 95 92 99 99 96. 98 93 95 | 1172

U.P.T.C. (TUNJA) 2690 m.

TA | 121 | 102 | 102 96 87 75 80 91 92 | .99 92 | 108 | 11Ls
mH | s3] s2| s8| st | st | s2| se| s2| s1| s6| 55| 53| 6us
Tu | 97| 9k | 97| 93| o1 | 8| 87| 90| 89| 93| 88 | 95| 1095
PE | ob | o4 | 99| 93| 90 | 80| 87| 91| 91| 91| 85| 90 | 1085




CUENCA RIO META:

ETP | E F M A M J J A S 0 N. | D igﬁzi
AQUITANTA (AQUITANIA) 3050 m.
Ta | 106 | 104 | 10k | 90 | 85 | T2 | TL | Th | T9 | 82 | 90 | 96 [ 1053
TH L9 L7 55 55 56 50 48 50 L8 52 53 50 613
GL 21 22 26 25 22 15 10 15 17 22 26 22 243
TU 92 | . 87 91 | 82 80 72 72 79 | 76 81 83 87 982
PE 98 9k | 100 90 89 81 84 90 86 89 87 91 | 1079
NUEVO COLON (NUEVO COLON) 24kO m.
TA | 101 | 108 | 101 80 77 60 67 69 Th 83 87 95 | 1002
TH | 57| sh| 61 | 60 | 60 | sk | s2 | 53 | 52 | 57T | 58 | 57| 675
TU | 100 o7 96 37T 86 75 76 82 85 95 90 98 | 1067
PE [ 95| 93| 96 | 8 | 83 | 12 | 73 | 80 | 84 | 92 | 85 | 90 | 1029
SUTATENZA (SUTATENZA) 1870 m.
TH 70 65 Th 70 73 65 63 66 6L 71 69 68 818
GACHETAV(GACHETA) 1850 m.
TA | 120 | 116 | 103 87 78 69 70 87 88 96 96 | 106 | 1116
TH 64 63 T1 70 70 an 63 67 | 6.4 68 66 n 794
GL 73 Th 75 71 66 58 58 | 66 65 68 72| 69 815
TU [ 113 107 | 103 95 92 83 89 95 98 | 104 |[101 |105 | 1185
PE | 103 | 100 99 90 86 76 82 90 92 97 92 95 | 1102
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ETP | B F M A M J J A s. | o N p [ Total
- Anual

EL JAPON (MEDINA) 280 m.

TA | 169 | 164 | 148 | 122 | 126 89 | 103 | 11k | 127 | 137 | 119 | 121 | 1539
TH | 156 | 144 | 19| 131 | 125 | 109 | 107 | 113 | 118 | 127 | 127 | 133 | 1539
GL | 178 | 167 | 172 | 145 | 138 | 119 | 122 | 130 | 133 | 147 | 1L1 | 147 [ 17k9 .
™ | 129 | 115 | 111 | 112 | 110 | 101 | 107 | 120 | 124 | 129 | 123 | 120 | 1ko1
_PE | 142 | 130 | 126 | 118 | 111 99 | 105 | 120 | 127 | 132 | 126 | 123 | 1459

MAMBITA (UBALA) 830 m.

TH 90 95 | 101 90 8T 78 7 80 71 8T 86 86 | 1038
TU | 121 | 1¢9 | 109 | 95| 98 90 | 95| 102 | 106 | 110 | 106 | 110 | 1251
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BALANCES HIDRICOS

lo = Objetivos y definiciones

Dado el cardcter predominantemente rural del Altiplano Cundi-
boyacense y las grandes variaciones climiticas existentes, el es-
tudio se orienté prioritariamente hacia la determinacién de los re-
querimientos hidricos de las plantas, intentando: responder las

tres preguntas siguientes:

~ ¢ Dénde falta més agua ?
~ ¢ Cuéndo hace falta ?

- ¢ Qué cantidad hace falta ?

Acogiéndqnos a los objetivos metodoldgicos del Proyectc IGAC -
ORSTOM, intentamos sobre todo calcular indices que satisafacieran
las anteriores interrogaciones y también que pudieran representar-

se cartograficamente,

Antes de entrar a defnir dichos indices, vale la pena recordar
répidamente la concepcidn tedrica de los factores que intervienen

en las relaciones entre vegetacidn, agua, clima y suelo.

1,1, ET (Evapotranspiracidn)

La evapotranspiracidén es la restitucién de agua a la atmdsfera
por un medio ambiente determinado. Puede descomponerse en dos

partes:

- la evaporacién (E), consiste en la vaporizacidn directa

del_agua a partir de cualquier superficie (charcos, hojas mojadas,

ceend)
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- la transpiracién (T), o cantidad de agua que restituye la
vegetacién mediante sus estomas. Los dos fendmends estdn general-
mente agupados porque es dificil tener una idea de la impprtancia'
respectiva de cada uno y porque el fendmeno .de la evapotranspira-

cién representa al medio ambiente en general (suelo y vegetecién).

‘1.2, ETP (Evapotranspiracidén Potencial)

Este concepto se basa en el hecho que la vaporizacidn del agua
restituida a la atmdsfera requiere una determinada cantidad de
energia (597 calorias/cm3, aproximadamente), Esta energfa prove-
niente de la atmésfera, no es infinita ¥y su cantidad depende de

los factores climdticos del medio ambiente. Desde este punto de -
vista, la ETP se define como la restitucién del agua a la atﬁééfe-
ra cuando la energia disponible es el Unico factor limitante.

Tal definicidén se entiende para una vegetacién gque cubre el
suelo adecuadamente, jue no tiene problemas de agua y cuya super-
ficie foliar es capaz de difundir el agua disponible sin restrice

L4
¢16n alguna.

Este concepto es independiente de la vegetacién y puede cal-

cularse exclusivamente a partir de los datos climdticos.

1.3, ETM (Evapotranspiracién Méxima)

En determinados momentos de un ciclo vegetati#o, las pléntas
no pueden evapotranspirar en ETP por factores dnicamente fisiold-
' gicbs; La circulacidn.del agua desde las raiées_hasta las hojés
no puede sobrepasar un cierto "caudal" méximo'propio de cada vege~
tal, Si dicho caudal es inferior a la demanda de la atmésfera, la

planta cierra parcialmente sus estomas y evapotranspira en ETM,
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Al iniciarse el ciclo vegetativo las superficies foliares
no cubren todo el suelo y si bien es posible que cada hoja eva-~
*potranspire en ETP, la cantidad de agua vaporizada por el medio

vegetacién -~ suelo no alcanza este nivel,

Generalmente ETM se calcula mediante la férmula:
ETM = k ETP
El factor k varia seglin el tipo de vegetacién y la época de
su ciclo vegetativo, Normalmente k <'1l, pero a veces ETM es supe~

rior a ETP a causa de las distintas simplificaciones hechas para

el cdlculo de esta ltima.(por ejemplo, los efectos de oasis).

1.k,  RU (Reserva Util)

La RU es la reserva de agua contenida en el suelo y utilizada
por las raices que la llevan hacia las hojas de los vegetales.
Esta reserva se define como la diferencia entre la capacidad de
campo del suelo considerado ¥y su punto de marchitez. Se expresa

en mm por metros de suelo aprovechado por las rafices,

1.5. ETR (Evapdtranspiracién Reducida)

Cuando la reserva {til estd cerca a la capacidad de campo,
su extraccién por las rafces es fédcil e inmediata, En caso con-
trario, al llegar cerca del punto de marchitez, la fuerza de
retencibén del agua ejercida por el suelo contrabalancea la fuerza
de succidén de las raices, En este caso el caudal de agua que
transita a través de la planta no alcanza las posibilidadés de va-

porizacidén ofrecidas por la atmdsfera, El vegetal cierra entonces
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parcialmente sus estomas para establecer una regulacién'de las

transferencias,

1,6, Indices seleccionados

Seglin las definiciones establecidas precedentemente, la
planta efectlia una regulacién mediante sus estomas o por limitan-
tes fisiolégicos (ETM), o por limitantes hidricos (ETR),

Cabe recordar que los fendmenos de fotosintesis realizados por

los vegetales se llevan a cabo a través de los estomas de sus
hojas, Es decir que una disminucién de la apertura de los esto-
mas, disminuye en.forma equivalente la fotosintesis, disminuyendo
por consiguiente el rendimiento de la planta, O sea que la dife-
rencia ETM - ETR, representa la falta de agua para el crecimiento
Sptimo de una plahta., Teniendo en cuenta periodos lo suficiente-
mente amplios en el tiempo (1 dfa minimo), y en el espacio (algu~-

nas hectédreas), esta diferencia equivale a ETP - ETR,

En fin, esta deficiencia de la evapotranspiracidn constituye

la verdadera medida de la sequia bioldgica.

Su intensidad se calcula generalmente mediante:

- El indice de aridez:
ETP - ETR
ETP

~ El porcentaje de evapotranspiracidn:

ETR

ETP
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Tales Indices responden a los objetivos propuestos inicial-

. mente, dado que el indice de 4ridez (o el porcentaje de evapotrans-
piraciéﬁ), sefiala las zonas y los periodos en los cuales la defi-
ciencia es mis aguda; y la diferencia ETP - ETR, indica la cantidad

de agua que se requiere para tener un régimen hidrico Sptimo.

Hemos establecido ademés, relaciones entre tales indices,
la ETP, la lluvia y los régimenes pluviométrico (Véase Informe
General), que nos permitieron trazar las isolineas del indice de

aridez,

20 - Metodologia

Los valores mensuales y anuales de ETP - ETR y ETR/ETP, se
calcularon segiin el esquema propuesto por THORTHNWAITE, en el

cual:

Si P>ETP : ETR = ETP

' La lluvia sobrente va a alimentar la RFU
en primer lugar y si alin sobra, hay exce-
sos de agua (EXC)

Si P = ETP : ETR = ETP
No hay variacién de la RFU, toda la lluvia
sirve para la evapotranspiracidn,

S8i P < ETP H ETR = ETP

y RFU > P = ETP Las plantas utilizan el agua amacenada en

en el suelo para evapotranspirar en ETP,

RFU disminuye de P - ETP.

La




SiP<ETP ; ETR=P+RFU < ETP
y RFU < P - ETP -

Existe un .déficit hidrico (DEF = ETP - ETR)
la RFU se anula, '

30 - Limitaciones y representatividad

3.1, Sobrantes pluviométricos

El esquema descrito anteriormente supone que cuando P > ETP,
el agua que sobra en primer lugar va a recargar la reserva {til
. del suelo hasta que ésta alcance su valore médximo y si alin sobra

agus, la cantidad restante va a alimentar el escurrimiento,

- En la realidad los fendme s acontécen de manera algo dife-~
rente, sobre todo cuando hay pendientes fuertes y terrenos poco per-
meables. ' Es decir que aun cuando a nivel mensual P < ETP, hay
parte de la lluvia que escurre superficialmente en casos de preci-

pitaciones diarias lo suficientemente fuertes.
El esquema olvida también los fendmenos de percolacidn y de

drenaje del suelo (escurrimiento retrasado).

En general, se puede decir que el método de THORNTHWAITE
tiene mayor vilidez en zonas planas que en zonas.quebradas y que su

precisién aumenta con la disminucién del intervalo de tiempo.

3.2, El agua en el suelo

La capacidad de retencidén del suelo varia segln sus caracteris-
ticas e inicialmente se calcularon los valores para cada unidad de

suelo,
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Sin embargo, tal procedimiento .se revelS réapidamente inextrica-
ble por su excesiva variacibn espacial, que impide préicticamente
la representacién cartogrifica de los valores, quitédndoles asi una

gran parte de su interés, Se escogié por lo tanto un valor comin.

Los balances de tipo THORNTHWAITE consideran que todé_agua al-
macenada en el suelo se encuentra a la disposicién de las raices en
forma inmediata, es decir es aprovechable, Hemos visto anterior-
mente que esto no corresponde con la realidad cuando el agua llega
al punto de marchitez. Para disminuir los efectos de esta simplifi-
cacidén, hemos considerado, siguiendo varios autores, que la reserva
Gtil se divide en dos partes: la‘reserva fédcilmente utilizable (RFU)
vy la reserva dificilmente utiiizable.(RDU). Cuando el agua esti
en la RFU, la hipdtesis de THORNTHWAITE puede considerarse valida.
Como las estimaciones de‘la RU en cada unidad de suelo varian entre
80 y 180 mm, hemos tenido en cuenia un valor promedio de 1.00.mm

para la RFU, considerando que el agua de la RDU no es utilizable,

3.3. Representatividad

Las simplificaciones hechas por THORNTHWAITE a nivel mensual,
tienden a sobreevaluar la ETR y en forma diferente, segln sean
las caracteristicas del medio fisico (pendienté, permeabilidad, ...).
El esquema propuesto se aproxima mejor a la realidad en las zonas pla-

nas de pastoreo, donde no hay muchas pérdidas por percolacidn.

Sin embargo, a escala regional, los indices calculados tienen
carfcter de factores suficientemente representativos, puesto que se
fundamentan en fendmenos reales aunque hayan sido calculados en forma

simplificada,




ESTACIONES SELECCIONADAS

PARA EL CALCULO DE BALANCES HIDRICOS

Mo,

ESTACION -MUNTCIPIO
DEPARTAMENTO DE BOYACA
2 Chivor ATMEIDA
Aguitania AQUITANIA

9 Caldas CALDAS
15 Chinavita CHINAVITA
17 Esclusa Tolén CHIQUINQUIRA
18 Duitama DUITAMA

23 Las Juntas GARAGOA

ok La Granja _ GUAYATA

28 Macanal MACANAL

32 Mongui MONGUI

33 Bertha MONIQUIRA‘
38 Tunguavita PAIPA

L2 Pesca PESCA

43 Ramiriqui RAMIRIQUI

Lh El Zarzal RAQUIRA
45 La Candelaria RAQUIRA

48 Esclusa Merchén SABOYA

58 Santa Maria SANTA MARIA
59 Santa Rosa SANTA ROSA DE VITERBO
60 Santa Soffa SANTA SOFIA
62 Siachoque STACHOQUE

67 Sotaquira SOTAQUIRA

68 Sutamarchan SUTAMARCHAN
69 Tasco TASCO
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129

El Hato

No, ESTACION MUNTICIPIO

72 Tibasosa TIBASOSA

T3 Los Arrayanes TINJACA

T5 Toca TOCA

TT u,pP,T,C, TUNJA

78 Turmequé TURMEQUE

82 Umbita UMBITA

85 Pasadena VILLA DE LEIVA

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

90 Cachipay ANOLAIMA

91 Acueducto Bose - BOGOTA D.E.

92 Aeropuerto E1 Dorado BOGOTA D.E.

9L Arrayan San Francisco BOGOTA D.E,

o7 El Delirio BOGOTA D,E.
100 E1l Guamo BOGOTA D,E.
101 E1l Hato BOGOTA D,E,
105 La Candelaria El1 T{nel BOGOTA D.E,
108 Las Sopas BOGOTA D.E.
109 Obs, Meteo, Nacional BOGOTA D.E,
110 Palo Blanco BOGOTA D.E.
114 San Luis BOGOTA D.E.
115 Santa Lucia BOGOTA D.E.
117 Santa Rosa (Los Puentes) BOGOTA D,E,
118 "Techo BOGOTA D,E.
121 Bojacé BOJACA

124 Cabrera CARRERA

128 Carmen de Carupa CARMEN DE CARUPA

CARMEN DE CARUPA
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No, ESTACION MUNICIPIO
137 Socotd CARMEN DE CARUPA
138 Carrizal CUCUNUBA
143 La Iberia CHOCONTA
1hk Represa Sisga CHOCONTA
146 Las Granjas EL COLEGIO
149 El Tesoro 1 FACATATIVA
151 Man juf FACATATIVA
154 Venecia FACATATIVA
155 La Ramada " FUNZA

156 E1l Santuario FUQUENE

158 Monserrate FUQUENE

161 Valsilice FUSAGASUGA
166 E1l Puente GUACHETA
169 Palacios GUASCA

170 San José GUASCA

171 Guatavita GUATAVITA
173 La Cabafia LA CALERA
176 Hda. La Palma LA MESA

179 E1l Triangulo LENGUAZAQUE
180 Tapias LENGUAZAQUE
182 Tibaitat4 MOSQUERA
183 Checua~Nemocédn NEMOCON

191 Guarani - E1 Pefién SIBATE

192 Mufia SIBATE

194 Simijaca SIMIJACA
. 195 El Fute SOACHA

199 Cerro de Suba SUBA

200 Guaymaral SUBA

202 La Pradera SUBACHOQUE
203 La Primavera SUBACHOQUE
208 El Hatillo SUESCA
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Mo ~ESTACION MUNICIPIO
213 E1l Pino SUTATAUSA
216 Tabio TABIO
217 E1l Encanto TAUSA
218 El Salitre TAUSA
221 Represa del Neusa TAUSA
222 La Aldea TENJO
224 Tibacuy TIBACUY
229 La Boyera UBATE
230 Los Novilleros UBATE
232 Contador USAQUEN
233 Torca USAQUEN
235 Boca Grande USME
237 La Regadera USME
240 Villapinzdn VILLAPINZON
2L2 Hda, Java VIOTA
243 Ventalarga ZIPAQUIRA
24l Zipaquiré ZIPAQUIRA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
255 Aeropuerto Santiago Vila FLANDES
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40 - "Célculos y resultados

4,1, Célculos (Programa BALAN)

Los balances hidricos se realizaron en las 100 estaciones
pluviométricas de base (véase cuadro correspondiente), sobre el pe-

riodo de referencia 1960 - 1979,

Los cédlculos se efectuaron a nivel mensual empezando en un
mes en el que se conoce el valor de la RFU, Con la varibilidad
interanual de la lluvia, es obvio que un cdlculo realizado a partir

de los promedios multianuales llegaria a resultados falsos,

Por el contrario, no se considerd Gtil estimar la ETP para
cada afio, dado que sus variaciones interanuales son poco importan-

tes,

Este procedimiento perunite ademds establecer el valor de los
” - 3 .
indices en forma promedia y para algunas frecuencias, lo gue se
reveld de sumo interés para los proyectos interesados en la ins-

talacidn de redes de riego,

Los célculos se efectuaron mediante el programa BALAN, cuyo

listado se encuentra en el Anexo 1 del presente informe,

Dicho programa utiliza las tarjetas de lluvia anteriormente
descritas, ademds de una tarjeta adicional con los datos de ETP.
En las estaciones de base donde no existian valores de ETP, estos
fueron estimados a partir de los valores de las estaciones mis cer-
canas y utilizando las relaciones establecidas entre la ETP y la

altitud pere ceda cuenca {Véase Informe General preliminar),

Para funcionar,el Programa BALAN requiere la siguiente presen-

tacidén de los datos:



- Otra

4,2, La tarjet

‘cada estacién;

tarjeta de identificacién COH 206

tarjeta de ETP y de la RFU

tarjetas de precipitacién COH 202

tarjeta blanca de fin de estacidén

estacién o una tarjeta blanca de fin de trabajo

a de ETP

Sus 80 col

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

umnas se

la 6

55 a 59
60 a 62
63 a 65

66 a 68
69 a 71

72 a 75

descomponen en la forma siguiente:

Cédigo de la estacidén (ICODA)

Los valores de la ETP mensual (ITP)
Para cada mes se reservan 4 columnas

vy los valores se escriben en milimetros

aproximados (sin decimales)

La ETP anual (ITP) escrita como ya se

anoté,

El mes en que se inician los c4dlculos

(MFSP)

El afio de iniciacidén (JANOP) de los cél-

culos (1960 se escribe 60Q),
El mes de terminacién (MESF)
El afio de terminacién (JANOF)

El valor inicial de la RFU (ICRUP) expresado
en milimetros,
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Columnas 76 a 79 : El valor méximo de la RFU (ICRX) expre-

sado tamblen en milimetros,

4,3. Resultados

Los resultados se presentan en el anexo de balances hidricos
donde también se encuentran’las. explicaciones referentes a los di-

versos parémetros calculados,

A partir de los resultados puntuales obtenidos se establecid
la representacidén cartogrifica del indice de &ridez (ETP - ETR)/ETP
teniendo en cuenta las relaciones encontradas entre dicho indice,
las isoyetas y los regimenes pluviométricos, Las ‘mencionadas

relaciones se presentan en el Informe General preliminar.
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BALANCES HIDRICOS

ANEXO 1

Programa BALAN

C&lculo de los Balances Hidricos mensuales y

anuales, segin el método de THORNTHWAITE



DC5S FCFTFeN [V 36ON~FO-479 3-8 MAINPG M DATE 04/05/63 T IME
C FRCGROMA CTE CALCWO DE BALANCES HIDRICCS FCFR FMES
< PRESENTACION DE LOS DATOS
C -PARA CADA ESTACION
< ¢TARJE 1A DE (DENTIFICACLICA
< *TARJETA DE ETP ¥ DATCE DE ELELO
C 4N TARJETA S DE LLLNIAS
C «TARJETA BLANCA DE FIN DE ESIACION
C .

[ ~TARJETA ELANCA DE FIN DE TRABAJC
<

3
0002
0003
0004
0005
0006

0007
0008
0009
0010
[ L RRY
o012

0013
0014
0015
0016
0017
0013
001
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
9327
0028

0029
00130
0031
0032
0033

00 3¢
0035
0036
0037
. 0038

0039

~

~

CIMENS ION IDEF {13 4SSHoICRLIL3sSSIIEI LI, Loi s ITRILI 4990 4IX(13,:99)
CIMENS ION NBIIZ) MESCLISICRIID T IPILIN L [LTTIE3INJARICLIN, ROY L)
CIMENSION FMUN [A)sESTA(C€) oARDIL2,S5) ¢ MARDI13 499V s MARIL(L3)
INTECER®A4 DEF{12) sEXCE S{13),T01aLI13),DIF
LOGICAL®1 COMTI1S)PINT(LI0N.PINTALSO) -
£8TA JIR ¢11B/ 143/, MES/ ENESY o8 FEBS 8 MARY, 0 ABRS 48 NAYS o8 JUNS,
14 JULS,8 aCO8 8 SEPS 8 OCT8 8 NCV',* DICH ¢ apCey
LATA P INT/Z 1304860/ PINTA/SCEN 628
Mp=1

99 IVEST=0

[C € [=1.12

€O 6 J=1,5S

IX{led)=1C00C00C

o

LECTURA DE LOS DATOS p
REAC{IIR 100} ICOD FMUNIESTACCN
100 FORM 2P (1€ ,444,€44,1541)
IFL{ICOC,EQ.0) GO TO $S€¢S
FEACUIIRI101L) ICODA +TLTP IME SP 4 JANCP MVESFy JERCF L ICFUF T CR 8X
101 FORMAT L1€«1214,1%,4123,214)
IFLICOL-ICOCANLC0
1 ITESVT=100
2 FEACUSIR 102 ICODA y JANS LI X[ Lo JAND W I=L4 I 3)
102 FORMAT (1€ 2X oIZo12IEWl€) B
WFLICOLA) &,4,2
3 IF{ICOC~-1COCA IS e
€ ITEST=ITEST4I
0 T0 ¢
4 CONT INUE
WRITELJIW 4 102) ICODESIAF MINCCM
102 FCRMAT (11,8 CODIGO® 2 IEXISESTACICAS 1258 PUNMCIFICS 410X, SLAT [TULS,
LEX s MWONCGITUD® o 7X o2 AL TITUDS /L Ee3CRi6ALo L N 8A0 7 X JALJIXe2AL 41K 241,
24X 401 X 0ZA 1 o IX 02A L ,AN 0401 ,% NETRLE®)
1FCITEST ) E €07
7 WRITEL1lw,104) [TEST :
104 FORMATY (/777777 +E0X 4L € *ERRCRES DE CODIGOY Y
’ G TO S¢S -
€ CONT INUE

CALCULO CEL DALANCE HIDRICO SENCILLC (ETP-F)

0 $ I=1.,13
YOoTaL (1)=0
NE({L)=0
MOY(1)=0
CEF(1)=0
EXCES(113=0

13+ 33. SE

PAGE 0001
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DCS FCRTFR AN

0040
0041
0042
3343
0044
0045
0046
0047
0048
00493
0050
0051
0052
0053
0054
005S
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067

0068
00069

0070
0074

0072
o073

9274
0075
o0reé
0077
on7se
0079
0080
0081
ooa2z
0083
o084
oo8s
o086
o087

tv 360N-FQ-47S 2-8€ MNA INPGN ‘DAYE J4/35/83

~

<
C
<

105 FOFRMAY (/736X 4422 BALANCE

20 CONT INUE

€4 9 J=1.5S
IXCRod 3= IFLOAT CIXLLoJII+ELC) V10,

S C(ONT INVE

€0 10 t=1,12

€O 10 J=1,58 . .

IFLIX LN od Do CEo 1000CCOR (I NXL L, J) oL T,0) GC YC 1O
TOTAL L 1)=TOTAL (T )+IXLL4J)

NELTI=NE(1)41

10 . CONT INUE

£0 1Y T=1,443
MOY C13=TOTAL (1)/NB (L)

14 MOY (13 )=MOYLL120eMOY(T)

1ITr¢124=0

0 1z (=l.1¢
CIF=MOY L U)-ITP LL)
IFICIF) 12,114,149

$3 CEFL1)==0IF

1IITL)=MOv L)
AR IC 1)=FLOAT LITT(IMI/AFLOATLLIPLL))
<G 1O 1€

14 EXCES[!)=CIF

ITTL =T L)
ARILI1)=1.

1S EXCESLI2)I=EXCES(13)+EXCEEL 1)

CEFL1I)=CEFL12)¢DEF(L)
INTLI2=1TT L2401 YLN)

12 CONT INUE

AR TLI2J=FLOATLITIIIZMIJFLOATILYP( L))
IMPRES tON OE LOS RESULYADGS

WRIFELIIw 1029 NBL{II)sMES

HIDRICC (F-ETP) - ¢4 FERILLCC OE

TIME

02,

1S #4288 /29X ,%ETP CALCULADA PCOR FCRVMLLA DE . TLRCY//33X,121(2X4+84),
v

24X sA4)
WRIFEL1T9,1C¢) MOY JLTP ,DEF EXCES,[ YTs ARl

E20X o *INDICE AR IDEZ 2+ 12F €a2,F En2 /)
WRITEL(Itlu,1C1) PINY

107 FORMAT (120A1)

CaLCULO CEL BALANCE HIDRICO VIRC THLRMTHBALTE

Lo ¢ f=21.,13
MOY ( 1)=0
CEFLI1)=0
EXCES(1)=0
1IIrLli=e
1CR L L1=0
aR1L1)=0

LO €0 J=1.,5%
ICEFLL)=C
ICRU(IL,J)=0
TEXL14d )30
ITR{ 1.1)=0.
SRCLT e 1=00

10€ FORMAT (27X o SLLUVIAD o120 €sl E/72L X?ET FCIEMCIALY 4 1216,18/726X,
COCEFICIT S 4121 €Cl8/7ETRVVEXCE SO 4121641 8/23)4%ET RECUCT 82 ,1216,18/7/

13033, 8¢

PAGE. COO2
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DLS FCRTREMN [V JEON-FQ-476 2-8 My INPG N DATE 04/05/83 TINE
o088 IFIMESP,EQ.D) MESP =4
0089 IFIJANOP.EQ.0) JANOP=EDQ
0090 IF{MESF.EQ.C) MESF=1lzZ
0091 IF (JANDF,EQ«0) JANOF=7§
0092 IF{ICRAX. EQeC) ICRAX=100
0093 1CRU(MESP +JANOP I =[CRUP
0094 IF {MESP.EQe 1) JANO=JANOP
0095 IF(JANO.EQ«JANOP ) GO TC 2§
0096 €O 21 LISMESP,12
0097 COLL BZE[IX ITP,ICRU, IDEF s TEX, TIR, ICRAD, A7 L, T , JANCF)
0098 21 CONT INVE
0099 JAND =J ANOP 4}
0100 iS LO 2z JJ=JAND ,JANOF
- 0101 €0 2z Li=1,13
0102 T1CRUEL2,JJ 12 1CRUTLZ4JIIHICRLLLL, JJ)
0103 COL BZFUIX4ITP ,ICRUIDEF ,IEXs 1 TR, ICRAD ARD sl s JJ)
0104 ICEFL12,JJIRICEF (12, JJI+IDEFLIL, JJ)
0105 TEX (13 0JI )= LEX (124 JIVHIEX{ LT+ YD
otoe ITRCEI I 1SRRIV IIISLTR{ I L0 )
o107 ARC(13,JJ)oFLOATCITRILIJII D ALCATLTIP(L3)) -
o108 2¢ CONT INUE
0109 €0 7C J=JAND (JANGF
o110 ICRULL3 4J )=FLOATCICRUL 13,408 7124+ 45
o111 70 CONT INUE
otte MNN3JANOF=-JANQ ¢ 1
o113 o0 23 I=1,12
o114 LC ZZ J=JAaNO ,JANOF
o115 MOYC1)=MOY 11D &IX LT ,J)
o116 CEFLLI=CEF (1)4 IDEF (L s J)
o117 EXCES L 1 )=EXCES (TI+IEX( L 4+ J)
ovis ITECOISITT {1 I41TR (L4 J)
0tt9 ICRLIIZICR (L) ICRULT 4 J)
0120 SR IL1)=AR 1§ 1)4ARD(1ed)
o121 23 CONT INVE
0122 €O Z4 1=1,13
o2l MOY { 1)3MOY (1) /NN
o124 CEFL i 1=0EF [LI/NN
012s EXCESL1)=EXCES (L) /NN
0126 ITTLI4=ITT L I/NN
0127 ICR{TI=ICR L1 )/NN
o128 BRI{ 1)=AR LI T )I/NN
6129 24 CONT INUVE .
< . :
< CLAS IFICACION ¥ PRESENTACION DE LCS DATCS
<
0130 RRITECIIW +10€) NN ,JAND s JANOF 4 [CRAX
0131 108 FORM ST [/21X y264& BALANCE H{DRICO CCMFLETC ¢4 FERICCG DE %,12,
18 ENDS ##% (162,02, ~ 163,012,808 #4284 3925, 8CAPACITAD DE RETENCICN U
ZTIL CEL SUEBLG = %,12,¢ MM DE AGLA! 7/}
o132 WRITECT (W +10S) PINTA .
0133 109 FORM 8T {4Ex , SRETENC ION DE AGLA EN EL SLELC EN NILINETRCS /41X ,5041)
0134 COLL CLASS { ICRU + ICR + JANG ¢ J ANOF + ME £)
0135 WRITECIIB,I10) PINTA
0136 110 FORMAT {//4EX *REQUERIMIENTOS DE AGLA EN NMILINETRCSS/41X,5041)
0137 CHLL QLASS(I0EF DEF ¢ JANG » JANCF 4 NE £)
otas MRITE{1IW,111) PINTA
0139, 11y FORMAT [//74€EX 2 INDICE DE ARIDEZ EN PCRCENTVAJE (ETFR/ETP)IN/G1IX,504))

0140

O 71 121,13

13.33. €€

PACE 0003
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£3,33. €€

DCS FCRTRAMN [V 3CON-FO~-47S 3-8 MA INPG M DATE J4/05/83 TINME
0ola4y MARILI)=ARI(IV*100etss
ota2 €0 71 J=JAND (JANOF
01423 MORCL14J1ZARC I 1eJ IR 1000t S
0l 4a 71 CONT INUVE :
o145 CALL CLASS (MARD +MARI s JANC, JANQOF ¢ MES)
0146 BREITELI1W «102) '
otlaz 112 FORMATY {/740X ;*PROYECTO IGAC-CRESTICM %% GRLPO OE HILCRCCLIMATCLLGTA?
172 €X « 'PROCRANA ORSTOM?Y ) -
0148 IFLIMP,EQe0) GO TO S$S
0149 IFINESP.EQL 1) GO YO 30
0150 MESP A=MESP~- 1|
0151 €O 31 =31 .MESPA
o152 - [ICRU [T JANOP )= 100CO
01€3 1CEF (1 ,JANOP )= 10000 .
0154 TEX {1.,J4NOP )=10000
0155 ITR{ 1,JANOP )21C000
0156 SREL1,JANOP }=10000.
0157 31 CONT INUE
o158 1CRUL12.JANCP )z 1 C0CO
0159 ICEF{12,.,JANOP )=100CO
ol60 1EX {13 +JANOP )= 1000C
0161 ITRE12,JANOP )=10000C
0t62 SRC{13+JANOP }= 10000,
0163 30 JANOPzEQ
0164 33 JLEP =) aANOP
0168 JF IN=JANOP ¢4 .
0166 1F (JF INe CT s JANOF ) JF IN=JANCOF
0167 WRITEL1In 1032 ) ICODESTAFNULN,CCH )
0168 WRITELSIw s113) ICRAX PINTA .
o169 113 FORMAT {/724X 4'8ALANCE S HIODRICOS MENSLALES 84 ETPR CALCULACA FCFR FLRM
UL 8 CE PENMANS/7AZX s2RETENCION NAaXI DOE AGLA EN EL SUELLC & 13,4 MM/
Zawx.c0a1/) 7
oL7o0 CO 3& J=JOEP +JFIN
ot71 HRITECTIIN 4114 MES»{IXTLaddol=1o13) oL TF, Jo{UCRULT, J)
Lol o123 s LIDEF (L4 d) oI=1 el DV LIEX T o s IRL o1 LITRIT s Jdol=1,13)
2e(RT {14 ) s131,412) )
. 0oLr2 114 FORMAT (/27X s 1S (aXsAG) 0 4XsAQ/2 L X3 LLAY 335 1203%,13) 48X, 14/ .
LEWX o SETP 8 4 IR 4 1ZL0AN LD 2AX£A/1a2,0 1658, 1243%CRUL,L12(3IXe13),7X 14/
Q21X ¢ SCEF? ¢3X s 13L03X ol 3) 0 QX 1A/21 RpPEXC? ,32,12(3 X, 13) 48X 014/
JTAIX LLETRY yIX o 122X s 03D 08X 5472103 AREY 43 X012F6 2 42%:F6.27)
0173 32 CONT INVE . R '
0174 WRITE(1tw 1)
0175 J ANQP =J ANOP ¢8
0176 1F(SF IN-JANOF) 23,55,SS
oLr? 9999 STOP
otL78 ENC

PAGE G004
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CCS FCRTERAN v

391
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
o0t0
0011
o012
0013
0014
0015
0016
0017
ooi8
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038

AEON-FO=-42% 2-E 8ZH DATYE 04 /05783

"
L[]

54

"
ny

58

56

69

SUEROUT INE BZRIIX 3 ITP, ICRLIDEF IEX L 1F. LCRAX ARG (s Jb
CIMENSION EX[31248S),LTRP{13)ICRLI13,99), LOEFI(13,99)
CAMENS [ON TEX (13455 e IR{L3e551,4ARD([(13.59)
1ICeX{1ed)=(TP L) .

ICC=ICRUIL1+J )4 1D

TFLIC) S0 81,83

KE=O .

IFLICD) €2.422,%4

KC=0

KL=~ 1CC

KTeIX{1:JI4ICRLUIL,J) ) )
0 TO €9 !
KC=1CD

KL=0

KT=ITP (1)

0 TO €S

KCaICRUILT4J)

KL=z0

KE=0

KT=1TP (1}

€0 TO €%

KL=z0

KT=11P L 1)

IFL{ICC-I1CRAX) £€,8%,%¢

KC=I1CD

KE=O

0 TO ¢S

KCz 1ICRAX

KE= ICC~- ICRAX

CONT INVE

ICEF (1 .,J)=KD

CEX{ N od I=KE

ITREL Lod )=KT

ARCI LI I=SALOATIKTIAFLOATLL TPILY)
TFLILTs 128 ICRULL®L,J)=KC
IF{LeEQe tch ICRUIL,JO1)=KC

RETURN

ENC

TIME

130 34023

PR

PAGE CCO1
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DCS FCFTEEN IV 3EON-FO-476 3-8 CLASS OATE 04705783 TINFE

0001 SUERCUT INE CLASS (IPLUJIP,NAJN2,MOL S

0002 CIMENS(ON 1PLUT134S53,1TABL 13455 «MCLISCIIDNJIF(LI

0003 CIMENS ION IMAX L1290 40QS{13) ¢IMEDII30.1QIL 130, IMEN(13)

0004 1iw=2 -

0005 O 300 131,12

0006 JK=0Q

‘0007 €0 300 J=NA NZ

0008 IK=IK 41 '

0009 1TOB (1 4JK I IPLULL 4 J)

0010 300 CONT INUE

o011 KNSNZ=-NA+1

0012 Lo 20t I=1,13

0013 K1sKN=-1

0014 L0 20: Jal«1

0015 L 1sKN=J

0016 o 202 L=t

0017 IFLITAB LT L JoGELITAB(L,L+1)) GO SC 302

oots ITEM=ITAB (L L)

0019 ITABLL AL I=ITAB(L,L 01}

0020 ITAB{1L AL 4102 ITEM

0021 302 CONT INUE

0022 KIzKN/4

0023 KZ=KN/ 2

0024 K3akKN—K 1

002S IMAX.(1 )= ITAB (L 41)

0026 1IGSLINZL(TAB (1, K1413+(1TABL T K1) -1 VABLL (XK1 #3119 /2 &{ BED{KLe2,8 )/ 2)

0027 IMEC (L2 ITAB (L oKZ+L)¢L{ETABL I K2) -1 TAB Lo K241 D 9/7240CDIKNGL, 2)

0028 ICILIISITAE I KIN=-LITABL LI KIi=1VABLI, k3¢ }D /28 MCOIKRN2,4)/2)

0029 IMIN(1)=1TAB {1 &KN)

0030 301 CONT INUE

0031 WRITELIIW 43CC) MOIS,IMAX, TQSo INEDI ICI ININ,IF

0032 200 FORMAT (23X o 13(ZXsA48)¢QXKsA4/21 Xo® VALCF NANINOY ,1216,187
11€X s 'QUART ILE SUPERIOR' 4121 € I E/2€E 3,8 NEDI ANAY 1216,187
216X s 'QUARTILE INFERIOR® 120 €1 £ 721 Xy8 \ALCF NINING? ,1216,18//7
2ZEX WPROMED IO 121 € L E)

0033 RETURN

0034 ENC

13s 340 9€

PACE Q001

-i82-
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POBLACION

En un estudio integrado, del tipo efectuado en el Altiplano Cundi-
boyacense, que tiene como finalidad aportar la informacidén necesaria bara
desarrollar una regién bastante poblada desde hace mucho tiempo es indis-
pensable plantearse las siguientes preguntas:

-~ ¢ Dénde estd localizada la poblacidn y én qué nlmero ?

- ¢ De qué y cémo vive esta poblacién ?

{ Qué les hace falta o cudles son sus necesidades ?

- ¢ Cémo intentan resolver sus problemas ?

La cuestién consiste en dar respuesta a estas preguntas teniendo en
cuenta las limitaciones materiales y temporales que afrontan pricticamente
todas las investigaciones de este tipo.

Los méiodos y artificios de cdlculo presentados aqui tienen como
~ objetivo mostrar y explicar los distintos procedimientos que permitieron
al royecto IGAC-CRSTOM responder dichu.s interrogantes en forma més o me-
nos completa.

Se explicard sucesivamente:

- Como se elaboraron los mapas de distribucidén de la poblacidén y de den-
sidades rurales.

- Como se realizaron las proyecciones de poblacidn,

- Como se estudidé la estructura de lé poblacidn (pirédmide de edades, po-
blacidén econdmicamente activa y ocupada, tasa de desémpleo, estructura
socio-profesional, dindmica, migraciones diarias).

- Lo referente a las necesidades de la poblacidén se analizd de manera in-
directa mediante los'indicadores utilizados en el estudio de lo§ ser-

1
vicios, cuya metodologia se presenta inmediatamente despues de ésta,




—286-

T, LOCALTIZACION DE LA POBLACION

Esta informacién tiene un cardcter fundamental, Es evidente que '
las zonas fuertemente pobladas son las que plantean los problemas_més
graves y de mayor urgencia, aun cuando sblo sea a nivel de las implanta-
ciones de los servicios pliblicos (infraestructura escolar y de salud, ser-—
vicios de agua y energia, vias de comunicacidn, ,,,...).

De la calidad del trabajo de localizacién dependerd en gran parte
la confiabilidad del diagnéstico que se haga., Por esta razén se realizé

un esfuerzo especial en este dominio.
Problemas afrontados

La localizacién de la poblacidén aglomerada, es decir la de las ca-
beceras, no presenté mayores inconvenientes aparte la actualizacibn de
las antiguas estadisticas (1973). Por el contrario, la localizacidn de

la poblacién rural, en su gran mayoria muy dispersa, present§ problemas

de diffeil solucidn.
Fuentes de informacibn disponibles

- Los censos efectuados por el DANE para 1938, 1951, 1964 y 1973. La
poblacibn se presenta a nivel municipal y disgregada {inicamente entre
cabecera y resto. Considerando la diversidad y el tamafio de muchos
municipios, una informacién de este tipo es insuficiente para el ni-

vel de anilisis que se busca en el Proyecto.

- Catastro: cade predio se identifica mediante una ficha en la que estéd
indicado, entre otras informaciones, la existencia o la ausencia de
construcciones, su niimero y su utilizacidén (escuela, habitacién, gal-
pén industrial, i%....)., Dichas fichas permiten por lo tanto identi-
ficar los predios que cuentan con habitaciones anotando el cédigo que
sefiala la vereda a la cual pertenecen, ‘

Para el Departamento de Cundinamarca existen planos catastrales a es-
cala 1:10,000 en los gue aparecen todos los predios con sus cddigos.,

En el caso de Boyacid estos planos existen {inicamente para los munici-




pios que estén bajo la jurisdiceidén de la Oficina Delegada de Chiquin-
quird, En el resto del &rea del Altiplano perteneciente a Boyacd fue
necesario encontrar un medio para subsanar esta deficiencia,

La informacidn suministrada por estos planos, que permitié la localiza-
cién de las viviendas y que ademés es mis reciente que el (ltimo censo
casi para todos los municipios, fue la base utilizada para la localiza-

cibén de la poblacidén rural,
Elaboracién del mapa de distribucibn de la poblacibn rural

' Se pueden distinguir cuatro etapas en la elaboracién de este mapa:
- Una fase de recoleccidén de los datos
- Una fase de.translacién de los mismos a los planos catastrales o a los
mapas a escala 1:25,000 del IGAC. |
- Una segunda fase de translacién a escala 1:100,000,
- Una 4ltima fase de reduccidn fotografica a escala 1:200,000, Escala de-

finitiva para la publicacidn.

Fase de recoleccidn

Fue necesario examinar las 700,000 fichas de los 132 municipios estu-
diados anotando cuidadosamente los qédigos de las parcelas que cuentan con
habitaciones y la cantidad de las mismas. Este trabajo de examen se efec-
tué en las nueve Oficinas Delegadas* de Catastro de las cuales dependen di-
chos munic¢ipios. Se encargaron de esta larga y penosa labor, en promedio,
cinco personas¥*#¥, La experiencia mostrd que una persona entrenada podia

examinar entre 5.000 y 7,000 fichas diarias.

¥  Bogotd, Zipaquird, Fusagasuga, Girardot, Tunja, Chiquinquird, Duitama,
Sogamoso y Garagoa, Queremos agradecer agui la ayuda prestada por la
Direccidn General de Catastro y el personal de las distintas oficinas,
quienes nos acogieron amistosamente y nos prestaron una colaboracidn
eficaz,

¥% Jean Boulet, Ana Nifio, Aydée Nifio, Enrique Duarte, y sucesivamente,
Adolfo Chaparro y Javier Jurado,
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Fase de translacién a los planos catastrales o a los mapas a escala'l:25.000

Se presentaron tres casos: _

~ FExistencia de planos catastrales a escala 1:10.000, como sucedid con el"
departamento de Cundinamarca y en Boyacé, con la regidén de Chiquinquiri.
En este caso el trabajo fue simple y bastd con transladar a cada predio,
identificado mediante su c6digo, la o las habitaciones anotadas en la
fase'de recoleccién, Para algunos municipios (Viota, Pasca, Agua de
Dios), cuyos planos presentaban deficienciaé, se recurrid a la ayuda de.
fotografias aéreas aumentadas utilizadas corrientemente por los servi~
cios de Catastro,

-~ Inexistencia de planos catastrales como ocurre con gran parte del de-
partamento de Boyacid, En este caso, icémo pueden localizarse las vi-
viendas? Tuvimos la suerte de que a falta de planos catastrales exis-
tieran croquis a distintas escalas de las divisiores veredales, para
todos los municipios,

Por lo tanto, en un primer tiempo transladamos los municipios y las ve-
redas a los mipas a escala 1:25,000, sirviéndonos simulténeamente del
proyector vertical, de los elementos del relieve y de la infraestructu-
ra, cuando estos dos {iltimos factores sirvieran como limites. Con ello
se alcanzaba una primera precisidn, se sabia cuantas viviendas existian
en la superficie de cada vereda,

Tomemos comd ejemplo el municipio de Nuevo Colén: en la vereda Alfaras
cuyo cédigo es 01, hay 34 viviendas; en la vereda Zapatero, cbédigo 02,
hay 8 y en la vereda Uvo, cédigo 03, hay 66, ..... '

Faltaba localizar lo mds exactamente posible las viviendas en cada ve-
reda. Para lograrlo procedimos de la siguiente manera:

En cada vereda dibujada sobre los mapas a escala 1:25,000 del IGAC, se
contaron todas las construcciones distribuyendo luego las habitaciones
en funcién de las mismas, Si aparecian 100 construcciones en el mapa

y se tenfan 50 viviendas, se contaban dos construcciones por cada habi-
tacién, Las .verificaciones realizadas posteriormente sobre el terreno

mostraron que los resultados obtenidos eran bastante satisfactorios,
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- E1 caso del Distrito Especial de Bogotd parecia més dificil de resolver,
Para &l seutilizd el mapa de sectores y secciones censales del DANE,
empleando el mismo procedimiento que para Boyaci considerando los 1imi-

tes de las secciones censales en lugar de las veredas,

En el curso de esta fase se obtuvd una distribuciédn de las vivien-

das a escala 1:10,000y1:25,000,

-Fase de translacién a escala 1:100,000

Le primera escala que se eligid para el Proyecto fue la de 1:100,000.
Por lo tanto, se transpusd sobre un fondo a dicha escala bajo forma de un
punto cada vivienda localizada en los planos catastrales a escala 1:10,000
o en los mapas a 1:25,000, Para hacerlo se empled el método de los cuadros.
Este trabajo, que sbélo requiere una extremada atenéién, hubiera podido ser
hecho por un dibujante con lo gue el asesor francés hHubiera ganado un 1lapso:

de tiempo, obviamente mejor utilizado,

Reducqién a escala 1:200,000

Para facilitar la lectura, el manejo y la presentacidn de los mapas
se eligid como escala definitiva de publicacién la de 1:200,000. Se hizo
por consiguiente una reduccidén fotogréfica de la maqueta original a dicha
escala, Se vid entonces que la legibilidad se volvia diffcil én las zonas
densamente pobladas, Fue necesario entonces rehacer la magueta reagrupan-
do las viviendas por 5 o por 10 segin fuera el grado de acumulacidén, con el
fin de obtener un documento cartogrédfico claro y legible. -
Faltaba solamente transformar este mapa de distribucién de viviendas rura-
les en un mapa definitivo de distribucién de la poblacidén, Encuestas rea-
lizadas en varios éientos de viviendas de los municipios de Ubaté y Siacho-
que dieron una cifra promedio de seis personas por vivienda, cifra corro-
borada por el censo de 1973 publicado en 1981, Se definid por lo tanto
que cada punto representando una vivienda representaba también seis habi-
tantes, Los puntos mis grandes, que figuran cinco o diez viviendas, equi-
valfian respectivamente a 30 y 60 habitantes. La poblacién de las cabece-

ras se simbolizé mediante un cuadrado proporcional al niimero de habitantes,
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Conclusiones

Indudablemente que este documento cartografico habrfia tenido mayor-
precisidn y homogeneidad si se hubiera realizado a partir de un solo tipo
de documentacién de base (planos catastrales), Sin embargo, permite te-

ner una imagen de la realidad bastante buena y confiable, que posterior-

mente fue bastante utilizada,

Productos derivados

La elaboracidén de este mapa permitid realizar directamente los dos
mapas siguientes:
- Un mapa politico-administrativo detallado hasta nivel de veredas con sus
respectivos nombres,

- Un mapa de las densidades rurales por vereda,

Una vez elaborados,. Henri Poupon .se encargd de medir todas las vere-
das mediante la malla de puntos. La poblacidén de las mismas se estimd a
parti» del mapa de distritacién de la poblacién. E1 célculo de la densi-
dad de poblacidn se llevé a cabo entonces muy fAcilmente por una simple
divisién (Véase Anexo de Poblacién).

Las densidades se clasificarcn en diez rangos:
a < Y

¥y < a < 20

20 < a < ko
hbo < a < 60
60 < a < 80
80 < 4 < 100
100 < a ‘< 150
150 < 4 < 200
200 < a * < 300

a > 300




- 29l

y estos diez rangos se representaron cartogriaficamente con una gama de tra-
mas, Este mapa completa de manera cuantitativa el aspecto mis bien visual

del mapa de distribucién de la poblacién.por puntos.

Se pudieron también elaborar doé mapas adicionales en asociacidén con
el mapa de uso actual del suelo:

- el mapa del tamafio promedio de las explotacibnes y relacionando
el niimero de viviendas existentes en cada unidad de uso del suelo con la
superficie realmente utilizada de dicha unidad.(Cf. Metodologia sectorial:
Uso del suelo), Evidentemente, fue necesario contar todas las viviendas
de todas las unidades de suelo, 1o que no fue poco trabajo. En este do-
minio también lamentamos que los expertos franceses hayan debido hacerse
cargo de-este trabajo.

- el mapa de zonas homogéneas: es decir las zonas que poseen él mis-
mo aspecto paisajistico (Zonas planas lecheras), o el mismo tipo de econo~
mia dominante (Zonaé‘mineraS), o la misma problemdtica (Zonas de minifun-
dios o zonas peri-urbanas),

El mapa de distribucidén de la poblaciSn se empled también para defi-
nir algunos limites o para delimitar algunas zonas, en particular las de

minifundios y las peri-urbanas.

Proyecciones de poblaciédn rural
En muchos municipios donde la actualizacién de los datos: de catas-
tro es reciente se pudo estimar la poblacién rural de manera mis cercana

a la realidad que partiendo de los censos del DANE,

Relacidén Poblacidén/Altitud y Poblacidén/Tipo de uso del suelo

Haciendo un conteo de las viviendas existentes en cada piso térmico se
pudo establecer la relacidén existente entre la distribucién de la poblacidn
y la altitud, Del mismo modo se obtuvo la relacidén entre poblacidn y uso
del suelo, Relacién extremadamente importante para el andlisis a nivel de-

. cada zona,
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Concluyendo, la elaboracién de un documento de base preciso y -fiable
como éste cuya génesis acabamos de describir, puede parecer larga y dispen-
diosa pero su aporte>a un estudio integrado es irremplazable, E1 nimero
ybla importancia de los productos derivados que se pueden establecer a par-
tir de &1 constituyen una justificacién adicional del esfuerzo y el tiempo

consagrados a su realizacidn,
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IT, ANALISIS DE LA POBLACION

Una vez localizada la poblacién el paso siguiente consistié en
apreciar su estructura y su comportamiento. Por falta de tiempo y medios
materiales para realizar las pesadas encuestas que requiere un estudio de
-este tipo nos basamos en la informacién que proporciona el dltimo censo

realizado por el DANE,

Proyecciones de poblacién

En primer término fue necesario actualizar la informacién de 1973,
es decir efectuar proyecciones de poblacién,

Por consiguiente, para cada municipio se calculd las respectivas
tasas de crecimiento de las cabeceras y de los sectores rurales (resto).
En el caso de las cabeceras se tuvieron en cuenta esencialmente los cen-
sos de 1951 y 1973, Para =1 sector rural se siguieron los censos de
1951, 1964 y 1973 como también las estimaciones de poblacién hechas a par-
tir de la informacidn catastral recolectada para la elaboracién del mapa
de distribucién de la poblacidn, La informacién catastral se empléé
cuaﬁdo era de fecha mids reciente y la de los censos cuando los resultados
presentados nos parecian mis exactos, teniendo en cuenta los conocimien-
tos que poseyéramos sobre el respectivo municipio. V

Tanto los célculos de las tasas de crecimiento como las estimacio-
- nes de poblacidn para 1981 se efectuaron considerando que el crecimiento
de la poblacién sigue una progresién geométrica. Las férmulas empleadas

fueron las siguientes:

a :
—_— = 3 -1 Cdlculo de la tasa de crecimiento
100 Pi '

Pgi T o= (Pi 1.+ izo )- Proyeccién de poblacién en 1981
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a = Tasa de crecimiento expreséda en porcentaje
PF = Poblacidn final '

Pi = Poblacién inicial

Pg; = Poblacidén en el afio 1981

N = Diferencia entre las fechas de referencia

Estructura de la poblacién

- Estructura por edades y por sexo
- Poblacidén econdémicamente activa
-~ Poblacién ocupada

-  Sex-ratio

- Tasa de desempleo

La informacién de base para este estudio fueron las cifras del censo
nacional del DANE de 1973, Los conceptos de poBlacién econémicamente acti-
va y ocupada¥* siguen 19s criterios y definiciones que de ellos da el DANE
en el censo de referencia, -

La actualizacién de las cifras se hizo para el afio 1981, tomando como
hip6tesis de partida que la estructuraglobal de la poblacién no habia cam-
biado desde 1973, Sobre este supuesto se calcularon los porcentajes de
hombres y mujeres (sex-ratio), luego el porcentaje de cada rango de edades
por sexos y por municipios de cada zona homogénea. A continuacién se apli-
caron estos porcentajes a las proyecciones de poblacién para 1981 para lo-

grar finalmente la piréamide de edades de cada zona homogénea.,

%* Poblacién econdmicamente activa (PEA), -
Dentro de este concepto, se encuentra la poblacidn de 10 afios y més de
edad que estaba ocupada en una actividad econdmica; las personas que te-
niendo no trabajaron durante la semana de'referencia, asi como aquellas
que durante la semana anterior al censo buscaron algiin trabajo. De esta
manera se considera que la PEA equivale al concepto de fuerza de trabajo
del pafs, durante el periodo de referencia considerado,la PEA comprende:

i Poblacién ocupada: se consideran las personas que en la semana anterior
al censo realizaron alguna actividad o labor remunerada durante una o mis
horas a la semana; las que en condicidén de "ayudantes familiares" trabaja-
ron por 15 o més horas a la semana; aquellos que teniendo empleo, no tra-
bajaron en la semana de referencia por factores como huelgas, vacaciones,
enfermedad, licencia...
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La hipStesis de partida es evidentemente criticable, como también
es refutable pensar que la estructura de la poblacidén de un municipio es
homogénea, Sin embargo, las encuestas realizadas en el municipio de |
Ubaté mostraron que las zonas de altitud templadas y desfavorecidas estén
pobladas sobretodo por personas de édad.

Para obtener las cifras de poblacién econémicamente activa y ocu-
pada por rangos de edades y pof sexos se utilizdé el mismo artificio an-
terior teniendo como base el Cuadro No, 8 del censo de 1973, para el cual
fue necesario pedir al BANEsunrexaméniespecial para los municipios con una
poblacidn menor a 18,000 habitantes., Estos dos resultados se representa-
ron en la pirémide de edades con el fin de darles un soporte visual féacil
A nivel de los cuadros estos datos se disgregaron para cabecera y resto,

La tasa de desempleo se calculé para el conjunto del Proyecto, para
cada zona homegénea por sexos y tanto a nivel de cabeceras como de los
sectores rurales (resto),

Poblacién econémicamente activa — Poblacién ocupada
Pchlacidén econdmicamente activa

Tasa de desempleo =

Estructura socio~profesional de la poblacién

Se siguid el mismo procedimiento anterior ajustando los datos del
censo de 1973 a 1981 a nivel de cada zona homogénea, Se utilizé el Cua-
dro No, 20 del censo que nos facilité el DANE para los municipios con uns
poblacién menor a 18,000 habitantes.

En dicho cuadro aparecen 11 clases de actividades:
Actividad no especificada
Agricultura Caza
Explotacion Minas
Industria Manufacturera
Electricidad- Gas - Agua
Construccidn
Comercio

Transportes

o N o W P o

Establecimientos financieros



9 Servicios -

10  Sin informacién

Las redujimos a 8 clases reagrupando por una parte Actividad no es-
pecifica y sin informacién,y por otra, Electricidad-gas-agua, Estableci-
mientos financieros y Servicios, . '

En este caso la hipbétesis de partida es particularmente aventurada.
Evidentemente no presenta riesgos en los municipios con gran predominio .de
lo rural, pero no sucede lo mismo donde las implantaciones industriales son
numerosas y por lo tanto las transformaciones han sido importantes durante
el intervalo 1973-1981. Por ejemplo, fue necesario introducir correcciones
en la Sabana de Bogotd considerando los emvleos generados por las empresas
de floricultura, creadas en su mayoria después de 1973, En este dominio
contamos con la suerte de poseer un estudio exhaustivo efectuado por Henri
Poupon, 1o que nos permitié.ajustar las cifras para el afio 1981 con bis-
tante facilidad. El caio es diferenteen él sector industrial donde a me-
nudo la informacién es deficiente, Sin embargo, si se consideran las ci-
fras obtenidas como 6rdenes de tamafio no hay muchos riesgos de cometer

errores de interpretacién demasiado grandes,

Din&mica de la poblacibn

Una vez localizada la poblacidén y definida su estructura, faltaba
conocer su manera de evolucionar, cuales eran las zonas de partida y las
receptivas. Por no poder efectuar las encuestas necesarias y a falta de
una informacidn reciente en este dominio, fue necesario imaginar métodos
de cdlculo que permitieran apreciar las tendencias existentes y dar una
idea de su amplitud.

Se tomS como hipdtesis de partida que el conjunto del Altiplano Cun-

"diboyacense tiene una tasa de crecimiento vegetativo igual a la tasa pro-

media de la nacidén , o sea 2,1% anual,
Aplicando sistemfticamente dicha tasa a la poblacién estimada en.:
1973 y la tasa de crecimiento anual de cada municipio ya calculada para

efectuar las proyecciones de poblacidén, se pudo definir sobre un periodo
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(1973-1981) y municipio por municipio; el nimero de salidas (emigrantes)
y el nimero de llegadas (inmigrantes), Con dichos resultados se elabora-
ron cuadros a nivel de cada una de las zonas homogénes (Véase Anexo de
Poblacién), '

De este modo se pudieron definir las zonas de emigracién y de inmi-
gracidén, Es cierto que serfa necesaria una segunda etapa para elucidar
las motivaciones de los movimientos migratorios y el destino final de los
emigrantes, |

La poblacién de cada municipio para 1973 se calculd mediante la si-
guiente férﬁula: 4

P 73 = Per / (1+ i%6ﬁa
en donde a es la tasa de crecimiento propia de cada municipio expresada en
porcentaje,
La poblacién ficticia para 1981 (Fg;),considerando una tasa de creci-
miento igual a 2,1%, se calculd mediante la férmula inversa:

- - _2___)_1_'8 B
Fg1 Pz (1 + lOO)

Las diferencias positivas o negativas entre Pg; y Fg; dan respectivamente,

el nimero de inmigrantes y de emigrantes,.

El cdlculo de la tasa de crecimiento global de cada zona se realizé

generalizando la siguiente serie geométrica:

A _ ( PFi )1/3 .
100 PFi (1 + ai)”®
en donde:
Pfi = Poblacién final del municipio de fndice i de la zona homogénea
considerada,
al = tasa de crecimiento expresada en porcentaje del municipio de indi-

ce 1 de la zona homogénea considerada,
8 = periodo de referencia (1973-1981)

A = tasa de crecimiento global de la zona homogénea considerada,
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Las migraciones diarias

Estos movimientos tienen considerable importancia en algunos sectores
de la zona de estudio, como la Sabana de Bogotd y los polos industriales de
Duitama y Sogamoso para sdlo citar los mAs destacados, En este dominio tam-
bién hay que resaltar que a pesar de una informacién de base a menudo defi-
ciente, se pudo reconstituir los grandes movimientos diarios., Es evidente
que un estudio detallado y a mayor profundidad debe confrontar las cifras
obtenidas con encuestas de terreno o todavia més facilmente con encuestas
a las principales empresas industriales, Efectivamente, este estudio se
centré en la consideracidén de dichos movimientos en el campo de la indus=.
tria., No fue posible emprender la misma tarea en el caso de los servicios
por las deficiencias de la informacién en dicho campo.

{Cémo fue el procedimiento? A nivel de cada zona homogénea se tuvo
~en cuenta por una parte el nime:o de personas que trabajan en la industria,
minas y canteras y por otra, el nimero de empleos que. ofrecen dichas acti-
vidades, Es obvio que si el niimero de empleos que se ofrecen es inferior
al nimero de residentes que trabajan en esas dos ramas de acfividades, la
diferencia debe ir a trabajar en otras zonas e inversamente,

La comparacidén entre los datos de las distintas zonas homogéneas
permitié reconstruir las migraciones diarias probables, Por ejemplo, el
municipio de Belén cuenta con un nilmero de personas trabajando en el sector
de extraccidn superior =zl nimero de empleos que ofrecen las dos canteras
artesanales locales, Se deduce que la diferencia entre las dos cifras (111)
va a trabajar a las minas de Paz de Rio,

El fundamento de este método es simple, - Su aplicacidén lo es un
poco menos, Es asi como pudo observarse por ejemplo que, en el municipio
de Madrid muchos de sus residentes van a trabajar a los municipios vecinos
de Facatativi, Mosquera, Funza y hasta Bogotd y que inversamente, muchas
personas de esos mismos municipios y ain de la capital van diariamente a
trabajar a Madrid, Entre mis complejos se vuelven los movimientos migra-

torios mis indispensable es contar con una informacién completa,
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SERVICIOS

El estudio relativo a los servicios se centrd en los dominios de
la Educacibn, la Salud, las Comunicaciones y la Distribucién de Agua y
de Energia, Las fuentes basicas de informacidén para el anflisis de

estos distintos tipos de servicio plblico fueron las siguientes®:

A EDUCACION
_Enseﬁanza Bdsica Primaria

La informacién referente a matrfculas por sexo, docentes por sexo,
aulas, nimero de jornadas, escuelas oficiales y privadas a nivel de los
sectores urbanoy rural para el afio 1981, se recolectd directamente en -
los distritos educativos y con la colaboracién de lds jefes de grupo de
las escuelas, |

Los (atos correspondientes a los municipios ubicados en la Meseta
de Tunja y en los valles de Sogamoso y Cerinzs,. fueron recolectados en
la Secretaria de Educacidn del Departamento de Boyacd, Seccién de Esta-
disticas,

Igualmente, la informacién concerniente a la mayoria de los munici-
pios de la Sabana de Bogotd, se recolectd en la“Secretarfa de Educacién

de Cundinamarca, Seccidén de Estadisticas,

Ensehanza Secundaria y Media Vocacional

La informacidén referente a matriculas por sexo y modalidades de
ensefianza, (Académica, Pedagégica, Industrial, Comercial, Agropecuaria
y otras), docentes, colegios oficiales y privados y nfimero de jornadas
fue tomada directamente en las Secretarias de Educacidn de Cundinamarca

y Boyach para el afio 1981,

*¥ Informaciones recolectadas por el doctor Alejandro Arce,
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Ensefianza Superior

La informacién sobre la Ensefianza Superior fue suministrada por la
Seccién de Estad{sticas del ICFES, incluyendo la diferenciacidn entre
instituciones oficiales y privadas, matriculas por sexo, docentes, &areas

académicas y programas de estudio,

Educaciédn no formal

En éste campo la informacién fue tomada del Censo Nacional de

Poblacidn y Vivienda del afio 1973.

B SALUD

Las cifras sobre nacimientos y defunciones se tomaron de los tabu-
lados de Registro de Nacimierntos y Defunciones, preparados por el DANE
para los afios de 1973, 1974, 1976 y 1977.

La informaci®a sobre las diez primeras causas de mortalidad y mor-
bilidad por egresos hospitalarios y la morbilidad por Consulta Externa,
fue suministrada por la Seccional de Salud de Boyacé, Seccibn de Eéta—
disticas y por la Seccional de Salud de Cundinamarca s&lo en lo referen-
te a la mortalidad por egresos hospitalarios,

La informacién respecto a la infraestructura de salud se recolectd
directamente en los Hospitales Regionales de Girardot, Fuéagasugé, Zipa-
quird, Chiquinquird, Tunja, Duitama, Sogamoso, Garagoa y Moniquiré;y-en
los Hospitales Locales de Tocaima, La Mesa, El Colegip,-Anolaima, Arbe-
ldez, Madrid, Guateque, Villa de Leiva, Ramiriquf, Paipa, Turmequé, Sa-
macéd, Aquitania, Santa Rosa de Viterbo, Guayatd y Tenza. Se visitd tam-
bien el 50% de los Centros y Puestos de salud existentes en el &rea del
Proyecto, donde generalmente se realizaron encuestas sobre: nimero de
camas; consulta externa anualj; personal médico, odontolégico, de apoyo
médico; niimero de ambulancias en servicio tanto oficiales como privadas;
consultorios médicos, odontoldgicos y en el caso de la existencia de an-

cianatos su capacidad.
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La informacién respecto a los servicios de salud prestados por ins-
tituciones del estado diferentes al Ministerio de Salud, como es el caso
del Instituto de Seguros Sociales (ISS) y de la Caja Nacional de Previ-
sién (CAJANAL), fue colectada como sigue:

La Direccidn del 1SS, Seccional Boyacd, con sede en Sogamoso, su-
ministrd estadisticas referentes a egresos hospitalarios para el afio
1981, seglin los diferentes tipos de servicio hospitalario y de los Cen=
tros de Atencidn Bésica (CAB) ubicados en cada uno de los municipios
donde existe infraestructura del ISS para la prestacién de atencién mé-
dica. En Cundinamarca este mismo tipo de informacién fue suministrada
por los Directores de las Unidades Zonales del IS8, UPZ 13 Zona Norte,
UPZ 14 Zona Centro y UPZ 15 Zona Occidental,

La Direccién de CAJANAL Seccional Boyacid, facilité los datos de
personal médico, odontolégico y de apoyo médico de planta y servicios de
salud adscritos, Para Cundinamarca este tipo de informacién fue dada por
el Centro M&dico de CAJANAL de Girardot y por la Oficina de Planeacidn
de CAJANAL, Seccional Cundinamarca con sede en Bogota.

Las oficinas de Saneamiento Ambiental del Instituto Nacional de
Salud (INS), que funcionan en los Hospitales Regionales y Locales antes
descritos, dieron los datos referentes a los servicios médicos, odonto-
1égicos, laboratorios clinicos y droguerias particulares,

La Divisién de Informacién del Ministerio de Salud, con sede en
Bogotd, informd sobre el nmero de clinicas, dotaciones y servicios mé-

dicos prestados por las mismas.,

C SERVICIO DE ACUEDUCTO y ALCANTARILLADO

La investigacién sobre el nimero de usuarios del servicio de Acue-
ducto y Alcantarillado en las cabeceras municipales, para el afio 1981, se
llevo a cabo directamente en las empresas de Acueducto y Alcantarillado
de los centros urbanosf mis importantes como son: Tunja, Sogamoso, Chi-

quinquird, Girardot, Zipaquird, Fusagasugi y Facatativéd, asi como en la
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mayoria de las administraciones municipales localizadas dentro de la zona
de estudio.

La informacién acerca de las localidades restantes en el &rea de es-
tudio proviene de diversas fuentes, discriminadas como sigue:

Unidad de Infraestructura del D,N.P., INSFOPAL, EMPOCUNDI, EMPOBOYA-
CA y CAR, Se utilizaron ademds los datos del Estudio del Plan de Desarro-
‘110 Integral de Boyaci, afio 1982 y del Censo Nacional de Poblacién y Vi-
vienda de 1973. A

Con respecto a las cabeceras municipales con una poblacién menor a
2.500 habitantes y de aquellas zonas rurales donde existe acueducto, los
datos fueron tomados principalmente del Instituto Nacional de Salud (INS).
y del Fondo de Acueductos de Cundinamarca, 4

La informacién concerniente a las fuentes de abastecimientos y ti-
pos de tratamientos de las aguas proviene de las siéuientes entidades:
Departamerto Nacional de Planeacién (Unidad de Infraestructura), INSFOPAL,
(Oficina de Planeacién), CAR (Divisién de Proyectos Especiales), INAS

{Divisién de Saneamiento Basico Rural).,

D SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

-

Las cifras sobre niimero de usuarios, consumo bimensual expresado en
KWH, tipo de consumo(residencial, comercial, industrial y otros), tanto
en las cabeceras municipales como en el sector rural para el afio de 1982,
se recolectaron en las siguientes entidades: Electrificadora de Boyacé,
Empresa de Energia Eléctrica de Bogoté, Electrificadora de Cundinamarca,
CAR y-Secretaria de Obras Pablicas de Cundinamarca (Divisién.de Desarro-

1lo Municipal),

E SERVICIO TELEFONICO, -LARGA DISTANCIA

La investigacién sobre tréfico telefénico de larga distancia men-

sual, manual y semi-automitico, fue hecha directamente en una gran pro-='
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porcién en las oficinas de TELECOM, abarcé desde oficinas de Clase I hasta
Clase V (Gerencias Locales) y la sede de la Gerencia Local de Tunja para
el afio 1981. _

La Divisidn de Escalafén de TELECOM en Bogotd definié las clasifica-
ciones o categorias de las diferentes oficinas,

La informacidn correspondiente a: capacidad de conmutacidn manual,
1ineas de larga distancia, niméro de abonados manuales y automiticos,:
sistemas de transmisién por ondas radio-eléctricas, diagramacién de enru-
tamiento jerdrquico de conmutacibn, redes fisicas y enrutamiento final se
recopild en las dependencias de las Presidencias técnicas y operativas
de TELECOM en Bogotd, La investigacidn sobre la red de lfneas fisicas de
larga distancia en el Departamento de Boyacad fue realizada en la Gerencia

Zonal de TELECOM en Tunja.




ANALISIS

EDUCACION

Se hizo énfasis en el estudio de la escolarizacién primaria puesto
que esta etapa de la formacién se considera mis significativa que la en-

seflanza secundaria y superior, Para cada zona se calcularon los siguien-

tes fndices:

~ la tasa de escolaridad, efectuando la relacidn entre el nimero de nifios
escolarizados y escolarizables. Estos Gltimos se calcularon a partir
de los rangos de edades establecidos para 1981,

- las caracteristicas del servicio actual destacando el nimero de alum-
nos por aula y por maestro mediante la simple relacidn entre niimero de

aulas y de maestros y nimero de nifios que asisten a.la escuela,

Se analizaron:

- los 1limites y problemas del servicio actual. Tomando como punto de
referencia un nimero de 30 alumnos por aula y por maestro se elabord
un cuadro y un mapa de las posibilidades de mejoramiento del servicio
existente, Se observd por ejemplo que el déficit de aulas tiene como
consecuencia la duplicacién de la jornada, requiriéndose por lo tanto
un efectivo de maestros superior al que se necesita tebricamente., O
dicho de otra forma, a menudo, el nimero de maestros existentes permi-

tiria una mejor tasa de escolarizacién pero el déficit de aulas impide

que ésto se logre,

- las necesidades actuales del servicio de escolarizacidén indicando si el
problema era de cardcter grave o débil, La intensidad del problema se
definié teniendo en cuenta la importancia de las deficiencias existen-
tes y la dinfmica demogridfica de la poblacién de los municipios con-
cernientes, Es evidente que en los municipios donde existen problemas

a nivel de la escolarizacibn y ademids una tasa de crecimiento anual
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elevada, con el transcurso del tiempo se dard una agudizacidn de los
mismos, mientras que inversamente, en donde el éxodo de la poblacidn

es considerable 1los problemas se irdn atenuando,

Se intentd también cuantificar para cada zona homogénea cuales se-
rfian las necesidades actuales en nimero de aulas y de maestros, conside-
rando primero la hipétesis de una escolarizacién del 75% y luego del 100%,
teniendo siempre como punto de referencia 30 alumnos por aula y por maes-—
tro.

Se elabord igualmente un mapa de la infraestructura escolar a par-
tir de las fuentes de informacidén anteriormente mencionadas y de los re-
conocimientos del terreno efectuados para el levantamiento del mapa de
-"Uso actual del suelo",

Finalmente, a titulo informativo se menciond el niimero de estable-
cimientos de enseflanza secundaria y superior existenfes en cada zona
homogénea y el nimero de alumnos que los frecuentan disgregado segin el

tipo de ensefianza,

SALUD

Unicamente se considerd el servicio de salud oficial estimando que
&ste atiende a un 80% de la poblacién,

En cada zona homogénea se definid la infraestructura de salud si-
~guiendo las catégorias'que rigen en el pais:
© - Hospital regional
- - Hospital local

- -« Centro de salud

- =~ Puesto de salud

- = Otros (esencialmente Puestos de socorro)

Dentro de cada clase se tuvieron en cuenta el niimero de médicos, de
camas, de.personal de apoyo médico y de odontdlogos. Al hacer la relacidn
entre estos datos y el 80% de la poblacidn se pudieron calcular los si-

~guientes iIndices:
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~ N{mero de habitantes/Mé&dico
- Nimero de Habitantes/Cama
- Nimero de Habitantes/Odontélogo

- NOmero de Habitantes/Personal de apoyo médico

En algunos casos se pudo calcular también el indice de morbilidad,
considerando el niimero de personas que acudieron por lo menos una vez al ser-~
vicio médico en relacién con la poblacién total,

Igualmente, en donde fue posible o significativo, se establecié un
cuadro de las principales causas de morbilidad en los establecimientos de

salud,

El anilisis del servicio de salud se centrd basicamente en el levan-
tamiento de un mapa de la infraestructura sanitaria y del grado de atencidn

médica, Este iltimo se clasificé de manera arbitraria en cuatro tipos:

- Bueno: posibilidades de arudir a un médico en un radio de dos kild-
metros, .

- Regular: posibilidades de acudir a un m&dico en un radio comprendido
entre dos y cinco kildmetros o a un Puesto de salud en un radio de dos
kilémetros.

- Deficiente: acceso a un Puesto de salud en un radio entre dos y cinco

kildmetros, -

- Malo: cuando se estd por fuera de las normas anteriores.

La comparacidén entre este mapa y el mapa de "Distribucién de la po-
blacién por puntos" permitié, mediante un conteo sistemético,apreciar la
p p _ ’ ’
proporcidn de habitantes a nivel de cabeceras y del sector rural que entra

en estas categorfas,



COMUNICACIONES
En este dominio se esﬂudiaron; a nivel de cada zona homogénea:
- La infraestructura telefdénica

- La infraestructura vial y los flujos del transporte de pasajeros,

Infraestructura telefbnica

Los datos presentados en forma de cuadros se obtuvieron de las: .7
fuentes anteriormente indicadas, La calidad del servicio puede apreciar-
se esencialmente mediante el porcentaje .de llamadas no satisfechas. Para

cada zona homogénea se elabord un mapa que visualiza esta infraestructura.

Infraestructura vial y flujo de pasajeros

Para cada zona estudiada se presenta un mapa de carreteras, clasifi-
cadas ©n pavimentadas y carreteables, y un_cuadro donde se establecen las
distancias entre los municipios inclufdos en la zona y la duracién del
trayecto en horas. Este trabajo se realizd exclusivamente a partir de las
informaciones recolectadas durante los reconocimientos del terreno efec~
tuados para la elaboracidn del mapa.de "Uso actual del suelo", Vale la
pena enfatizar aquf la importancia que tiene la anotacidén de informaciones
en el trabajo dé .campo, incluso si dichas informaciones no tienen un nexo
directo con el objetivo preciso de las salidas al terreno. Ello permite
ganar tiempo y dinero puesto que se reduce el nimero de salidas.

El mapa de flujos del transporte de pasajeros se realizd a partir
de encuestas hechas a la mayoria de las empresas de transporte existentes
para la zona, El cuadro adjunto indica ademds de las flotas, las frecuen-
cias para un trayecto determinado, Las informaciones recolectadas se com-

‘pletaron mediante las observaciones hechas en el terreno.
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ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO y ENERGIA

La informacién recolectdda directamente en las entidades especiali-

zadas se analiz6, para cada zona estudiada,de la manera siguiente:

~ Acueducto: 1la cobertura urbana y rural por municipio. El tratamien-

‘to del agua,

-~ AMAlcantarillado: este servicio se limitaa las cabeceras por lo que se

presenta un porcentaje global de la cobertura a nivel de cada zona.

- Energfa: el porcentaje de la cobertura urbana y rural.

En el caso de los servicios de Acueducto y Energia se elaboraron
mapas indicando ias tasas de cobertura de cada uno, Las estadisticas que
sirven como base para este estudio, algunas veces son deficientes y errd-
neas, por lo que estamos obligados a recomendar una gran prudencia en la.
interpretacién de los documéntos presentados,

Para el. servicio. de acueducto se tuvieron en cuenta dnicamente las
tuberias que dependen de las entidades oficiales., Si bien se puede cal-
cular de manera satisfactoria la cobertura urbaha siguiendo este parame-
tro, no ocurre lo mismo en el caso de los sectores rurales, En efecto,
en el campo existen tuberfas locales, sea a nivel veredal sea a nivel de
un limitado nimero de viviendas, que estdn por fuera de las estadisticas

de las entidades oficiales.
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INTRODUCCTON

El estudio del suo actual del suelo fue realizado con mixima precisién

-puesto que:

- El1 Altiplano Cundiboyacense es una regidn en la que existe un amplio

predominio de lo rural,

- En la Metodologia General del "Estudio Integrado del Altiplano" se

considerd como un estudio de base.
- Interviene en la delimitacidn de las zonas homogéneas.

- Reagrupa numerosos factores tanto del medio fisico como de la reali-
dad socio-econdmica, y al igual que el andlisis paisajistico, forma parte de

los fundamentos de sintesis.

-~ Constituye el punto de partida indispensable para el estudio de toda
la economfa airicola, ya que permite por una parte diferenciar los cultivos
principales y los distintos tipos de pastos y por otra, evaluar las superfi-

cles dedicadas a cada uno de ellos,

Considerando lo anterior este capitulo metodolégico estari dividido en

tres partes:

- la primera abordard la forma de elaboracidn del mapa de "Uso actual

del suelo",

- 1la segunda presentari los estudios derivados de esta primera investi-

gacidn: tamafio de las explotaciones, tipos de uso...

- 1la tercera tendr® como objeto la evaluacién de las producciones agro-

pecuarias,
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‘T, EL USC ACTUAL DEL SUELO

El proceso realizado puede dividirse en dos etapas:

lo, / Una fase investigativa que incluyd:
- los reconocimientos del terreno

- la fotointerpretacidn

El primero de estos pasos permitié definir y caracterizar las diferentes-
zonas de uso actual del suelo, delimitadas posteriormente mediante la fotoin-

terpretacidn.,

20. / Una fase de transcripcién que desembocS en la obtencién del maps de

"Uso actual del suelo".

A. LOS RECONOCIMIENTOS DEL TERRENO

La elabqracién de un mapa del uso actual del suelo exige en forma priori-
taria un proiundo conocimiento de la zona de estudio. FL trabajo de campo '
tiene un cardcter fundamental y debe ser por lo tanto, a la vez, sistemitico
¥y lo mds amplio posible,

En el caso del Altiplano Cundiboyacense (aproximadamente 20000 ng), fue
necesario dedicar 51 dfas a las visitas de inspeccidén del terreno, durante las

cuales se recorrieron unos 11000 Km (Cf. Cuadro siguiente).

REGION Namero de qlgs KllomeFrqs
de recorrido recorridos
SABANA DE BOGOTA 23 4833
ZONA SUR y PARAMO DE SUMAPAZ 10 2127
VALLE DE UBATE-CHIQUINQUIRA ' 6 ¢ 1355
y RICAURTE
VALLE DE TENZA 6 1212
TUNJA y ALTO CHICAMOCHA 6 1341
TOTAL 51 10868
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La experiencia nos comprobdé que estos reconocimientos de terreno, por
requerir una cuidadosa observacién a todo lo largo del itinerario elegido,
sbn mucho mis completos (y ciertamente.menos subjetivos) si son efectuados
por dos investigadores de formacién disimil, En el presente caso, excep-
tuando el estudio de la Sabana de Bogotd, el trabajo de campo estuvo ‘a car-
go de un gedgrafo y de un ecSlogo-agrdnomo, quienes continuamente confron-

taron sus apreciaciones personales,

Itinerarios del terreno

El objetivo fundamental consistia en recoger el mayor nimero posible

de observaciones, Por lo que la divisa era: deébe‘anotarse todo, Muchos
de los datos que aparentemente no tenian ninguna relacién con el mapa de
uso del suelo se revelaron posteriormente muy {itiles para otros estudios:
localizacidén de escuelas, de pequefias industrias, de minas, de canteras;
nombre de las empresas de buses encontrados en la carretera, dfas de mer-
cado, ..

Por lo tanto como requisitc minimo el investigador debe contar con el -

siguiente material de trabajo:

un vehiculo que disponga de un contador de kildémetros en buen estado de
funcionamiento, ' _

- = un block de notas para transcribir todas las informaciones,

* = un altimetro,

"~ - un mapa topografico y las fotografias aéreas correspondientes al itine-

rario elegido,

‘A, Ejemplo de un itinerario: NOBSA - SANTA ROSA DE VITERBO

Fecha: Mayo 'k, 1982.

Observadores: Henri Poupon y Jean Boulet
Salida: Plaza de la Iglesia de Nobsa,
Altitud: 2LLO metros

Kildmetros en el contador del vehiculo: 12L405,5

Nota: Se realizan observaciones a ambos lados.de la carretera, en las

anotaciones se abrevia derecha con la inicial mayfiscula D e izquier-

da con la T,
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12406,0 Km, Se sigue en linea recta, carretera sin pavimentar.

Ganaderia Normanda, Pasto Kikuyo,

12406,3 Km, D, e I, Cultivos de Mafz alrededor de las fincas, -
D, Pendiente cubierta de vegetacidén herbicea natural

baja, Piedras, Erosidn.

12407.0'Km. D, " Gran cantera en la pendiente,
12407.3 Km, D, I chircales.
12h07.h Km, D, Numerosas canteras, Pendiente cubierta de vegeta-

¢ibén herbicea natural,

12407,6 Km, D, Fébrica de cal agricola,
l2h07,8 Km Se llega a la carretera pavimentada SOGAMOSO-DUITAMA.
Se sigue a la derecha hacia DUILTAMA.
‘D, 3 chircaleés,
I, Planicie, Ganaderia cor cultivos de Maiz,
12408,1 Km, D, Numerosos chircales,
12408,2 Km. D. - Chircales, Canteras,
I, Predominio de Maiz,
12408 ,4 Km, D, Escuela primaria, Canteras, Chircales,
124¥08,7 Km, D, 5 chircales., Cantera,
I. Maiz,
12409,0 D, Canteras. 16 chircales,
I. 1 chircal,
l2h09,2 D, Pastos y Maiz, Algo més lejos, pendiente con vege-
tacién natural herbdcea baja, piedras y erosién,
I, Pastos, Ganado Normando,
12409,5 D, 5 chircales,
I, 4 chircales,

12409,6 D, Chircalés,
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12409,8 Km, D, ‘ Peridiente con vegetacidén arbustiva y herbicea, -
Piedraé} '
I. . Chircal, Planicie con pastos y ganado lechero, Pro-

blema de mal drenaje,

12410,1 Km, D, 1 chirecal,
12410,3 Km. D, 1 chircal,
12410,5 Km, D, Planicie con predominio de ganaderia y un poco de Maiz,

Luego, pendiente con vegetacién natural herbicea baja.
Rocas aparentes,

I, Ganaderia extensiva,

12411,1 Km, I, Trituradora.(Ministerio de Obras Péblicas).

Predominio de la ganaderia. Un poco de Maiz,

12411,6 Km, D. Pastos, a continuacidn pendiente con vegetacién ar-

bustiva y herbécea., Erosidn,

I, Ganado Holstein,
12412,1 Km., D, Cultivos de Papa,
I, Ganado Normando.,
124k12,4 Km, D, Escuela primaria, .
12412,7 Km. D, e I, .Pastos, Ganado Holstein,
12413,0 Km, D. e I, Pequefia urbanizacién a lo largo de la carretera..
Mafiz, Ovejas,
12413,2 Km., D, Fibrica de muebles, Pendiente con erosidn severa,
12413,5 Km, I, Fébrica de muebles;
12413,6 Km, D. Salsamentaria,
12413,7 Km, I, 2 galpones,
12413,9 Km. D, Restaurantés, Complejo turistico de Punta Larga,
I. Oficina de TELECOM,

12414 ,2 Km. Desviacidén a la derecha, carretera sin pavimentar.
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12L415,1

12415, 4
12h15;6
12h16,2

12h16;3
12h16;7

12h16;9

12418,8

12&19;0

12k19,5
12419,6
12420,6
12421,
12h21;8

12h21;9

12422,1

- 3I8 -

Vertiente con vegetacidén natural herbicea
Pastos irrigados, Predominio de ganado Normando,

algo de Holstein

Encuesta agricola No, 110; Vereda Dicho (NOBSA)
2420 m, ‘ '

Escuela primaria; Pequefia grbanizacién.
Frutales (Breva),

Cultivos de Maiz y .Repollo (se sube ligeramente).

8 grandes galpones,

Pastos mejorados.

Lecheria "Villa Graciela" (Encuesta No. 111) y Por-

queriza.

Desviacién a la izquierda, se sube dominando una gran
planicie con ganaderia lechera, Pastos mejorados,
riego, : =

Vertiente con vegetacidn arbustiva. Erosidn severa.

Pocos cultivos,
Ovejas.

Planicie muy mal drenada. Pastos de mediana calidad.

Eucaliptos moribundos.

Pequefia porqueriza.,

De nuevo pastos mejorados. Ganado Normando.
Inspeccién Departamental de Policfa "E1 Imperio".
Galpén, Curtiembre, Cultivos de Repollo,
Repollo,

Curtiembres, Pendiente con vegetacién arbustiva,

erosionada en la parte inferior,

Escuela primaria. Llegada a GACHANTIVA (SANTA ROSA DE
VITERBO), Vertientes cubiertas de vegetacidn arbusti-

va, Erosién. Algo de pastos.
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12k22,1
12k22,5
12h22;8

12423,1

12Lk23,3

12423,5
1242k 1
12425,8
1éh26,8
12&28;0
12h28;3
12h29,8

12430,5

12430,8

Km,

m.

Hora:

Altitud:

11:00
2680 m.

-39~

Ganado lechero,
3 galpones.
Zanahorias. Remolachas,

2420 m, Se toma la carretera a la derecha, Se sube

en medio de pastos.
Apicultura.

3 curtiembres, Planicie con ganado lechero.

Vegetacién natural arbustiva.

Se sube entre pendientes fuertes cubiertas de vege-

tacién natural baja. Presencia de erosién,

2610 m. Zonas de Maiz y Pasto Kikuyo., Ganado crio-

llo. Cimas con vegetacidn natural arbustiva.

2660 m. Zonas mixtas. Pasto Kikuyo y cultivos
(Maiz, Papa),

2120 m, Escuela primaria, Se baja.

Zona mixta, Predominio de pastos. Malz, Papa.
Reforestacidén con Eucaliptos.

Considerable reforestacién con Eucaliptos en el cerro,

Curtiembre.

Entrada de SANTA ROSA DE VITERBO.

Carretera pavimentada.

Plaza de SANTA ROSA DE VITERBO

Un recorrido de 2&,9 Km,, con una duracidn .de 1 hora 25 minutos, en el

curso del cual se realizaron dos encuestas,
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B, Transcripcidén del itinerario,

Al finalizar la jornada se retoma el itinerario y .se retranscribe en
una ficha (Véase modelo) que permite clasificar la informacién recolectada,

Cada ficha puede leerse rapidemente y aporta diversos tipos de informacidn:

- Con respecto al uso actual del suelo; en primer término permite apre-
ciar el porcentaje de tierra utilizado y la actividad predominante (agricul-
tura, ganaderfa, agricultura y ganaderfa, uso industrial, .,.,.). En el campo
agricola es posible diferenciar los cultivos principales y secundarios, En
el caso de la ganaderia indica el tipo de pastos (natural, kikuyo, pastos me-
jorados), el grado de tecnificacidn, las razas bovinas empleadas (Normando,
Holstein, Criollo). Como se verd posteriormente, las encuestas realizadas a
lo largo de la ruta constituyeron una valiosa ayuda para tratar el problema

de la economia agricola.

- En lo concerniente a . la economia no agricola permite localizar las
pequefias actividades industriales (chircal=s, ...), agro-industriales (pas-
teurizadoras, porquerizas, galpones, curtiembres) o de extraccién (canteras,

1 1 I : ?

minas,...).

- Finalmente, en lo que atafie a 10s servicios, la ficha proporciona
informacién respecto a la ubicacidén de las escuelas primarias, de las Ofici-
nas de TELECOM, acerca del estado de las carreteras (pavimentadas o destapa-
das), las distancias de una cabecera a otra (en kildmetros y en tiempo de re-

corrido).




' IZQUIERDA 2680m. | SANTA ROSA DE VITERBO ~ DERECHA
CARRETERA .
PAVIMENTADA
gz‘f]?AADRAOSDAE PASTOS XIKUYO CURTIEMBRE

REFORESTACION CON EUCAL!PTOS

VERTIENTE CON VEGETACION ARBUSTIVA
PASTOS Y MAIZ

VEGETACION ARBUSTIVA, POCOS PASTOS, POCO
MAYZ

VEGETACION ARBUSTIVA, EROSION

‘-ZOT

KIKUYO - MAIZ -REFORESTACION CON EUCALIPTOS
2120 m.

VERTIENTE CON ARBUSTOS / EROSION
2660 m. KIKUYO + MAIZ

2610 m. VEGETACION ARBUSTIVA EN \)ER'HENTE
KIKUYOS + MAIZ :

VERTIENTE CON ARBUSTOS, EROSION

GANADERIA

ESCUELA PRIMARIA

3 CURTIEMBRES

APICULTURA VEGETACION ARBUSTIVA
2420 m, HACIA SANTA ROSA
ZANAHORIA, REMOLACHA
3 GALPONES
CACHANTIVA GANADERIA VERTIENTE CON ARBUSTOS, EROSION ESCUELA PRIMARIA
'REPOLLO CURTIEMBRE
REPOLLO GALPON, CURTIEM-
8RE
. ~ 1S — INSPECCION DEPARTAMENTAL DE POLICIA EL IMPERIO
PORQUERIZA ZONA MAL DRENASE, PASTOS, KIKUYO :
OVEJAS CURTIEMBRE
PAS.US MEJORADOS, RIEGO GANADER:A, VERTIENTE CON' ARBUSTOS, EROSION
MAIZ, REPOLLO
GANADERIA, PASTOS MEJORADOS
PASTEURIZADORA, BREVAS
PORQUERIZA - 10 —
ENCUESTA 111 )
ENCUESTA 110 -
WACIA DUITAMA VERTIENTE CON VEGETACION ARBUSTIVA
TELECOM, RESTAU - HACIA SANTA ROSA
REEEOM, RESTAL COMPLEJO TURISTICO DE PONTALARGA 2 GALPONES
SALSAMENTARIA
VERTIENTE CON EROSION SEVERA URBANIZACION
MAIZ, OVEJAS . . MUEBLES
GANADO HOLSTEIN GANADERIA HOLSTEIN MUEBLES
GANADO NORMANDO | PAPA
TRITURADORA GANADO HOLSTEIN PASTOS, VERTIENTE CON ARBUSTOS, EROSION
ESCUELA PRIMARIA
GANADERIA, MAIZ
GANADERIA, MAIZ, VERTIENTE CON ARBUSTOS/ROCAS
§ CHIRCALES GANADERIA EXCLUSIVA - 5 -
. VERTIENTE CON VEGETACION ARBUSTIVA / PIEDRAS
GANADERIA, PROBLEMA DRENAJE ‘
T PASTOS + MAIZ, VERTIENTE EN VEGETACION' ONAS DE
CHIRCAL NAS D
HERBACEA / PIEDRAS / EROSION
GANADERWA / / CHIRCALES
Y CANTERAS
MAIZ ESCUELA PRIMARIA
GANADERIA, MAIZ
HACIA SOGAMOSO 2 HACIA DUITAMA
VERTIENTE EN VEGETACION NATURAL ARBUSTIVA. 3 CHIRCALES
CANTERA, CAL AGRI-
coLA
4 CHIRCALES
rg:‘:\z,/ ggn‘nmrs, EN VEGETACION NATURAL ARBUSTIVA/PiE- CANTERA
S/EROSION -
PASTOS, KIKUYO / NORMANDO ] VIA PAVIMENTADA
2440 m. NOBSA
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B., LA FOTOINTERPRETACION

El trabajo de fotointerpretacién en el laborgtorio se 1levd a cabo en
forma alternada con los reconocimientos de terreno, Esta labor permite esen-
cialmente delimitar sobre las fotos las zonas determinadas a lo largo del re-
corrido, Las técnicas de fotointerpretacién son de amplio conocimiento y por

lo tanto se obviardn en el presente recuento, -

El conjunto del Altiplano Cundiboyacense ha sido fotografiado: la cober-
tura aérea estd précticamente completa, exceptuando algunas pequefias regiones
que estén, a menudo, comprendidas entre dos lineas de vuelo demasiado alejadas
una de otra.

Sin embargo, no todos los enfoques tienen las mismas caracteristicas, lo
qﬁe plantea algunos problemas en el momento de la interpretacidn:

- Algunas fotografias estén borrosas o tienen muchas nuﬁes que esconden impor-
tantes sectores para la investigacidn, ‘

- Las fechas de las fotos varfan considerablemente, algunas son muy antiguas
por lo que no constituyen un testimonio de la?;ealidad actual. Por ejemplo,
en la sabana de Bogotéd se necesitaron 26 lineas de vuelo, 3 de las cuales (que
cubren parcial o totalmente los municipios de COGUA, ZIPAQUIRA, SUBACHOQUE y
ZIPACON, BOJACA, FACATATIVA) fueron tomadas antes de 1965, 8 estén fechadas
entre 1974 y 1975, las 15 restantes son posteriores a 1977.

-~ Otro carédcter dispar tiene su origen en las distintas escalas de las tomas.,
En la sabana de Bogotd, continuando con el mismo ejemplo, la escala varfa apro-
ximadamente entre 1:20000 y 1:50000, A

- las variaciones del relieve en la zona de estudio (situada entre 200 y L4000

metros de altitud) conllevan grandes deformaciones de una fotografia a otra,

La heterogeneidad encontrada complicé seriamente la fotointerpretacién,
y volvié a veces delicada la labor de restitucién que siempre debe ser realizada

de manera minuciosa y con mucha precaucién,
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C. . EL MAPA DE "USO ACTUAL DEL SUELO"

Al finalizar los reconocimientos del terreno y la fotointerpretacién el
siguiente paso consistid en cartografiar la informacidén disponiblé.

El primer esbozo se intenté a escala 1:100,000, lo que representaba 19
planchas., Para facilitar el manejo y la presentacidn (solamente tres planchas)
se eligid finalmente la escala 1:200,000 para la publicacidén, lo que nos obli-
g6 a reagrupar algunas pequeflas unidades en relacidén con el mapa original.

El mapa de "Uso actual del suelo" tenia como objetivo principal eviden—.
ciar para cada unidad descrita, el uso dominante, los distintos tipos de pastos

y los principales cultivos.

a /. 'El uso dominante se representdé mediante un color (Véase Mapa de Uso del

Suelo)

azul claro para la vegetacidn natural

~ verde claro para lcs pastos

- amarillo para los cultivos de las zonas templadas y frias
- naranja para los cultivos de las zonas cdlidas

- rojo para los frutales

-~ blanco para el uso no agricola

b / Dentro de cada unidad, mediante la ayuda de una representacién simbdli-

ca (tramas o signos también en colores), se precisaron:

- los distintos tipos de vegetacibén natural (P4ramo, Pantanos, Rastrojos,
Arbustos, Arboles)

- los cultivos principales (Cebada/Trigo, Papa, Zanahoria, Cebolla, Ar-
veja, Haba, Tomate, Frijol, Hortalizas, Mafz, Sorgo, Algodén, Café,
Cafia de AzQcar, Yuca, Arracacha, Fique)

- las clases de pastos (Paramo utilizado, Pasto Azul, Kikuyo, Raigrass,
Imperial/Angleton, Pangola, Gordura/Puntero)

- las variedades frutales (Manzana/Pera/Durazno/Fresa. Curuba, Mora,
Pldtano, Guayaba, Maracuyid, Mango, Tomate de Arbol, Citricos)

- los usos no agrficolas (Canteras, Minas, Zonas industriales, Zonas re-
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servadas, Parques nacionales, Urbanizaciones)
Los colores empleados en dichas tramas o simbolos son los siguientes:

- para la vegetacidén natural: violeta sobre fondo azul claro

- para los pastos: verde oscuro sobre fondo verde claro

- para.los cultivos de zona fria: rojo vivo sobre fondo amarillo

- Dpara los frutales: rojo vivo sobre fondo rojo claro

- para los cultivos de las zonas templadas y c&lidas: marrén sobre
fondo naranja

- para las zonas no agricolas: negro sobre fondo blanco

¢ / En cada unidad el uso secundario se indicd mediante los mismos simbolos
utilizados en la anterior especificacién. En este caso el color del

fondo corresponde a la informacidén relativa al uso primario o dominante.

a / En las tres planchas se emplearon algunas representaciones de distintas
tramas del mismo color o de colores diferzntes. El lector deberi iden-
tificarlas :~u ayuda de la leyenda: —

Por ejemplo:

Vegetacién arbustiva/Vegetacién de rastrojos en violeta
Kikuyo/Pastos mejorados en verde oscuro

Mafiz/Papa, Maiz/Trigo O Papa/Trigo en rojo vivo

Cafia de Azficar/Yuca en marrdn

Maiz/sorgo en rojo vivo y marrén

En el caso de un estudio integrado, como lo fue el del Altiplano Cundibo-
yacense, el establecimiento del Mapa de "Uso actual del suelo" sblo podfa ser
una etapa que condujera a trabajos complementarios y en ningln caso podia repre-

sentar un fin en si mismo,

Los trabajos emprendidos a partir de este mapa de base fueron de cuatro

tipos:

- La delimitacién.de las zonas homogéneas

- Luego de identificar los fendSmenos se trataba de cuantificarlos
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Intentar el establecimiento de relaciones entre el uso actual del suelo y

los datos concérnientes al medio fisico (altitud, pendiente) y al medio hu-

mano (distribucién de la poblacidn)

laestimacién de las producciones agricolas y por consiguiente el punto de

partida para los estudios de la economfa rural.
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IT, ESTUDIOS DERIVADOS

io., / La delimitacidén de las zonas homogéneas

El mapa de "Uso actual del suelo" fue uno de los estudios bésicos (con-
juntamente con el anflisis paisajistico y el mapa de "Distribucién de la pobla-
cién"), para la definicién y para la posterior delimitacién de las zonas homo-
géneas,

Aqui consideraremos solamente algunos ejemplos de gran significacién
puesto gque la metodologia utilizada péra determinar las zonas homogéneas cons-

- tituye .el objeto de otro capitulo.

- Las zonas 5, 23 y 28 coinciden con las regiones dedicadas a la ganade-
ria lechera de cardcter intensivo y tecnificado, en donde predominan los pastos

mejorados (Raigrass).

- Las zonas 14 y 34 son dos sectores en donde el Café constituye el

cultivo principal,

P

- La existencia de un cultivo dominante fue la caracteristica elegida

para designar las zcnas 9 (Cebolla), 10 (Cebada) y 11 (Papa).

— La actividad mixta agropecuaria permite diferenciar las zonas T, 1T,

24 y 39.

- Las zonas L y 16 se caracterizan por la poca magnitud de las superfi-
cies dedicadas a la agricultura y por la presencia de numerosas explotaciones

mineras,

- Las regiones en donde no existe un empleo agricola del suelo se rea-

gruparon en las zonas 6 o en las zonas 31,

20, / FEstudio cuantitativo

Una vez delimitadas las 43 zonas homogéneas y localizadas en el mapa de
base, se realizd el estudio detallado ¥ cuantitativo del uso del suelo en dos

etapas:
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-~ Primero a nivel de cada zona homogénea

- Luego a nivel de todo el Altiplano reagrupando los resultados obteni-

dos en la etapa anterior.

El primer trabajo consistié en describir, para cada zona homogénea, de la

manera mids precisa posible cada unidad de uso actual del suelo, indicando:

~ el uso dominante _

- los cultivos principales, el tipo de pastos, los diferentes tipos de uso no
agricola... ‘

- las caracteristicas del medio fisico (biAsicamente la pendiente y la erosién)

- las informaciones especiales: problemas de drenaje, existencia de riego...

Una vez detallada la superficie de cada unidad segiin los pardmetros ante-
riores, se midié con una malla de puntos, Se eligid esté método teniendo en
cuenta su simplicidad, su rapidez y el escaso margen de error que brinda,

- Simplicidad: como la malla de punios empleada cuenta con 100 puntos

2, la conversidn (para un mapa a escala 1:200.000) es ficil, el

por cada 25 cm
nimero de puntos contados equivalen a la superficie expresada en Km<2,

- Rapidez: para cada unidad se efectuaron cinco conteos sucesivos (va=
riando las posiciones de la malla). La superficie calculada corresponde al

promedio de los cinco conteos efectuados.

- Fl margen de error es del orden de 2,5%.

Siguiendo este método se midieron 1450 unidades de uso del suelo.

30. / Tipos de uso actual del suelo

Se definieron cinco grandes tipos de uso actual del suelo:

-~ 8in ningln uso agricola (aqui se incluyeron también las unidades con vege-

tacién natural y aquellas en donde el uso- es industrial o minero).

-~ Uso parcial: en este caso la actividad agropecuaria cubre las unidades sdlo
en forma parcial y un sector importante de las mismas estid cubierto de vege-

tacidén natural, sin embargo imposibles de diferenciar cartograficamente.
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- Agricultura exclusiva.
- Uso mixto: agricultura y ganaderia

~ Ganaderia casi exclusiva,

La clasificacién de las unidades segfin cinco tipos de uso permite, para
cada zona homogénea:

- visualizar las caracteristicas principales mediante la ayuda de una
representacidn cartogrifica simplificada. '

~ evaluar el porcentaje de superficie dedicado a la actividad agricola

0 ganadera,

Se pudo entonces estimar el grado de ocupacidn agropecuaria y luego de

la reparticién calificarlo en cinco rangos:. |

- 'Muy bueno cuando es superior a T0% (con.excepcién de los cerros que la bor-
dean la sabana de Bogotéd se encuentra en esta categorfa).

- Bueno cuando estd comprendido entre 60% y T70% (por ejemplo las zonas 5 y 23,
las zoras cafeteras 1k y 34).

- Satisfactorio cuando varfa entre 40 y 60% (zonas de pastos no mejorados, 1,
25, 30, 32).

- Critico, entre 20 y 40% (cerros ubicados en la sabana de Bogoti).

~ Muy critico, cuando es inferior a 20% (zonas 6, zonas mineras 4 y 16),

bo, / Tamafio promedio de las explotaciones

La elaboracidén de un plan de desarrollo para una regidn dada debe tener
en cuenta las realidades humanas y socio-econfmicas existentes. Una de las
informaciones fundamentales consiste en el tamafio de las explotaciones. En
efecto, es por ejemplo aberrante preconizar mejoras técnicas como instalacio-
nes de drenaje o de irrigacidén en zonas donde el tamafio de las explotaciones
es tan pequefio que no permitirfa rentabilizar las mejoras contempladas.

Resulta evidente que la apreciacidén exacta de los tamafios de las explota-
ciones demanda un trabajo de campo considerable, requiriendo también un gran
nimero de encuestas en cada unidad descrita. Siendo imposible materialmente

realizar este trabajo tuvimos que conformarnos con estimaciones promedias.
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Cada una de las 1450 unidades de uso actual del suelo se caracterizé por

lo tanto mediante:

~ su superficie en hectéreas
- el nimero de viviendas existentes (establecido a partir del mapa de

reparticién por puntos de la poblacidn rural).

El tamafio promedio de las explotaciones se obtuvo entonces efectuando la

siguiente relacidn:

superficie utilizada

P . 3 )
numero de viviendas

La superficie utilizada corresponde a la de la unidad de uso del suelo

menos la superficie ocupada por las viviendas, las vias de comunicacién, ...

La importancia de estas tierras no utilizables para la actividad agropecuaria

se evalud en funcién de la densidad rural de la unidad de¢ uso de suelo consi-

derada, Se estimd en:

5% de la superficie cuando la densidad es inferior a SO‘habitantes/ng.

10% de la superficie para densidades comprendidas entre 50 y 100 habitantes/
Km? ’

15% de la superficie para densidades comprendidas entre 100 y 200 habitan-
tes/Km®,

20% de la superficie para densidades comprendidas entre 200 y 300 habitan-
tes/Km®,

25% de la superficie cuando la densidad es superior a 300 habitantes/Km®.

Limites del estudio de los tamafios de las explotaciones

No hay que olvidar en ningin momento que los tamafios de las explotaciones
evaluados de esta forma representan Unicamente valores promedios.

Esta informacién se obtuvo a partir de dos mapas ("Uso actual del suelo" y
"Reparticién de la poblacidén") elaborados de manera independiente, Algunas
viviendas podfan por lo tanto abarecer en el 1imite de dos unidades y la
ubicacién dependia entonces de una eleccidn perfectamente subjetiva. Si

bien este inconveniente tiene poca importancia en las zonas de gran densi-
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dad podia llevar a cometer grandes errores en las unidades poco pobladas:
efectivamente, la divisién de una superficie entre dos o entre tres, da re-
sultados muy diferentes.

- Otro inconveniente relacionado con el método de trabajog(superposicién de
dos mapas), consistié en las discordancias que se presentaron slgunas ve-
ces: en una unidad descrita como sin utilizacién agricola aparecieron al-
gunas viviendas sin que ninguna explicacién justificara la discordancia
constatada,

- Algunas unidades de uso del suelo aparecen sin viviendas, Tedricamente es
por lo tanto imposible evaluar el tamafio de las explotaciones, En este
caso decidimos contar una sola vivienda en dichas unidades (por otra parte

muy escasas).

Cartografia

La cartograffa se elabord con base en el mapa de "Uso actual del suelo",
Se escogieron seis intervalos para el tamafio de las explotaciones (tanto en el
mapa general a colores a escala 1:200,000 como en los mapas con tramas de cada

zona homogénea):

menos de 5 hectéreas

- entre 5 y 10 hectéreas g
- entre 10 y 20 hectéareas
- .entre 20 y 50 hectéreas
- entre 50 y 100 hectédreas

- més de 100 hectireas

50. / Relaciones entre el uso del suelo y otros parametros

Se buscaron las relaciones que unen los datos concernientes al uso ac-—
tual del suelo con diversos pardmetros del medio fisico (altitud, pendiente).
y del medio socio-econémico (densidad de poblacién, tamafio de las explotacio-
nes), En efecto, el planificador,antes de tomar decisiones,debe poseer una

informacién precisa acerca del medio sobre el que debe intervenir pero tam-
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bién debe conocer su funcionamiento.

A / Relacién Uso del suelo/Altitud

Para poder evidenciar esta primera relacidén se requirieron dos datos adi-
cionales a nivel de cada unidad de uso del suelo:
- La altitud a la que se encuentra éada unidad de uso. Para obtener esta in-
formacién se superpuso el mapa de "Uso actual del suelo" a un mapa del relieve
donde aparecen las curvas de nivel cada 200 metros, Es obvio que en una misma_
unidad se podian presentar dos, tres o varias curvas de nivel, en este caso
se estimaron los porcentajes aproximados de la unidad considerada situados en
cada sector,
-~ La distribucién de las superficies dedicadas a cada cultivo o a cada tipo

de pastos (Cf, Capitulo de Economia Rural).

-

A partir de estos dos factores fue posible:
- establecer, para cada zona homogénea, la relacidén entre las superficies de-
dicadas a lalagricultura, a los pastos o bien sin uso y la altitud.
- conocer, para el conjunto del Altiplano Cundiboyacense, el escalonamiento
de cada cultivo y determinar las zonas donde estos se encuentran sea en el pun-

to 6ptimo para su produccidn, sea por el contrario en su limite ecoldgico.

B / Relacién Poblacién rural/Tipo de uso

En la perspectiva de un plan de desarrollo es de gran interés evidenciar
las relaciones existentes entre la densidad de poblacidn y los distintos ti-
pos de uso del suelo.' En efecto, antes de preconizar algunos cambios de uso
que pueden parecer aconsejables al planificador, éste debe saber que conse-
cuencias tendria sobre la poblacidn las soluciones que propone,

Teniendo en cuenta este objetivo, se reagruparon las unidades a nivel de
todo el Altiplano segin los cinco grandes tipos de uso definidos anteriormente.
Se conoce la densidad de poblacidn rural a nivel de cada unidad (relacidén entre
el nlmero de viviendas y la superficie), De esta forma pudo evaluarse por ti-
po de uso del suelo: '

- - La mediana de la densidad de poblacidén rural,
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- Los limites de los cuartiles inferior y superior, correspondientes respecti-

vamente a las frecuencias 0,25 y 0,75.

Los resultados obtenidos presentan sensibles diferencias seglin sea el

tipo de uso:

Densidad de poblacién rural (Habitantes/Kme)
TTPO DE USO Mediana ‘Cuar?ll Cuarpll
inferior superior
Sin uso agricola 2 0 10
Uso parcial 27 13 50
Ganaderia 34 19 60
Agricultura y
Ganaderia 66 31 11l
Agricultura 79 L6 148

Una vez detefminados la mediana y los cuartiles fue posible comparar los
valores de cada unidad del suelo con dichos datos. Para un tipo de uso dado,
cualquier valor que aparece por fuera del intervalo establecido se considerd
"anormal" y se tratc de buscar una explicacién que justificara las densidades
demasiado bajas o por el contraric demasiado elevadas.,

Como se verad posteriormente, estos cdlculos se precisaron todavia mis y
pudc evaluarse la densidad de poblacidén rural segfin cada tipo de cultivo y cada

clase de pastos.,

C / Relacibn Tamafic de las explotaciones/Tipo de uso

Aun cuando esta relacidn consiste soiamente en un corolario de la ante-
rior nos parecié indispensable resaltarla puesto que aporta una informacidn
fundamental.

Por lo tanto, para cada tipo de uso del suelo se determind el promedic de
los tamafios de las explotaciones asi como los limites de los cuartiles superior

e inferior (Cf. cuadro siguiente);



PROYECTO IGAC-ORSTOM 333

: _ Tamafio de las explotaciones (Hectéreas)
TIPO DE USO Mediana Cuartil Cuartil
inferior superior
Sin uso agricola 180 55 438
Uso parcial 2L 11 L6
Ganaderia 17 9 32
Ganaderia y
Agricultura 8 > 15
Agricultura T 3 12

Una vez obtenidos estos valores se compararon con los datos de cada unidad
de uso del suelo, Cualquier valor por fuera del intervalo establecido por 10s
cuartiles inferior y superior se consider6 "anormal" y se traté de buscar una
explicacién para justificar los tamafios de las explotaciones demasiado peque-

fios o por el contrario demasiado grandes.

D / Relaci¢n Tipo de uso/reparticién y densidad de la poblacién rural/

Pendiente

En una regién como el Altiplano, con un relieve tan accidentado, es de
extremado interés comprender como se utilizan las distintas formas de relieve.
Para lograrlo diferenciamos:
~ las partes planas
- las pendientes ligeras (menos de 12% de inclinacidn)
- las pendientes fuertes (mds de 12%), son aquellas en donde la mecanizacidn
es casi imposible,
- por arriba de un 30% se trata de tierras en las cuales es impOsible el ara-

do animal,

Se determinaron, primero a nivel de cada zona homogénea y luego a nivel
de todo el Altiplano, para cada una de las anteriores tres categorias:
- la superficie
- los diferentes tipos de uso encontrados (y sus respectivas importancias)

- el nimero de viviendas distribuidas segin el tipo de uso.
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De esta forma pudo obtenerse una valiosa informacién con respecto a:
la importancia, en cuanto a superficie se refiere, de cada una de las tres
categorfias en la zona de estudio, lo que constituye un conocimiento basico
para los futuros planes de desarrollo.
la densidad promedio de la poblacién instalada en las pendientes (60 habi-
tantes/Kme), en las pendientes ligeras (51 habitantes/Km2) y en las pendien-
tes fuertes (17 habitantes/Km?2). '
el uso dominante: mientras las pendientes fuertes son poco utilizadas (9%
de las tierras sin uso agricola o con un uso parcial), las pendientes lige-
ras estén dedicadas a la actividad mixta agropecuaria y en los valles pre-

dominan los pastos y por lo tanto la ganaderia,
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111, LAS PRODUCCIONES AGROPECUARTAS

Como ya. se ha anotado en varias oportunidades, el mapa de "Uso actual
del suelo" es un primer trabajo, de caricter fundamental gue sirve como base para
la totalidad del estudio de la Economia rural,
Cada zona homogénea se dividid en unidades de uso del suelo, caracteriza-
das por varios datos:
- su superficie total y su superficie realmente utilizada para fines agropecua-
rios, V_
- su utilizacidn precisa con los distintos ¢ultivos y/o los diferentes tipos de
pastos.
- su altitud.

- su pendiente (clasificadas en tres categorias).

EJEMPLO DE UNA ZONA

Para cada zona homogénea los datos se presentan en un cuadro, Tomemos como' ejem-

plo la zond No, 11l:

lo. / Caracteristicas generales

. Superficie total 175,4 Km? o sea 17540 hectdreas

- Sin ninglin uso agricola: 4562 hectdreas o sea 26%
- Agricultura: 8534 hectédreas o sea 49%
- Pastos: L4LL hectdreas o sea 25%

-~ 1L unidades de uso actual del suelo descritas (Cf. Cuadro anexo).

20. / Superficie utilizada

Una vez elaborado el cuadro, se puede evaluar en una primera aproximacién

las superficies dedicadas a la agricultura y a la ganaderia,

a / Agricultura
- Papa 6166 hectéreas (72%)
- Cebada/Trigo 1306 hectéreas (15%)
- Frutales 802 hectéreas (9%)




ZONA HOMOGENEA 11

NUMERO DE ALTITUD ¢ SUPERFICIE | SUPERFICIE PARAMO  Ha VEGETACION AGRICULTURA PASTOS
UNIDAD m) TOTAL Ha. | UTILIZADA Ha S"P""f" 5‘:’;’":" NATURAL Ho |Superficle Ho|  Tipo de cultives Superficis Ha Tipo Tecniticacion
tfota u zada ]
1 3000 — 3200 160 136 136 | Kikuyo 1
2 2800 — 3000 1680 1812 g1 |Mikure 3
Ralgras
Kikuyo
3 2800 — 3200 1280 1216 1216 Roigras 2
Pasto Azul
4 3000 — 3200 400 380 285 98 95 |Posto Azul 2
_
Moiz
s 2600 — 3000 1040 988 208 780 | Papo
Ceboada / Trigo
- Kikuyo,
6 2600 — 2800 880 836 350 | Frutales 806 | aru 1
7 2400 - 2800 80 76 76 | Raigras 3
Frutoles
8 2800 — 2800 840 714 84 630 Covade /Trigo
9 2600 - 2800 420 378 157 | Frutalee 221 | Kikvyo 2
°\
10 2800 - 3200 5980 8671 1036 4635 Papa
" 3200 - 3500 2180 2082 1512 840 | Popo
12 2000 - 3200 1440 1296 216 1080 | Pope
Cebada / Trigo
13 2600 ~ 3200 1020 969 3gz | Poro 887 |Kikuyo 2
Cebada/ Trigo Y
14 2800 — 3300 180 160 (60
TOTAL 2600 - 3800 17840 16384 285 J ‘98 3216 8534 4389

ESCALA DE TECNIFICACION:

1-Rudimentario

2-Sub-tecnificada

3~Tecnificado

4-Altomente tecnificoda

0103A04d

WO1S¥0 -0V9l

~-9¢¢ ~
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b/

Mafz 260 hectéireas (

TOTAL 8534 hectireas

Pastos

Kikuyo 1 y 2

Raigrass

TOTAL

Paramo utilizado

Pasto Azul

1

Kikuyo 3

1

L

95
753
603
756
237

hhk

- 337', -

hectéreas
hectéreas
hectéreas
hectéreas

hectéreas

hectéreas

30, / Evaluacidén de las producciones

(2%)
(17%
(36%
(17%
(28%)

~— e e

N

La evaluacién de las producciones se basd en dos tipos de trabajos:

la documentacidn existente al respecto

- las encuestas de terreno

a / La documentacién existente: Se emplearon fundamentalmente los documentos de

trabajo del ICA titulados: "Identificacién

ciones tecnolbgicas y costos

Distrito
Distrito
Distrito
Distrito
Distrito

Distrito

de

de’

de
de
de
de

Transferencia
Transferencia
Transferencia
Transferencia
Transferencia

Transferencia

También se consultaron

de
de
de
de
de
de
de

los documentos

produceidn
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia

Tecnologia

de sistemas de produccién. Recomenda-
agropecuaria'. -

DUITAMA Marzo de 1979

TUNJA Abril de 1976

Valle de Tenza Abril de 1979
CHIQUINQUIRA Abril de 1979

LA MESA Marzo de 1979

.FUSAGASUGA Febrero de 1979

publicados por el ICA/DRI y por la

Caja Agraria respecto a los costos de produccién y a los rendimientos de cada

cul

tivo,

b / Las encuestas de terreno

deros en el curso de las visitas de reconocimiento del terreno.

Consistieron en encuestas abiertas hechas a los agricultores o a los gana-

Se prefirié
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este tipo de encuestas antes que las realizadas con cuestionarios preestableci-

dos, ya que estas Gltimas a menudo asustan a los encuestados.

El encuestador debe tener en mente algunas preguntas fundamentales con el

fin de orientar la conversacidén pero esencialmente debe permanecer a la escucha

de la

persona interrogada;

Cultivos principales. Cultivos secundarios,

Fecha de siembra, Superficie cultivada. Cantﬁdad de semilla empleada.
Tfabajos preparatorios., Trabajos en el curso del cultivo.

(NGmero de dias necésarios, niimero de personas empleadas);

Fecha en que se esparcen los abonos, los herbicidas o los fungicidas
(cantidades utilizadas, costos de los productos, costo de la mano de
obra). »

Fecha de la cosecha. Cantidades cosechadas. Destino de la produccidn
(precio de venta,...). Nimero de cosechas al afio,

En el caso de la ganaderia: tipo de pasto, razas bovinas, carga por hec-
t4rea, rctacién de los pastos, finalidad (leche, levante, carne). Pro-

Pt

duccién de leche diaria, .
Otros datos generales acerca de la regién.,
Problemas que se afrontan a nivel de las producciones, de la venta, de

los costos.ese

Con el fin de no dejarse inducir a error por las respuestas de una sola per-

sona, el investigador tendréd que encargarse de multiplicar el nimero de encuestas

realizadas en el mismo sector y confrontarlas para eliminar aquellas que puedan

parecer inexactas,

En nuestro caso, el Altiplano Cundibuyacense, se consideraron buenas 165 en-

cuestas, las cuales permitieron apreciar las diversas producciones existentes,

¢ / Resultados obtenidos

¥ FEn lo concerniente a la agricultura, se evaluaron las producciones de cada cul-

tivo en un afio dado, a partir de las superficies estimadas y de los rendimien-

tos establecidos en la documentacidén u obtenidos a partir de las encuestas.
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%* En el caso de los Pastos y por lo tanto de la actividad ganadera, el procedi-
miento.fue algo mis complejo, Se pueden diferenciar varias fases: -
- En un primer tiempo, se determiné la carga por hectérea, Dicha.estimacidn
inciuye dos datos de base: el tipo de pasto y el gradonde tecnificacidn.

Por ejemplo, se estimé que:

- Kikuyo Tecnificacién 1 0,8 animal/hectarea : .
- Pasto Azul Tecnificacién 1 1 animal/hectérea
~ Kikuyo Tecnificacién 2 1,2 animal/hectérea

- Kikuyo o Raigrass Tecnificacién3 1,8 animal /hectérea

- Raigrass Tecnificacién L 2,5 animal/hectérea
En estas condiciones fue posible evaluar la importancia del nimero de cabezas
bovinas en cada unidad, luego en cada zona y por Ultimo a nivel de todo el

Altiplano, diferenciando las diversas producciones: leche, carne o levante,

¥ En lo que respecta a la ganaderfa lechera, se determind la produccién prome-
dio anual de cada animal, teniendo en cuenta el nimero de animales lactantes
(60%, segin la hipStesis méxima elegida), el tipo de pastos, el grado de tec-
nificacién ; la pendiente,

Se determinaron las siguientes producciones promedias:

- Kikuyo, Tecnificacidén 1 4,5 litros/animal/dfia
- Pasto Azul, Tecnificacidn 2 4,5 litros/aqimal/dia
- Kikuyo. Tecnificaciédn 2 : 6 1itros/aﬁimal/dia
- Kikuyo, Tecnificacidn 3. 11 litros/animal/dfia
- Raigrass, Tecnificacién 3 12 litros/animal/dia
- Raigrass, Tecnificacién L 16 1litros/animal/dia

Una vez estimadas las producciones de leche a nivel de cada unidad, se reagru-
pan por zonas homogéneas y luego para el conjunto del Proyecto,

Hay que anotar que se introdujeron algunas modificaciones a los célculos ante-
riores: en el caso de zonas exclusivamente agricolas se estimé que cada finca
posee dos vacas lecheras que producen 2,5 litros de leche/animal/dfa.

Los resultados se presentan, a nivel de cada zona homogénea, en cuadros, Tome-

mos de nuevo el ejemplo de la zona No, 11:
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ZONA 1) EVALUACION DE GANADO Y PRODUCCION DE LECHE

GANADO BOVINO (N2 de c;bezos) _ PRODUCCION LECHERA
i o | el | oA
1 . 109 : 65 . 292
2 S 2722 1633 17963
3 486 L84 L 292 . - 131k
4 95
6 202 202 ‘ - 121 skl
7 137 : 82 902
9 88 88 53 238
13 157 313 o o k23
TOTAL 3901 118L 2340 21676

Correccién: existen 967 viviendas en la zona agricola o sea 1934 vacas leche-

ras y por lo tanto 4835 litros de leche adicionales,

0 sea un total de 7019 cabezas de ganado (5835 vacas lecheras) y una produc-

cibén de 26511 litros de leche diarios,

A nivel de un programa de desarrollc puede ser interesante evaluar dichas pro-

ducciones seglin el tipo de pastos;

ZONA I NUMERO DE CABEZAS SEGUN EL TIPO DE PASTOS - \

Tipo de Kikuyo Kicuyo
NS pastoreo|  Paramo Pasto Azul | Tecnificacion. | Tecnificacion.|  Roigras Total
de cabezas 1l o 2
Lecheras 1118 1696 1361 1660 5835
Otras L8 310 664 162 1184
TOTAL 48 1428 2360 1361 | 1822 7019
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ZONA ] PRODUCCION DE LECHE SEGUN EL TiPO DE PASTO

) ’ Kikuyo Kikuyo .

Tipo de po§?os Pasto azul Teciliftiﬁ%don Tecniticacion 3 Rofgros Totatl

Litros de leche/dia 28L7 L1361 8981 10322 26511
ZONA 1l PRODUCCION DE LECHE SEGUN LA ALTITUD
. 2400 2600 2800 3000 3200
Altura en m. Tot
2600 /iééo 3000 /1;;0 ’/g;oo otal

Litros de leche/dfa 902 1873 20833 2368 535 26511

Una vez finalizado el extenso trabajo de.evaluacidén de las produeciones

tanto agricolas como lecheras poseemos una documentacidn de base-que permi-

’

te:

- conocer y caracterizar con precisién la actividad agropecuaria de

cada zona homogénea,

-

- emprender los estudios de la economia rural,
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ECONOMIA AGRICOLA

Los trabajos precedentes son indispensables para ahordar.
el andlisis del medio agricola, formular un disgndéstico referente
a la adecuacidn de los sistemas agrarios actuales e identificar

los problemas encontrados,

Este estudio de la economia agricola se emprendid con base

en los documentos disponibles que se anotan a continuacidn:

- el mapa de uso actual del suelo, en donde se describe deta-

lladamente cada unidad,

- el mapa agroldgico, que da una descripcién relativamente por-
menorizada de los suelos (caracteristicas fisicas y quimicas,

pendiente, erosién actual y potencial),
- el mapa de tamafio de las explotaciones .
- las evaluaciones de las producciones agropecuarias

- las 165 encuestas de terreno y los documentos publicados por
el ICA, el DRI y la Caja Agraria (Cf. las producciones agro-

pecuarias).

I -~ Elementos de andlisis

El andlisis del medio agricola reposa sobre cuatro elementos

fundamentales:

- el ingreso promedio por hectirea
- el ingreso promedio por explotacidn
- la aptitud actual del suelo

- el tamafio promedio de las explotaciones




Tres de estos elementos hay que determinarlos y solamente
se conoce el cuarto, En primer té&rmino mostraremos como fueron ela-
borados los datos méds notables; luego en segunda instancia, como
se desemboca en un diagnéstico general del medio agricola y también

como se logra su representacidn cartogréifica.

lo - El ingreso promedio por hectérea

Se calcula a partir de dos fuentes:
~ Las encuestas directas hechas a los agricultores y los ganaderos.

- La informacién existente: documentos (publicados por el ICA, el
DRI y la Caja Agraria) relativos a los costos de produccidén de

cada cultivo, por grandes unidades regionales,

Estos documentos deben utilizarse con precacucidn puesto
que muchos de los componentes que intervienen en el cdlculo de losg
costos de produccidén deben eliminarse en el momento de la evaluacién
de los ingresos por explotacién. La mejor ilustracidén la constituye
el capitulo "Mano de Obra", En efecto, ésta debe ser completamente
contabilizada para evaluar los costos de prodﬁécién, pero a nivel de
los ingresos s8lo debe considerarse la mano de obra asalariada,

excluyendo el trabajo efectuado por el explotador o sa familia,

En los datos del ICA, por una parte aparecen los costos de
administracién (5%), que sblo se dan en las grandes haciendas o en
las explotaciones de sociedades, y por otra los costos de transporte

que a menudo no estdn a cargo del productor,

Hechas estas anotaciones, es posible evaluar el ingreso pro-
medio por hectérea; para cada tipo de cultivo, para .cada’ micro-
regién esnecifica ; teniendo en cuenta la altitud, que influye no-
tablemente sobre los rendimientos, y también el grado de tecnifica~

cién observado durante los reconocimientos de terreno o las encuestas.,
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Una vez determinados dichos ingresos se lleva el estudio a
nivel de las zonas homogéneas, Cada una de ellas comprende determi- A
nado nimero de unidades de uso del suelo, para las cuales se calcu-
18 la superficie de cada cultivo o la produccién diaria de leche,
Por consiguiente, es posible evaluar para cada una de dichas unidades

el ingreso global, que viene dado por la relacidn:

Ingreso global = Ingreso cultivo 1 + Ingreso cultivo 2 + vees
(para una unidad + Ingreso cultivo n

del suelo)

donde:

Ingreso cultivo 1 = Superficie (ha) cultivo 1 x Ingreso($/ha)
: cultivo 1

Se calcula. luego:

Ingreso global ($)

& = - -
Ingreso global §/ha Superficie de la unidad de uso del suelo

(para una unidad de
uso del suelo)

De este modo se obtiene para cada zona homogénea, tanto
ingreso por: hectédrea como unidades de uso del suelo existan., Los
valores se distribiyen entonces en cinco clases {(quintiles) de
igual efectivo, ordenados de 1 a 5 (1 representa los mejores ingre-
sosy5 los mids malos). Es claro que dichos quintiles no pueden carac-
terizar sino una zona homogénea determinada, puesto que los valores

limites entre cada clase varian de una zona a otra,

Es asi como, si tomamos como ejemplo la sabana de Bogotd,

que reagrupa tres tipos de zonas homogéneas bien diferenciadas
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(por una parte la 28, las 2B, 2C, 2D, 2E, 2F y 2G y las 31, 31A,
31B, 31C, 31D, 31E, por la otra), la diferenciacién de los ingresos
por hectérea en cinco clases no puede realizarse sobre la base

de una u otra de las zonas, sino que hay necesidad de réagrupar pri-
mero todos losvaloresconocidos y distribuirlos luego en cinco nuevas

clases que por supuesto tendrén valores limites diferentes,

Se da una representacidn cartogridfica que permite conocer
la clase de ingreso por hectérea de cada unidad del suelo segin el

tipo de uso.

20 - Ingreso prcmedio por explotacidn

La evaluacidn del ‘ngreso promedio (anual o mensual) por
explotacifén no presenta mayores dificultades para calcularse , -

conociendo para cada unidad de suelo los datos-siguientes:

- €l ingreso global

- el nameroc de viviendas -

El ingreso promedio por explotacidn es la relacidn existente

entre el ingreso global expresado en pesos y el nimero de viviendas.

En forma semejante a como se procedid en la estimacidén del
ingreso promedio por hectérea, y con las mismas observaciones,
dicho ingreso por explotacién se distribuyé en cinco clases

(quintiles) y luego se representd cartograficamentey
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30 - Aptitud agricolé del suelo

La aptitud agricola de los suelos se establecié considerando

cuatro factores fundamentales:

La calidad intrinseca del suelo estimada a partir de las caracte-

risticas fisicas y quimicas del mismo,
- = La calidad del drenaje,

- La pendiente.

© = La erosién.

FEl mapa de "Suelos" del Altiplano Cundiboyacense constituyd el
punto de partida para la clasificacién de las unidades de suelo, ya
que en €l éstas se describen segin los factores antes erunciados.
Atendiendo al gran nimero de unidades encontradas se realizé una codi-
ficacién de dichos tactores, con el fin de obtener una identificacién
réﬁida y sistemdtica de cada unidad,. - -

La codificacién consistid. en apreciar cada factor refiriéndolo
a una escala numérica de 0 a 5, es decir desde la imposibilidad total
hasta la aptitud mixima para la actividad agropecuaria, Dicha codi-

ficacién se hizo de la manera siguiente:

- - Calided intrinseca del suelo (S). ‘La calificacién de este factor

se realizd teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas del
suelo: profundidad, textura, composicidn en materia orgénica, PH

y capacidad de bases intercambiables,

- Calidad del drenaje (d). Con base en la descripcidén de las unida-

des de suelo y las observaciones de campo efectuadas, se establecid

la siguiente clasificacidn:

Suelos bien drenados 5
Suelos moderadamente bien drenados o con drenaje afgo excesivo 4

Suelos meenéectamente drenados 3
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Suelos joobnemen,te drenados o con drenafe excesivo .2

Suelos con Lnundaciones muy grecuentes e {uregulares Que hacen
incdento el uso del suelo para La actividad agropecuaria 1

Pantanos donde es im}ooMBﬂQ cualquiern actividad agnojoecua}uia 0

.~ Pendiente (p), .Se consideraron las clases de. pendientes utilizadas

por la Subdireccién Agrolégica del IGAC, calificéndolas de la mane-

ra siguiente:

Pendiente de clase a

p < 3% 5
Pendiente de clase b 3% < p < 7%. 4
Pendiente de clase c 7% < p < 12% 3
Pendiente de clase d 123 < p < 25% - Z
Pendiente de clase e 25% < p < 50% 1
Pendiente de - fase § 509 < p 0

" — EBrosién (e). La codificacién de este Ultimo factor se llevd a cabo

con base en el mapa de "Erosidn, elaborado a su vez a partir del

mapa de "Suelos", y en la informacién de campo recolectada.

Inidades s4in erosibn actual y/o con una erosdibn potencial que

va de Ligera a moderada A 5
Unidades sin erosibn actual pero con erosibn potencial alia 4
Unidades con erosibn actual Ligera | 3
Unidades con erosdibn actual moderada 2
Unidades con erosdibn actual severa 1
Unddades con erosidn actual muy severa -0

En muchas unidades los factores estudiados no son homogéneos y es

frecuente encontrar por ejemplo unidades con pendiente de clase ab o con
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erosién que va de severa a muy severa, En estos casos la codifica-
cién tuvo en cuenta los puntajes intermedios, es decir que una pen-
diente de clase ab se calificé con'k,5 y una erosién de severa a muy
severa con 0,5,

Una vez elaborada esta clasificacién, la primera idea que se
tiene para apreciar la aptitud general agropecuaria de un suelo y del
medio fisico en el que se encuentra, es la de adicionar los puntajes
establecidos para cada factor, Sin embargo, tal operacién se revela

rédpidamente inadecuada como puede verse en el siguiente ejemplo:
Consideremos dos suelos de clasificacidn diferente:

Suelo 1 : S =5,4d=5,7p

5, e =1

‘h; p=k, e=1

Suelo 2 : S

by 4

La suma de los cuatro factores da el mismo resultado (16), para
los dos suelos;'lo que no corresponde a la realidad, E1 suelo 1l tie—
ne muy buenas aptitudes en cuanto a su capacida@, su drenaje y su pen-
diente, pero tiene un factor que lo limf%a bastante y este es la ero-~
sién que presenta, E1l suelo 2 tiene buenas aptitudes en todos los

aspectos y resulta mucho mejor que el suelo 1,

Contrariamente a la adicidn, la multiplicacién tiene en cuenta
las diferencias existentes entre los factores, Como regla general,
la multiplicacién de determinados factores con una suma constante X,
resulta siembre mayor cuando los factores son iguales, La aplicacién
de este ley matemdtica se adapta perfectamente al caso de la clasifi-
cacibén de la aptitud actual de los suelos. En el ejemplo . utilizado
antes, el producto de los factores correspondientes al suelo 1 es
igual a 125 y el del suelo 2 es igual a 256, La diferencia entre los
dos productos muestra claramente la disimilitud existente entre las
aptitudes de los dos suelos, Ademds, el producto de los factores de
un suelo en el que uno de ellos es igual a 0, es también igual a O,

lo que concuerda perfectamente con la realidad,
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Sin embargo, la s6la multiplicacién de los factores no da una di-
ferenciacidén suficientemente amplia de la aptitud, por lo que se fuvo
en cuenta prioritariamepte el factor limitante principal o sea el que
obtuvo el menor puntaje, '

El Grafico 1 ilustra la metodologia éxpuesta, en la abscisa se re-
presentan los valores del factor limitante principal y en la ordenada
los valores del indicg de aptitud o sea el resulfado de la multiplica-
cibén de los cuatro factores,

La recta superior corresponde al indice madximo que puede obtener
un suelo segln su factor limitante principal. Si éste es igual a 2, el
méximo puntaje que podrd tener un suelo serd de 250, suponiendo que to-
dos los demés factores tienen una calificacién igual a 5.

Los segmentos de recta inferiores representan el indice minimo que
puede obtener un suelo segln su factor limitante prihcipal. En este ca- -
so se supone que no hay un 'solo factor limitante principal sino cuatro.
Para una calificacién de 2, el producto de los factores seria entonces
igual a 16,

Cada punto representa el resultado obtenido para una unidad de
suelo,

La jerarquizacién de la aptitud general de} suelo se efectud con-
siderando el factor limitante principal y el ind&ce de aptitud obtenido,
Las cinco clases establecidas van de la categorfia MA (muy alta) a MB
(muy baja).

Ademis de esta jerarquizacidén se delimitaron dos sectores parti-

culares:

El sector I .se sitﬁa cerca de la recta superior y agrupa aquellas uni-
dades que tienen cuatro factores buenos o muy buends y un solo factor
limitante. Es decir que si dicho factor puede mejorarse (calidad del
suelo o drenaje, por ejemplo), el indice de aptitud de la unidad au-

menta sensiblemente,

El sector II, localizado por el contrario en la parte inferior del Gra-

fico 1, agrupa las unidades en las que el factor limitante no difiere
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sensiblemente de los otros factores, Aln si dicho factor es sucepti-
ble de mejorarse el indice de aptitud no aumentari mucho, E1 mejora-
miento de las unidades incluidas en el sector II debe estimarse como

poco aconsejable,

En cada zona homogénea se sefiald mediante un asterisco las unida-
des cuyo factor limitante puede mejorarse técnicamente, sin llegar .a
recomendaciones especificas puesto que estas implicarian anidlisis més
detallados, Los calculos realizados para obtener la clasificacidén de
la aptitud del»suélo tienen en cuenta también el mejoramiento posible
de los factores y éste pudo cuantificarse cuando existian los an&lisis

necesarios para ello,

Ejemplo

La asociacién TIERRA NEGRA - CABRERA presenta suelos profundos,
de texturas medianas, bien drenados, ricos <. materia orgénicg. Van
ademis de 4dcidos a muy &dcidos, son muy pobres en Fdsforo y tienen un
contenido de Aluminio que va desde regular a alto. Este suelo puede me-
jorarse adiciondndole Cal y Fosfatos,

La unidad considerada tiene una pendiente entre 3 y 7% y en ella

existe un riesgo de erosidén potencial baja,

Seglin las anteriores caracteristicas el suelo se clasifica como
3,5 ¥y puede mejorar hasta 4,5 mediante la adicidén de Cal y otros abonos

adecuados. Los factores restantes se clasifican como sigue:

drenaje (4) : 5
pendiente (p) : L

erosién (e) t 5



S 3,5 _ 4,5
d 5
P i
e 5
indice 350 ﬁSO

Unidad TC/b

Es decir que la unidad tomada como ejemplo tiene actualmente un

indice de aptitud de 350 yun factor limitante de 3,5, por lo que se

clasifica con una aptitud alta (A); y puede pasar a una aptitud muy

alta (MA), si se realizan los mejoramientos sefialados anteriormente,
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II - .Diagnéstico del medio agricola

Primero se establecid este diagndstico a nivel de cada zona
homogénea,lo que permite extenderlo a continuacién fdcilmente a
escala de una micro-regidén que reagrupe dos o mis zonas, y finalmen-

te a todo el Altiplano,

lo - A nivel de zonas homogéneas

En este momento cada unidad de uso del suelo estid caracteri-

zada por:

- un ingreso promedio por hectédrea que precisa el grado de
adecuacién existente entre el uso y las condiciones de los

medios fisico y socio-econémico,

- un ingr:so promedio poi explétacién que refieja el nivel

de vida de los explotadores.

Los valores obtenidos para estos dos tipos de ingreso se distri-
buyen en quintiles de 1 (muy bueno) a 5 (muy malo). Un cuadro de
doble entrada permite entonces obtener una primera clasificacidn de
“las unidades de uso del suelo e identificar desde ya determinado
nimero de problemas, mediante una delimitacidén de cuatro grandes sec-—

tores:

- Sectores sin problemas econdmicos mayores, que reagrupan
las unidades que tienen a la vez un buen o muy buen ingreso

por unidad de superficie y por explotacién,

- Sectores en donde predominan los problemas de manejo:
en &l los ingresos por explotacién son muy satisfactorios
pero los ingresos por hectdrea son medianos, casi bajos,

lo que deja suponer que la explotacién de las tierras no
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se encuentra en su punto Sptimo,

Sectores que presentanvproblemas.de estructura, Agui tene-
mos la situacidn contraria a la anterior: los ingresos por
hectérea son excelentes (las actividades elegidas se adap-
tan perfectamente a la realidad econémica), pero los in-
gresos por familia son apenas satisfactorios a causa del

pequefio tamafio de las explotaciones.,

Sectores que no tienen o que han perdido la vocacidén agri-
cola, Los ingresos por hectédrea o por explotacién son

malos, Este sector reagrupa tanto las unidades que poseen
suelos précticamente inaptos para cualquier actividad agro=
pecuaria como aguellas que, comoaconSecgéncia de la progre-
siva urbanizacidén, se han visto reducidas a pequeflas huer-

tas que sélo aseguran un ingreso de tipo complementario,.

—

Con el objeto de hacer més exacto el diagndstico anterior, se

puede mejorar dicho cuadro considerando dos otros factores:

La aptitud del suelo, que ayuda a determinar el tipo y la
amplitud de los problemas de manejo como también sus posi-
bilidades de mejora., Aqui se plantea un problema: dicho
factor aparece en el mapa de suelos y debe por lo tanto
transladarse al mapa de uso actual, .  que sirvid: como baser.
para la evaluacién de los ingresos promedio por hectérea y

por explotacidn,

El tamafio promedio de las explofaciones,-criterio que evi-
dencia los sectores donde los problemas encontrados se si-
tlan a nivel de la estructura de la explotacidn,

Pueden diferenciarse entonces:

. Zonas sensibles, donde la parcelizacidn actual todavia

permite la obtencidn de ingresos aceptables pero en don-
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de cualquier disminueién adicional del tamafio de las ex-
plotaciones haria peligrar seriamente la actividad agro<
pecuaria, ' '

. Zonas muy sensibles, donde los ingresos son mediocres o

muy mediocres,

» Zonas donde tanto la agricultura como la ganaderfia cons-
tituyen actividades que producen un ingreso complementa-
rio para familias, cuyas fuentes esenciales de sosteni-

miento vienen de otras actividades.

El cuadro establecido para la.zona 28 (parte plana de la sabana

de Bogotd) se presenta comc ejemplo, Muestra claramente:

— 1la distribucién de cada unidad de uso del suelo en funcién

de los ingresos por hectédrea y por explotacidn,

- las caracteristicas de cada unided (clase de aptitud de los

suelos, tamafio promedio de las explotaciones).

— la delimitacidén de cada sector.

Concluyendo, la representacidn cartografica tiene un doble

interés:
lo ~ Permite distinguir espacialmente los tres grandes tipos de uni-~
dades descritos precedentemente:

- aquellas que tienen ingresos elevados, para las cuales se

precisa el grado de tecnificacién,

- aqguellas en donde se encuentran problemas de manejo o de

estructura,

- finalmente, aquellas que no poseen vocacidén agricola,.

20 ~ También posibilita localizar con precisién las unidades en
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donde debe recomendarse la. implementacidn de mejoras técnicas y aque-

llas donde debe preconizarse un cambio de uso.

20 - A nivel regional

Una regién geogréfica puede presentar variadas problemdticas y
por lo tanto implicar su divisidén en zonas homogéneas, Como ya se
ha dicho este es el caso de la sabana de Bogotéd, en donde se diferen-
cian: la parte plana con vocacidén lechera (zona 28), los sectores

peri-urbanos (zonas 2B, 2C, 2D, 2E, 2F, 2G) y los cerros {zonas 31).

El establecimiento de un diagndstico del medio agricola a nivel.
regional no puede efectuarse por simple yuztaposicidén de los diferen-
tes diagnésticos obtenidos para cada zona homogénea. S= plantean

dos problemas:

- Los valores limites de los quintiles son caracterfsticos .de
una regidén y evidentemente cambian de una zona homogénea a otra.
Es por lo tanto necesario calcular nuevos quintiles a la .escala re~

gional considerada.

- El empleo de un cuadro idéntico al anterior, cuando se trata
de reagrupar zonas muy disimiles.(por ejemplo la sabana de Bogoti),
se vuelve mucho méis incierto puesto que se'pierde gran parte de su

precisidn,

Frente a estos dos inconvenientes, se buscd una nueva represen-
tacién gréfica, Se tratabalde obviar el problema de los limites y
si fuera posible ganar precisién, Para lograrlo, elegimos una escala
logaritmica para representar los ingresos por hectdrea y por explota-
cién. El1 grafico que se obtiene mediante este proéedimiento ofrece

varias ventajas:




T - 361-

- Las variables son continuas, por lo gue no se afronta en

este caso el problema de los limités.artificiales,

- La eleccidén de una doble escala logaritmica, que tiene
origen en la mediana, permite dispersar los datos, bastante
numerosos, alrededor de dicha mediana. Por consiguiente

se gana precisién,

- La posibilidad de representar sobre el mismo grafico una
tercera variable (el tamafio promedio de las explotaciones)
aporta una informacidén fundamental adicional, Para una
unidad dada, se puede preveer como evolucionan los ingre-
s0s en caso de la intrcduccidén de las mejoras recomenda-
das (cambio de uso, tecnificacién), en funcidén del tamafio

promedio de las explotaciones.

Paralelamente a estas apreciables ventajas hay que anotar sin
embargo un inconveniente: en este nuevo cuadro es ads difficil seflalar
los sectores en donde se presentan problemas de manejo o de estructu-

ra,

No obstante, esta metodologia se ensayé en la sabana de Bogotd
(Cf. Gréfico adjunto y volumen correspondiente), donde ha dado entera

satisfaccién.

30 - A nivel del Altiplano Cundiboyacense

La metodologia propuesta puede extenderse al estudio de todo
el Altiplano Cundiboyacense, Se presenta una séla dificultad de orden
prdctico; ¢COmo agrupar en un mismo cuadro aproximadamente 1,200 uni~

dades que pertenecen a 43 zonas homogéneas?

Permite sin embargo comparar entre sf, lo que es mucho més
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interesante, diferentes régiones y puede por ejemplo contemplarse

el establecimiento de un diagnéstico del medio agricola;

- para las zonas lecheras (5 - 23 —'28)

- para determinadas zonas agricolas con distintas especu-
laciones : cereales (zona 10), papa (zona 11), café

(zona 34),

- O para regiones disimiles, por ejemplo sabana de Bogotd

y regién cafetera,
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REQUERTHTENTOS HIDRICOS

lo - Localizacién y clasificacién de las &reas aptas para

riego

1.1, Localizacidn

Las unidades aptas para el riego se seleccionaron a partir del
diagnéstico del medio agricola realizado a nivel de cada zona homogé-
nea, La seleccién se hizo con base en la aptitud actual del suelo,
en su posibilidad dé mejoramiento y también teniendo en cuenta las

estructuras agrarias (tamafio de las explotaciones),

Se tomd como base de cilculo las unidades de uso actual del
suelo, cuyas decripcidn y superficie se presentan en el anexo corres-
pondiente., Cuands la descripcidn de una unidad indica que el &rea
es parcialmente epta para el riego, se considerd sélo la mitad de la

superficie medida, .

1.2, Clasificacidn

Los requerimientos hidricos varian segiln el tipo de cultivo,
como 1o hemos explicado en la metodologia de la ETP, A comienzos y
finales de su ciclo de vegetacibén las plantas no pueden evapotrans-
pirar en ETP por razones fisioldgicas y en esos casds los requerimien-~
tos hidricos son entonces menores.(ETM), Por el contrario, los pas-
tos se encuentran siempre en pleno desarrollo, ocupando toda la super-
ficie 'en la que estén sembrados, por lo que pueden evapotranspirar en

ETP todo el afio,

De otra parte, el andlisis del medio agricola reveld que no es
rentable irrigar cultivos tradicionales como la Papa, el Mafz, el

Trigoy «... Por ello hemos considerado como aptas para el riego las
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zonas en las que se podrian tener pastos y hortalizas, teniendo en

cuenta para estas (ltimas la proximidad de grandes centros de consumo.

20 - Sectores clim&ticos

Cada zona homogénea se dividié en sectores climiticos a par-

tir de las isolineas del indice de aridez ARI = (ETP - ETR) / ETR.
Sector A cuando 0 < ARI < 0,1
Sector B cuando 0,1 < ARI < 0,2
Sector C cuando 0,2 < ARI < 0,3
Sector D cuando 0,3 < ARI < 0,4
etc e o 0 00
En cada sector climitico donlde existian unidades aptas para el
riego, se elabord una balance hidrico representativo que podia ser
el balance de una sola estacién cuando el sector era pequefio, o el
promedio de 2 o mis estaciones en los otros casos, destacando prin-
cipalmente los valores de los porcentajes de evapotranspiraciénlmen—

suales (ETR/ETP), la variacidn de la reserva fécilmente utilizable

(RFU), las heladas, los déficits hidricos (ETP - ETR).

30 - Adecuacibn entre clima y agricultura

A partir de las encuestas de campo realizadas en toda la zona se
compararon los ciclos de vegetacién de los cultivos tradicionales con los
indices mensuales de ETR/ETP; los valores mensuales de la RFU y la ocu-

rrencia de heladas, para ver si la adecuacidén entre cultivos y clima era

adecuada,
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Los balances hidricos representativos de cada sector climétfcq,
expresan los déficits mensuales y anuales en mm y mediante una simple
multiplicacién se les transforma en m3 /ha., Una vez expresados los
déficits para las superficies correspondientes, sé obtienen en primer
lugar los requerimientos para cada sector climdtico y luego se suman

para calcular los de toda la zona homogénea copsiderada.

Destacamos fundamentalmente los siguientes resultados:

- Las necesidades medias anuales, que luego se compararin con 1los re-
cursos promedios anuales para saber si existe agua sufiente para

.abastecer convenientemente las unidades seleccionadas.,

- Las necesidades de frecuencia 0,25, que corresppnden a los afios se-
cos que tienen lugar 1 afio sobre 4, Al comparar este dato con los
recursos hidricos se puede determinar con que seguridad se reali-

zard el abastecimiento,

~ Las necesidades promedias mensuales, cuya comparacidn con los mis-

mos recursos hidricos, determina el volumen de agua que debe alma-
cenarse en las represas en caso de riego, a partir del lecho mismo
del rio . Es decir . que al adicionar los déficits de agua mensuales
(diferencia positiva entre necesidades y recursos), se precisa el
volumen que debe almacenarse para regular el caudal del rio consi-
.rado, cén el fin de que ese caudal pueda abastecer el &rea bajo
riego en forma aceptable durante todo el afio,

Los cflculos anteriores pueden efectuarse también con las necesi-
dades mensuales de frecuencia 0,25, para tener mayor seguridad,
pero en ese caso la comparacidn tendrid que hacerse con los recur-

sos correspondientes a la misma frecuencia,

- La necesidad mensual mdxima {1til para estimar la dimensidn de los

canales principales de riego,
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-Es evidente que de manera,general dicha adecuacién era realizada
automiticamente por loslcultivadorés. Pero en primer lugar permite
explicar el porque de la existencia de dos cosechas (una importante
y una secundaria), los riesgos que toman los agricultores cuando
tratan de obtener dos cosechas en regiones 1fmites desde el punto de
vista climidtico y también averiguar si por casualidad no se podrian
sembrar cultivos con ciclos cortos en regiones donde los agricultores

se contentan con una sola cosecha, genralmente por tradiecidn.

De esta manera, aunque la adecuacidn general es buena, se puede
aumentar ligeramente la produccién agricola sin necesidad alguna de

construir obras de ingenieria,

40 - Necesidades agropecuarias

—_

Es decir que con lo anterior tenemos:

- Las unidades de suelo donde el riego es aconsejado.

~ El uso actual de dichas unidades, su evolucién futura o los cam-

bios de uso recomendados para una tecnificacidn.

- Los déficits hidricos en cada sector climético, calculados a par-
tir de los balances hfdricos que figuran en el anexo correspon-

diente,

A partir de estos datos los célculos se efectuaron por sectores
climiticos, considerando los valores de (ETP - ETR) como necesidades
de los pastos y el 80% de dichos valores como requerimientos de las
hortalizas, Dado que estas ltimas estén generalmente compuestas por
distintos cultivos sembrados en varias épocas, en el caso.de un Area

suficientemente grande,ésta tendrd siempre plantas en diferentes es-

tadios .de desarrollo,




Es evidente que en la préctica la evaluacién de las necesidades
no se contenta con valoreé promedios sino que considera los valores
de los andlisis frecuencialés, Hemos estimado que tales andlisis
eridn mids convenientes para un espudio de prefactibilidad, que para
un estudio regional de este tipo, Sin embargo, los resultados gque se
presentan en el Anexo de Balances Hidricos permiten analisis con esa
precisidén pues los célculos se hicieron sobre 20 afios de registros

continuos,

50 - Necesidades floriculturales

Este caso especifico se encontrd en la sabana de Bogotd, donde
las flores se cultivan, casi en su totalidad, en invernaderos, E1
grupo encargado del estudio de uso actual del suelo localizd y deter-
mind las superficies ocupadas por dichos cultivos, A partir de 150
encuestas de campo efectuadas en las diversas empresas de fiores de la
sabana, se estimdé que la cantidad de agua necesaria para el Sptimo de-
sarrollo de las flores era de 150 m3/ha/semana, cifra que hemos tenido

en cuenta,

6o - Necesidades humanas

Se destacaron ante todo los requerimientos futuros, teniendo
en cuenta la poblacién existente en 1981, su tasa de crecimiento,
la cobertura actual del servicio de acueducto y los consumos actua-

les de algunas cabeceras.

A partir de estos ltimos datos se estimaron los siguientes

consumos para el afio 2000
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= 200 litros diarios por hahitante (250 en algunos casos) para la

poblacidén rural,

-~ = 250 litros diarios por habitante en el caso de las cabeceras con

una poblacién inferior a 10,000 habitanteés,

- 300 litros por habitante en las otras'cabeéeras (350 litros, en

el caso de ZIPAQUIRA),

Con las proyecciones de poblacidén hasta el afio 2000, se cal-
cularon los requerimientos de dicho afio contabilizando toda la pcbla-

cidén (cobertura del servicio de un 100%).

Se estudiaron también los problemas futurés, teniendo en cuenta

la calidad del servicio actual y el crecimiento de la poblacién.,

7o - Necesidades industriales

En un comienzo, tales requerimientos debian considerar los re-

sultados que obtuviera el estudio relativo a Yas industrias. Ante la

pobreza de los datos recogidos se decidié eliminarlos’ ., ‘considerando:.:

que exceptuando algunos casos especificos, las necesidades industria-
les tenian una magnitud poco importante en comparacién-con los otros

requerimientos,

Los casos especificos mencionados antes, estén constituidos

‘en primer lugar por las zonas industriales ubicadas en la sabana de

Bogotd y que se presentan en €l volumen correspondiente a la misma.

Dichas zonas estén abastecidas mediante los acueductos urbanos. y por

lo tanto se agregaron los 2 tipos de requerimientos,

En segundo término por las acerias Paz del Rio (valle del Alto
Chicamocha), que constituyen un gran consumidor de agua y que posee

su propio sistema de abastecimiento a partir de la laguna de Tota,
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por lo que en este dominio no conoce problemas mayores,
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RECURSOS HIDRICOS

lo - Hidrogeologia

Los estudios hidrogeclégicos constituyen un elemento indispensa-
ble para conocer el potencial de los recursos hidricos subterréneos.
Este conocimiento, complementado con el de recursos de agua superficial,
sirve para calcular los recursos hidricos en general y de esta forma
el planificador puede estar en capacidad de elaborar un plan de manejo

del agua.

1,1. Objetivo

‘ El1 objetivo principal consiste en delimitar zonas de probablie
interés hidrogeolégico, esto es, identificar las regiones donde hay
disponibilidad de recursos hidricos subterréneos, segiin las investi-

gaciones redlizadas por diversas entidades en afios anteriores.

1,2, Metodologia

Este estudio es bdsicamente cualitativo, en €l se consideran
como ﬁnidades hidrogeoldgicas las formaciones geolSgicas, desde el
punto de vista de sus estructuras mayores y segin sus grados de permea-
bilidad. Ateniéndonos a este principio de base, se siguié.la metodo-
logia desarrollada por el Grupo de Hidrogeologia del Convenio MAG-ORSTOM
(ECUADOR). Si bien en el presente trabajo no se incluyen algunas
caracteristicas estudiadas por dicho grupc, con la finalidad de :compren-
der la influencia del suelo y del subsuelo sobre la contribucidn de las
aguas subterréneas a la escorrentia superficial (MAG-ORSTOM, 1976, 1978),

. es decir a lo que se denomina Tipo de Aporte Subterréneo (DUBREUIL y
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 GUISCAFRE, 1971).

La informacién sobre las formaciones'geol§gicas estd basada en
las planchas geolbgicas de INGEOMINAS (J11, Jl2, K10, K11, K12, L9,
1o, 13, L11), y complementgda por trabajos de campo tanto en la
zona cubierta por las planchas como en las zonas sin informacién
(J13, M10), con el fin de confrontar los criterios de clasificacién

de las rocas segin su permeabilidad, con la geologia regional.

Para tener un conocimientb més detallado tanﬁo de la litologia
y de las columnas estratigréficas como de las condiciones hidrogeolé-
gicas, se consultaron numerosos autores, entre los que se destacan:
DIEZEMANN, BURGL, HUBACH, JULIVERT, BOTERO, ULLOA, REYES, GROSSE,
MANJARRES, MAGYESE, LOBO~GUERRERO y el informe de la TAHAL Consulting

Engineers.

los rcrultados se presentan en el mapa hidrogeoldgico a esca-
la 1:200.00C, en el que se han distingui&o el conjunto de rocas per-
meables y el de rocas impermeables., A su vez, las rocas permeables
se han subdividido en dos categorfas segfin sea su permeabilidad pri-
maria (granulometria, textura y estructura), o secundaria (fractura-
miento y buzamiento). Al hacer la descripcidn de las principales
formaciones geolégicas en este informe, se designarén las rocas con
permeabilidad primaria con las letras C; By A, si son consolidadas,
semi-consolidadas y no-consolidadas, respectivamente; y el sub-indice
1o 2, si se traté de buena o mala permeabilidad. A las formaciones
con permeabilidad secundaria se les identificard con la letra D; en
la zona de estudio sdlo hay rocas con mala permeabilidad (D2).
Finalmente, las rocas impermeables se han dividido en dos gruﬁos:
las igneo-metamérficas, designadas con la letra F y las sedimentarias,

identificadas con la letra E. (Véase Cuadro 1),
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Una evaluacién precisa de las condiciones de permeabilidad es
précticaménte imposible puesto que es indispensable conocer la fofma
como el agua penetra, circula y sé distribuye en el subsuelo.

De hecho es diffcil medir la cantidad de agua que se infiltra, ya
que depende de factores geoldgicos, bioldgicos, morfolégicos y
metereol8gicos, sabiéndose que normalmente parte de las aguas meted-
ricas percola en el terreno, parte fluye sobre la superficie, parte
se evapora y parte es transpirada por las plantas. Por otro lado,
segfn las caracteristicas diferenciales de retencidén del suelo, no
toda el agua infiltrada llega al nivel piezométrico (REYES, 1962);
ademids, parte del agua contenida en &ste puede llegar circustancial-~
mente a la superficie por presidén osmbtica, donde es restituida a

la atmésfera por el proceso de evaporacién (LE GOULVEN, Patrick,

1982).

Asi pues, en el conocimiento de la hidrologia subterrénea,
quedan como especial referencia las caracteristicas geoldgicas,
las que también ofrecen un sinnfimero de dificultades por la diversiZz
dad de condiciones estratigrdfico-estructurales. A manera de ejem-
plo, la formacidn cretédcica de Guadalupe, que yace en concordancia
con el conjunto calcireo de la Formacidn Villeta Superior y es sub-
yacente a los mantos carboniferos de la formacidén Guaduas, se divide
desde el punto de vista estratigridfico en dos conjuntos litoldgicamen-
te diferentes: el Guadalupe Superior, predominantemente arenoso (pre-
sente en las serranfas que limitan la altiplanicie de Bogotd), y el
Guadalupe Inferior, fundamentalmente lutitico y arcilloso (localiza-
do al E de Bogotd y zona del anticlinal de Tabio, entre otras partes),
A su vez, cada conjunto tiene sus propias subdivisiones estratigréa-
ficas que varfian en composicién 1litolégica y tamafio, segiin la zona én

consideracidn.

Las areniscas friables del Guadalupe Superior permiten una

percolacién y una absorcién bastante regular del agua metedrica, y
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ademds estas areniscas no son homogéneas ya que se encuentran de
grano fino, medio y grueso, y con diferentes grédos de cimentaéién.
Este conjunto no es importante por su porosidad congénita sino por
su estado de gran fracturacién (REYES, 1962), gquedando almacenada

el agua en las grietas cuando éstas no estén tapadas por hidréxido

o arcillas,

La posicidn de los estratos es, asi miémo, determinante en la
hidrologia subterranea porque permite o impide la presencia de acui-
feros.. Asi, los plegamientos del Guadalupe se hunden hacia la alti-
planicie de Bogotd bajo los sedimentos cuaternarios lacustres, impo-
sibilitando la ficil consecusidén de agua.subterrdnea; el sinclinal de

Cota-Chia, al contrario, constituye una cuenca natural de recepcidn (*).

Con base en las anteriores consideraciones, se clasificd a la
formacién Guadalupe, entendida -2omo un todo, dentro de las rocas con-

solidadas con permeabilidad primaria.

Dentro del marco geoldgico, en ocasiones se puede encontrar una
” . L . ” .
roca gue segin su ubicacidn en la columna estratigrafica se comporta-
rd de una manera distinta; es el ejemplo de la caliza, que cuando estéd
en los niveles superficiales es ficilmente alterable (Valle del rio
Sdchica) y con tendencia a ser permeable, mientras que a profundidad

puede ser impermeable.{Jorge CORDOBA, IGAC, 1982), como sucede en al-

(#) Otro ejemplo sobre el papel que juega la posicién de los estra-
tos, lo constituye el anticlinal de Arcabuco, compuesto por lechos de
conglomerados de arcillas duras y arenisca bien cimentada. Efectiva-
mente, las arcillas pizarrosas del Cretéceo Inferior en la zona de
Leiva, buzan al W, hacia el anticlinal, dejando en minimas las pers-
pectivas hidrogeoldgicas (MANJARRES, 1965). A lo largo del flanco W
del anticlinal, en el contacto de la formacién Ritoque con la forma-
cién lLa Paja, hay muchos manantiales ya que se trata de un acuifero
con fracturas en rocas impermeables (arcillolitas y limolitas de las
formaciones mencionadas, que sirven de capa superior confinante y por
consiguiente de acuicierre), alimentado por aguas infiltradas en las
areniscas diaclasadas del anticlinal (ALVAREZ y LOBO-GUERRERO, 1967).
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_ ;gunas pequeﬁas-depresiones himedas en valles.laterales, comOflds de’
La Calera,vPésca; Fifé&itbba y Pantano de Vargaé-Firavitoba. Por
éfectés de.éscala del mapa; estos Qallecitos no aéarecen 0 se les ha
considerado dentro de la categoria D2 por su litologfa superficial
predominantemente areno-limosa y por no presentar grandes redes de
fracturacién y cavidades de disolﬁcién. Donde la caliza es masiva

(Arcabuco-Moniquird), se comporta como impermeable.

Por otro lado; las caracterfsticas morfolSgicas y geomorfolé-—
gicas dan, asi mismo, indicios sobre la hidrogeologia. Tal es el
caso de las zonas con drenaje torrencial y con drenaje concentrado,
En el pfimero, los rios corren por valles poco profundos (regién al
E y SE de Pasca, en el macizo de Sumapaz; Alto de Upia) donde ocu-
rre un barrido superficial y las capas permeables generalmentk sub-
yacen a ias impermeatles.. En el segundo, los rios son alimentados
por corrientes subterréneas, sin que ocurran mayores problemas de dis-

persién de agua (Jorge 7TORDOBA, IGAC, 1982).

Para la localizacidén de los puntos de agua subterrédnea se par-
tié de la hipdtesis segiin la cual existe una relacién entre la presen-
cia de &stos y las zonas cuaternarias de rellemo aluvial. Se proce-
dié entonces a delimitar estas zonas en las planchas geoldgicas, a
efectuar trabajo de campo y, finalmente, a ampliar la informacién .

con base en los informes de 1& TAHAL, la CAR e INGEOMINAS, -
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20 = La red hidrométrica .

2.1, Seleccién de las estaciones, -

En el &rea del Proyecto exiten 2kl estaciones hidrométricas,
las cuales son operadas por el Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacién de Tierras (HIMATj, la Corporacién Auté-
noma Regional de las Cuencas de los rios Bogotd, Ubaté y Suérez

(CAR), y la Empresé de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté (EAAB).

Se seleccionaron 60 estaciones representativas de las dife-
rentes &reas teniendo en cuenta -la continuidad y la duracién de

los periodcs de registro, como también su. distribucibén espacial.

Las estaciones se encuentran relacionadas en el cuadro

- correspondiente.

2.2, Sistematizacibn v codificacidn de los datos

La recoleccién de los datos mensuales y anuales se realizd en

la forma ya explicada en el pardgrafo 2.2. del Informe Pluviométrico.

Para analizar las caracteristicas hidrcl8gicas de cada esta-
cién, los datos se codificaron y perforaron sobre tarjetas de com-

putador, los cuales conciernen las siguientes informaciones:

- (Caracteristicas fisicas de cada estacidn

- Los gastos medios mensuales y anuales

)

- Los gastos midximos instantf&neos para analizar los desborda-

mientos

- Los gastos minimos .mensuales con el fin de estudiar los perio-

dos de escasez

N
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ESTACZONES HZDROMETRZCAS.SELECCZONADAS :

ESTACION

No. RIO CUENCA

1 E1l Palo TUTA Chicamochsa
2 Maguncia SOTAQUIRA Chicamocha
3 La Reforma CHICAMOCHA Chicamocha
L - Pte. Chameza CHICAMOCHA Chicamocha
5 ~ Suanoga PESCA Chicamocha
6 La Vega IZA Chicamocha
7 E1 Molino - SALITRE Chicamocha
8 La Risaca CHIQUITO Chicamocha
9 El Pino SUTA Sudrez

10 Tapias LENGUAZAQUE Suérez

11 La Boyera UBATE - Sudrez

12 Corralejas HATO Sudrez

13 E1l Boquerdn LENGUAZAQUE Suérez

14 La Malilla CARUPA Suérez

15 Pte. Barcelona UBATE Sudrez

16 Pte. Colorado UBATE Sudrez

17 San Agustin NUTRIAS Suérez

18 Pte. Peralonso SUSA Sudrez

19 Pte. Guzmén SIMIJACA Suérez

20 Narifio: CHIQUINQUIRA Suérez

21 Pte. Pinilla CHIQUINQUIRA ~ Sudrez

22 La Palsa | SUAREZ Suérez

23 Garavito SUAREZ Suarez

2l La Toma CHISACA Bogot4

25 salida Laguna FRIO Bogot4

26 Herradero . MUGROSO Bogotéd

27 El Palmar CHISACA Bogot
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ESTACION

No. RIO CUENCA
28 Afluencias Represa NEUSA Bogota
29 Rinedn del Oso BLANCO Bogotd
30 El Delirio SAN CRISTOBAL — Bogot4
31 Quebrada Honda AGUAS CLARAS Bogota
32 El Tambor TEUSACA Bogoté
33 La Pradera SUBACHOQUE Bogoté
3k San Isidro SIECHA Bogotd
35 Afluencias Repreéa ' SISGA Bogota
36 La Vega AVES Bogoté
37 Sarto Domingo CHIPATA . Bogota
38 Cantarrana _ TUNJUELO Bogoté
r39 Altamira EL VINO Bogota
40 Pte, Baraya BOGOTA Bogota
41 Pte. Manrique SUBACHOQUE Bogoté
L2 Bl Recuerdo SUBACHOQUE Bogotd
43 San Jorge SOACHA ' Bogotd
Ly La Muralla SUBACHOQUE Bogota
4s Pte. Carretera NEUSA Bogoté
46 Pte. La Virgen BOGOTA Bogotd
L7 Las Hiertas BOGOTA Bogota
48 La Virginia FRiO Bogoté
49 E1l Recreo BOJACA Bogotd
50 Pte. Adobes TEUSACA Bogota
51 Pte. Galindo BOJACA Bogoté
52 Tocancipéd BOGOTA Bogoté
53 El Espino BOGOTA Bogotd
S5k Pte. Florencia BOGOTA Bogotd
55 Pte. Vargas BOGOTA Bogoté
56 Pte. Cundinamarca BOGOTA Bogotd
57 El Rincén . BOGOTA Bogot4
58 La Balsa BOGOTA Bogotd
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ESTACION

CUENCA

No. - RIO .
59 . Hasta Represa TUNJUELO " Bogota
60 Tocaima BOGOTA Bogoté
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Se utilizaron los mismos programas empleados para el andlisis

pluviométrico, introduciendo una ligera modificacidén en los datos

‘de entradé.

2.2.1. lLa

Columnas
Columnas
Columnas
Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

Columnas

tarjeta de identificacidn

80 columnas se descomponen de la manera siguiente:

1y2
3a 26
27 a kLo
43 a 58:

53 a 63:

6L a 69:

70 a T3:
T4 a 77:

Columna 80

Cédigo de la estacidén (ICOD)
Nombre de la estacidén (INOM)
Nombre del rio (IRIO)

Nombre del municipio (IMUN)

Latitud

59 . Grados (LAT1)

60-61 Minutos (LAT2)

62-63 Segundos (LAT3)
Longitud \
6L-65 Grados  (LONG1)
65-67 Minutos (LONG2)
68-69  Segundos (LONG3)

Altitud en metros (IALT)

Superficie del &rea de drenaje de la estacidn,

expresada en Km@ (IAREA)  o—

La entidad encargada de la estacidn con la si-
guiente codificacidn:

1 corresponde a  HIMAT

2 corresponde a  CAR

3 corresponde a EAAB

El computador estudia los datos anteriores mediante las

siguientes instrucciones:




1 IALT, IAREA, IFU

1000 FORMAT (I2, 6A, LAk, LAk, I1, 5I2, 2Ih, 2X,. I1)
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READ (1,1000) ICOD, INOM, IRIO, IMUN, LAT1, LAT2, LAT3, LONGl, LONG2, LONG3, _

2.2.2. las tarjetas de datos

Columnas 1 y 2
Columnas 4 y 5

Columﬂas 6 a 65

Columnas 6€ a 70 :
Columnas T1 a 76

Columnas 77 a 80 :

C6édigo de la estacidén  (ICODA)
Afio considerado (1979 se escribe 79) (JAN)

Los gastos medios mensuales (XT) expresados en
centésimas de m3/s. A cada mes se le asignd

un espacio de 5 columnas. Como ya se ha dicho

.los datos deben cuadrarse a la derecha del es-

pacic¢ correspondiente.

El gasto prumedioranual (XT) expresado y escrito

como el anterior.

El gasto méximo instantédneo (MAXI) expresado en

centésimas de m3/s.

El gasto minimo mensual (MINI) expresado también

en centésimas de m3/s.

Cuando un valor es desconocido, se perfora como - 99, Cuando

un gasto‘promedio mensual figura como - 99 , el gasto promedio anual

también ‘aparece como - 99.

Los datos anteriores son estudiados por el computador mediante

las siguientes instrucciones:

READ (1,1002) ICODA, JAN,. (XT(I), I = 1,13), MAXI, MINI
1002 FORMAT (I2, 1X, I2, 13 F5,2, F6.2, F4.2)
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Las series cronolégicas de los datos hidrométricos pueden estar

alteradas por varias razones. Las mds frecuefites son las siguientes:

- Descalibracidén de la estacién, Cuando han ocurrido fuertes cre-
cientes es posible que la forma del lecho del rio cambie, por lo

que la curva de calibracién debe ser modificada.
- Errores de lecturas en las miras limnimé&tricas.

- Prolongacidén exagerada de la curva de calibracidén por falta de

aforos en aguas altas.

- Errores en los aforos {material, c8lculos, ......)

El andlisis de los datos se 1llevd a cabo a partir del método
de simples y dohles masas. Para que las dobles masas tengan un sentido
es necesario que las estaciones comparédas presenten una relacidn en
sus variaciones. Por esta razén se compararon siempre las estaciones
pertenecientes a cada gran cuenca entre si, y en el interior de cada

sub-cuenca en el caso del rio Bogota.

Este andlisis es més complejo que el de las precipitaciones.
Aparecen a veces anomalias que reflejan la realidad porque los cauda-
les han sido modificados por el hombre (instalaciones de bocatomas,

construccidén de represas, .....)

Sin embargo, como fue posible una seleccién preliminar de las

estaciones no se encontraron incoherencias importantes.

El andlisis fue realizado mediante el programe MASA, cuya expli-
cacién detallada presentamos en el Informe pluviométrico, introducien-
do claro estd, las modificaciones. correspondientes en las instrucciones

de entrada y salida de los datos.
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2.4, ‘Extehsién de los datos

_Pafa un anglisis sistemétiéo de la red hidrométrica serfa nece-
sario comparar también las estaciones sobre un_periodd de registros
comiin, Este no es el objetivo del Proyecto IGAC-ORSTOM. Hemos con-
siderado que ante todo era fundamental verificar si los recursos hi-

dricos eran suficientes para abastecer los requerimientos de la zona.

Por esta razdn hemos tratado de encontrar periodos sensiblemente
‘comunes en cada cuenca (Sabana de Bogotd, Alto Chicamocha, Sudrez),

sin tratar de extenderlos a un periodo similar al de la lluvia.

Dicha extensidén podria realizarse de dos maneras:

- Por correlaciones con estaciones de larga duracidn.

- Por correlaciones con los datos pluviométricos promedios correspon-

dientes a cada 4rea de drenaje.

El primer método (también el més sencillo), no es facilmente
aplicable en el Altiplano, porque las estaciones de larga duracidn
han sido modificadas por diferentes obras (embalses, acueductos,...)

y por lo tanto sus series cronolégicas no son homogéneas.

El segundo método implica un.conjunté:de:.célculos:de:gran magni-

et

jo de tal envergadura.



2.5,  Resultados

Desafortunadamente no se pudieron presentar losffésultadds obtex

nidos en un anexo particular, como en los otros €asos por razoOnes ma=-

teriales y también por escasez de tiempo. Sin embargo aparecen par-

cialmente en los volimenes Sabana de Bogotd, Valle de Ubaté-Chiquinqui-

rd, y Valle del Alto Chicamocha, donde hemos destacado los siguientes

factores:

- Los gastos medios mensuales ilustrados en los diagramas

de

- El

- El

- El

- El1

- El1

- El

- E1

flujo.

area de drenaje de cada estacidn,

gasto maximo instanténeo.

gasto minimo mensual.

gasto promedio anual.

coeficiente de variacidn.

coeficiente de irregglaridad interanual.

rendimiento promedio anaul.

Se presentan las caracteristicas de 32 estaciones, como nfimero

total.

30 - Zonas hidrolégicamente homogéneas

3.1, Definicién.

Tenemos los recursos hidricos en varios puntos del espacio pero

no conocemos las caracteristicas del escurrimiento en las zonas donde




no hay estaciones. De la misma manera, cuando existen una o.varias
estacioheé,'las-caracferisticas hidrolégicas generalmente son muy
diferentesrentre los sectores de altitud de las éuencas tributarias,
donde la ﬁendiente es fuerte, y la parte baja de relieve mas suave .
y con terrenos més permeables. Por esta razdn es importante delimitar
zonas en las cuales la aptitud al escurrimiento debe ser similar,

o sea zonas con caracteristicas hidroldgicas homogéneas.

La elaboracidén de balances hidricos permite resolver el proble-
ma, pero a nivel tedrico. Para que estos balances tengan validez hay
que tener en cuenta los mecanismos reales y considerar un gran nimero

de factores, que la mayoria de las veces se conocen muy poco.

En el método de THORNTHWAITE utilizado en este trabajo, los
mecanismos son simplificados y los valores de algﬁnas caracteristicas
se estimaron en promedio-para todo el Altiplano (RFU maxi por ejemplo).
Todo lo anterior implica que los excesos de agua (EXC) calculados me= ..
diante dicho méwnodo no representan exactamente el escurrimiento real

sino que equivalen a uno de sus factores.

La diferencia entre el escurrimiento superficial y los excesos
de agua calculados por los balances hidricos, depende fundamentalmente
de los siguientes factores:

- FEl relieve: Es evidente que bajo un mismo clima y. en un medio
ambiente dado, el escurrimiento varia con el relie-

ve,

- La permeabilidad: E1 esquema de THORNTHWAITE omite los fendmenos
de percolacién y drenaje, tanto en el suelo como

en el sub-suelo.

- La vegetacién : Los balances hidricos han sido calculados to-
. mando en cuenta la ETP, es decir suponiendo la exis-

tencia de una vegetacién abundante y en pleno desa-

hRY
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rrollo. En la mayor parte del Altiplano dicha

simplifiéacién es acertada, perd existen también
) gréndes sectores erosionados (VILLA DéfLEIVAJ;' a

donde los excesos de agua subestiman considerable=

mente el escurrimiento real.

Entonces, lo anterior implica que el escurrimiento real depende’
esencialmente de los excesos de agua (EXC), del relieve, del suelo y

subsuelo, y de la vegetacidn.

Es decir que la definicién de las zonas hidrolSgicamente homo-
géneas corresponde a la delimitacidén de zonas con caracteristicas

fisico-climiticas homogéneas.

En la realidad existen otros factores que influyen como la
densidad del drenaje natural, la intervencién del hombre, ... No
obstanté, a nivel regional los cuatro faetores anteriormente enun-
ciados son suficiertes para tener una iaea bastante exacta del tipo de

escurrimiento.

Vale la pené clasificar dichos factores por orden de importan-
cia, y para el Altiplano en general hemos considerado el siguiente

orden de influencias:
- Excesos
- Relieve
- Permeaﬁilidad

- Vegetacién

Ahora bien, es necesario estimar cada factor y sus variaciones
espaciales a partir de intervalos que sean suficientemente amplios
para no tener cantidad exagerada de zonas homogéneas, pero también que
tengan un carédcter lo suficientemente restringido para conservar una

buena precisién,



3.2, _ExceSos hidricos

A partir de los resultadostobtenidos para”las-lOO estaciones
pluviométricas de base hemos seleccionado las siguientes cinco

clases:

B, : 0 < EXC < 20 mm
B, : 20mm < EXC < 70 mm
B, - 70m < EXC < 150 mm
E, : 150mm < EXC < 500 mm
Es  : 500 mn < EXC

Ahora bien, tenemos una clasificacién por intervalos y 100
‘resultados puntuales, pero es necesario delimitar espacialmente
lag clases seleccionadas. Fue posible establecer buenas relaciones
‘entre los excesos de agua, la lluviaanual,is ETP y los regimenes

.pluviométricos (Graficos 1, 2, 3, y 4).

Es decir que los excesos hidricos integran 3 factores climi-

‘ticos.

'3.3. El relieve (Gré&fico. 5)

Este factor se representa generalmente mediante los indices

de pendiente Ip o Ig.

El indice de pendiente Ip (definido por M, ROCHE), se calcula

' mediante lae:siguiente relacidn:
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- RELACIONES ENTRE LOS VALORES ANUALES DE LOS EXCESOS DE AGUA, LA LLUVIA Y LA ETP

Gratico 1 —REGIMENES PLUVIOMETRICOS A Y B

} EXCESOS (mm.)

900 - N. B.~ LOS EXCESOS HAN SIDO CALCULADOS A PARTIR
DE LOS BALANCES HIDRICOS.

800 =
—_— REGIMEN PLUVIOMETRICO A

ndad ol REGIMEN PLUVIOMETRICO 8

700 -

600 =

500 n

400 —

300 -

200 o

100 =

[°1.] . 1o
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RELACIONES ENTRE LOS VALORES ANUALES DE LOS EXCESOS DE AGUA, LA LLUVIAY LA ETP

Grdfico 2 —-REGIMEN PLUVIOMETRICO C '

' | Excesos (mm.)

N 8.—-105 EXCESOS HAN SIDO CALCULADOS A PARTR -
OE LOS BALANCES HIORICOS.

500 <+
400 o
300
200 .-

100 o
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RELACIONES ENTRE LOS VALORES ANUALES DE LOS EXCESOS DE AGUA, LA LLUVIAY LA ETP

Grafico 3 -REGIMEN PLUVIOMETRICO D

EXCESOS (mm.)
600 4 -
500 N. B.-LOS EXCESOS HAN S0 CALCULADOS A PARTIR
DE LOS BALANCES' HLRICOS.
400 -
. 300 o
200 4
. [ )
100 - A
’ o
: [ P
o * ETP
o - -
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RELACIONES ENTRE LOS VALORES ANUALES DE LOS EXCESOS DE AGUA, LA LLUVIA Y LA ETP

Grafico 4 — REGIMENES PLUVIOMETRICOS E- Y F

i

| Excesos (mm.)
4000 - °
N.B. —LOS EXCESOS HAN SIDO CALCULADOS A PARTIR
DE LOS BALANCES HIDRICOS.
3000 .
2000
1000
P
ETP
° ¥ L -
os 30 40
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donde:
a; = porcentaje de la superficie A de la cuenca, comprendido
entre dos curvas de nivel C; y Cia1
dj = Cj -Cia representa el desnivel existente entre las

curvas de nivel.

L = longitud del recténgulo equivalente calculado a partir de

la relacién:

.1 . c |, (uze )2
' L=VA x uze[I+ ¢
en la que C es el coeficiente de forma de la cuenca considerada.

C = 0,282P / VA donde P representa el perimetro de la

cuenca. LT

Es decir que el indice IP se obtiene mediante varios parame-

tros y luego de efectuar varios célculos.

Por las razones anteriores, para un estudio a nivel regional es

preferible considerar un indice mis sencillo I _.

Ig = D/ L

donde

D es el desnivel de la cuenca luego de la eliminacién del 5% de

las superficies con mayor y menor altitud.

"~ L longitud del rectdngulo equivalente
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El-indice anterior es mucho mds facil para calcular y al mismo

P’

Realizamos los cdlculos de ambos indices en las cuencas unita=-

- tiempo presenta buenas relaciones con el indice:I

rias del rio Bogotad (véase Anexo 1).
El coeficiente de correlacidén entre las dos series de valores
es igual a 0,99 y se obtuvo la siguiente relacidn:

1 - 0,031 Igo,szh

Segin las férmulas precedentes, tanto IP
cuando la superficie de la cuenca aumenta. Para eliminar esta in-

como Ig disminuyen

fluencia tuvimos en cuenta como indice de pendiente definitivo, el

desnivel especifico Dg..
Dg = I, x VA =71 (¢)

Dy es funcién {inicamente de la forma de la cuenca.

En la prictica, se delimitaron 403 cuencas a partir de un mapa
P » » - ”

orografico preciso, en las cuales el relieve parece homogéneo.

Para cada cuenca se calcularon los parémetros necesarios para obtener

el indice Dg. ' SR

Teniendo en cuenta la gran variacidn del relieve, realizamos una

clasificacidn de los indices en 8 categorias:

Ri"‘ DS < . T 10m
. Ry 10 m < DS < 25 m
Rj 25 m < Ds < 50 m
R, : 50 m < DS < 100 m

Rs : 100m < DS < 250 m
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Grafico 5 —RELACION ENTRE LOS INDICES DE RELIEVE

-2—

-3 —

A o6 1p

LOG 167"



-402~

Rg : 250m .< . DS.. < 500°m
R, +:500m- < DS <  1.000m

Rg :1.000m < DS

Ry corresponde a un relieve muy dévil y Rg a un relieve ex-
tremadamente fuerte,
Los resultados correspondientes a las 403 cuencas se presen-

tan en el Anexo 1 del informe,

3-4 - La perme:abilidad

La influencia que ejercen el suelo y el subsuelo sobre el es-
currimiento puede dividirse en dos tipos de fendémenos: la percola-
cién y el drenaje en el interior del suelo, que generalmente reinte-
gra la red hidro grafica. Es decir que la clasificacién se realizé
teniendo en cuenta la contribucidn que hacen.las aguas subterréneas

al escurrimiento.

En la préctica se delimitaron cinco clases, tomando como base

el mapa hidrogeoldgico:

Py : Zonas permeables que poseen un acuifero que alimenta o

no la red hidrogréafica (A)

Po» : Zonas permeables con un acuifero que alimenta la red
(A2, Bp).

P3 : Zonas de media y baja permeabilidad (Bg,Cl)

Py, : Zonas carsticas o fisuradas (D)

Ps : Zonas impermeables (Ey F)
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3.5. La vegetacibén

Tiene una influencia de dos tipos sobre el escurrimiento. T
La forma de evapotranspiracién de la vegetacidn modifica, segin sea
su tipo, los excesos de agua. Una vegetacién de caricter denso
puede evapotranspirar en ETP, mientras que en una zona erosionada el

finico factor que influird serd la evaporacidn.

También la estructura de la vegetacidén influye en el escurrimiento
propiamente dicho. Una vegetacidn densa tendria tendencia a retar-
dar el escurrimiento, favoreciendo en cambio su evaporacidn o su
infiltracidn. |

Teniendo en cuenta estos dos factores, seleccionamos las siguien-

tes clases:

Vl : Bosques y cafetales bajo sombra

Vo Pastos y végetacién ;aja perm;nente -
Vs o Cultivos transitorios

vy Areas erosionadas y zonas urbanas

3.6. Delimitacidén y ajustes

Al superponer los diferentes criterios mencionados se deli-

mitan las zonas hidrolégicamente homogéneas.

Si dos zonas completamente disimiles desde el punto de vista
espacial tienen las mismas clases de factores (E; Ry Py V, , por
ejemplo), sus caracteristicas de escurrimiento son sino iguales por

lo menos ‘similares.
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i
' El método anterior es fundamentalmente de indole cualitativa
¥y para conocer las caracteristicas de cada zona ﬁomogénea se hace

necesario compararlas con la red hidrométrica existente.

—

3.7. Conclusiones

Ademis de permitir la localizacién de los diferentes tipos de
escurrimiento, el método expuesto sirve tambiédn de gufa para planifi-
car la red hidrométrica. Para lo cual el requisito ideal serfia contar
con una estacién representativa de cada zona hidroldgicamente homo-

génea,

No obstante, en las grandés cuencas del Altiplano Cundiboyacen-
se, la'ﬁetodologia erunciada antes es tal vez inadecuada. En ellas
existen muchas estaciones hidrométricas y el escurrimiento natural
ha sufrids considerables modificaciones por perte de la mano del
hombre. La sabana de Bogotid cuenta por 1o menos con seis embalses
v recibe agua de otras cuencas (Proyecto Chingaza). Las aguas su-
perficiales son muy utilizadas, tanto para los requerimientos huma=

nos como para los agropecuarios e industriales.

Para manejar el agua en semejantes condiciones, un andlisis de
tipo regional no basta y deben emplearse métodos més sofisticados,
cbmo serian por ejemplo modelos hidrolégicos que permiten,.a partir
de los ﬁatds pluviométricos y de una discretizacién espacial, locali-
zar y cuantificar en forma exacta los problemas hasta un nivel diario.
Modeloé de tal naturaleza han sido puestos en marcha por el ORSTOM

en varias regiones del mundo (Canadéd, Europa, Africa, Brasil,...)

Adem4s de analizar simulténeamente las aguas superficiales y
subterréneas, tiene la gran venfaja de simular las modificaciones
del ﬁedio ambiente‘que se quieren efectuar, y constituye por lo
tanto, un poderososinétrumento de decisidn, indispensable péra la

planificacidn,
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RECURSOS HIDRICOS

ANEXO 1

Caracteristicas morfolégicas de las

.cuencas unitarias

Area de la cuenca

Perimetro

Desnivel

Coeficiente de forma

Longitud del recténgulo equivalente
Indice de pendiente de M. ROCHE
Indice de pendiente global

Altitud media de la cuenca

Desnivel especifico

’JUU’E\:HHF'OU’UCD
0 30 W

Clase de relieve




CUENCAS DEL RIO BOGOTA
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RIO

Ip

No. s |.p D.| ¢ | 18| mm Ds | R
Km2 Km m Km | m/Km| m m
"1 | BOGOTA 77,6 | 38,0 | 570 | 1,22 | 13,1 | 0,219 | Lk {2957 | 386 | R6
2 | BoGoTA 42,0 | 26,1 | 650 | 1,14°| 7,3 | 0,320 | 89 |3010 | 578 | BT
3 | cuanGuITA 22,5 | 19,7 | 330 | 1,17 | 6,3 | 0,252 | 53 |2915 | 250 | R6
4 | BOGOTA 132,2 | 46,9 | 440 | 1,15 | 14,0 [ 0,192 | 31 |[2825 | 361 | R6
5 | LAS NUTRIAS 88,3 | 37,6 | 600 | 1,13 9,6 6,269 62 {2930 | 585 | RT
6 | SISGA 67,7 | 37,5 | 485 | 1,29 | 13,9 | 0,199 | 35 |2810 | 288 | Rr6
7 | BOGOTA 67,9 | 34,0 | 480 | 1,16 | 10,6 | 0,219 | 45 |[2800 | 374 | R6 .
8 | SIECHA - 62,1 | 31,5 | 860 | 1,13 7,9 | 0,360 |108 |3160 | 855 | RT
"9 | curpaTa 24,1 | 21,2 | 720 | 1,22 | 7,3 | 0,349 | 97 |3200 | 478 | R6
10 | SIECHA 52,9 | 30,4 | 395 | 1,18 9,8 | 0,220 | 40 |2730 | 293 | R6
11 | AVES 101,7 | 43,5 | 705 | 1,22 | 14,9 | 0,232 | 47 |2910 | 476 | R6
12 | TOMINE | 83,3 | 37,1 | 400 | 1,15 | 10,9 | 0,208 | 37 [2690 | 334 | R6
13 | TOMINE 53,3 | 29,3 | 520 | 1,13 7,9 | 0,272 | 66 2750 "u79 R6
14 | BOGOTA 51,1 | 39,5 | 415 | 1,43 | 15,9 | 6,157 | 26 |2695 | 204 | RS
15 | BOGOTA k9,0 | 28,0 | 305 | 1,13 7,0 | 0,212 | 43 [2635 | 305 | R6
16 | BOGOTA 93,7 | 39,2 | 420 | 1,14 | 11,3 | 0,190 | 37 |2695 | 359 | R6
17 | HEUSA 66,6 | 35, 500 | 1,22 | 12,1 | 0,221 | 41 |3k00 | 337 | R6
18 | NEUSA 72,3 | 35,3 | 510 | 1,17 | 11,2 | 0,234 | 46 [3125 | 388 | R6
19 | CHECUA . 72,1 | 37,0 | 575 | 1,23-| 12,9 | 0,233 | 45 |2885 | 378 | R6
20 | cCHECUA 99,2 | Lo,3 | 485 | 1,14 | 11,6 | 0,217 | 42 |2690 | 41T | R6
21 | TIBITO 126,6 | 49,1 | 820 | 1,23 | 17,2 | 0,221 | 48 |[2810 | sko | BT
22 | GRANDE 5 6,7 | 34,4 | 465 | 1,21 | 11,6 | 0,210 | 4o (2695 | 325 | R6
23 | TEUSACA . bh,h ) 29,0 | 465 | 1,23 | 10,1 | 0,248 | 46 -|3195 | 307 | R6
24 | TEUSACA :153,0 55,2 | 610 | 1,26 | 19,9 | 0,201 | 31 2905 | 379 | R6
25 | TEUSACA 35,7 | 37,8 | 605 | 1,15 | 11,3 | 0,233 | 53 |2750 | 4oL | R6
26 | TEUSACA 4,2 | 35,0 | 365 | 1,15 | 10,3 | 0,195 | 35 [2635 | 306 | R6
2T | PAN DE AZUCAR 15,2 | 17,9 | 495 | 1,29 6,7 | 0,294 | 74 |2855 | 289 | R6
28a | FRIO 39,6 | 26,7 | 452 | 1,20 8,9 | 0,251 | 51 (3310 | 322 | R6
26b | FRIO 55,7 | 32,4 [.660 | 1,22 | 11,2 | 0,273 | 59 |3055 | 438 | R6
29 | FRIO 63,0 | 32,0 | 505 | 1,14 9,0 | 0,260 | 56 |2785 | k5 | R6




Ton  RIO s P D c L Ip Em Ds| R
o Km2 Km m Km . m/Km| m m
30 | BOGOTA -100,9 | 42,6} 1501 1,20 | 1k,2 0’110f; 11 2685 | 106 | RS
31 | FRIO 103,9 | L1,9| 160 | 1,16 | 12,9 o,1o3" 12 |-2590 | 127 | RS
32 | CHICU 70,2 | 35,7| 410 | 1,20 | 12,0 | 0,174 | 3% |2670| 286 | R6
.33 | CHICU 64,1 | 32,0 205.| 1,13 8,1 o,féo 25 |2600| 201 | RS
34 | FRIO 93,4 | 49,7 50 | 1,45 | 20,2 | 0,051 | 03 | 2550 2k | R2
35 | BOGOTA 154,7 | 49,8 36 | 1,13 | 13,0 | 0,052| 03 |2550 34 | R3
36 | SAN CRISTOBAL 30,2 | 22,7| 730 | 1,16 7,1 | 0,358 | 103 [3220| 566 | RT
37 | FUCHA 27,4 | 24,1 | 305 | 1,30 9,0 | 0,208 | 34 |2645| 177 | RS
38 | TUNJUELITO 166,0 | 51,5| 715 | 1,13 | 13,0 | 0,256 55 |[3460| 70T | R7 |
39 | TUNJUELITO - 85,6 | 37,7| 775 | 1,15 | 11,2 | 0,287 | 69 |[3075| 639 | RT
40 | TUNJUELITO 102,8 | 43,6 | 755 1,51 14,9 | 0,254 | 51 |[2860| 517 | RY
41 | BOGOTA 11,3 | 15,1 | k2o | 1,27 5,5 | 0,316 | 77 |2780| 254 | R6
L2 | BOGOTA o 81,2 | 36,2 24 | 1,13 9,9 | 0,053 | 02 |2546 22 | R2
43 | SUBACHOQUE 58,5 | 31,8 | 780 | 1,17 | 10,1 | 0,304 | 77 |3165| 590 | RT
Ll .| SUBACHOQUE 129,7 | 45,6 | 625 | 1,13 | 11,4 | 0,254 | 55 |2830| 622 | RY
45 | SUBACHOQUE 104,9 | 42,8 | 280 | 1,18 | 13,8 | 0,156 | 20 |2665| 208 | R5
- 46 | SUBACHOQUE 89,1 | 4o,2| 135 | 1,20 | 13,5 | 0,110 | 10 |[2585 oL | Rk
47 | CHECUA ' 99,1 | 40,3 ( 395 | 1,14 | 11,6 | 0,202 | 34 (2730 | 338 | R6
48 | BOJACA " 67,2 | 34,8 185 | 1,20 | 11,6 | 0,131 | 16 |2595| 131 | RS
49 | BALSILLAS 128,1 | 45,3 | 220 | 1,13 | 11,7 | 0,144 | 19 |2610| 212 | RS
| so | BogoTa 17,2 | 17,1 | 620 | 1,16 5,3 | 0,381 [ 117 |3145 | 484 | R6
51 | SOACHA 17,9 | 18,0 | 510 | 1,20 6,0 | 0,314 | 84 |2810| 358 | R6
52 | MUNA 130,2 | 48,3 | 870 | 1,19 | 16,0 | 0,269 | 54 |2940 | 619 | RY
53 | BOGOTA ? ko,6 | 28,3 | 123 | 1,22 | 9,8 | 0,120 | 13 |2582 82 | Rk
54 | BOGOTA . 35,2 | 24,1 | k20 | 1,15 7,1 | 0,267 | 59 |2680 | 352 | R6
55 | BOGOTA | 20,0 | 19,5 | 815 | 1,23 6,8 | 0,372 120 |2350 | 535 | RT
56 | BOGOTA 46,3 | 27,9 | 1260.| 1,16 8,5 | 0,415 | 148 |[1920 | 1008 | R3
57 | BOGOTA 33,1 | 23,3 1660 | 1,14 6,7 | 0,527 | 246 |1800 |1L417 | RS
58 | Q. HONDA 27,6 | 21,3 | 980 | 1,1k 6,2 | 0,442 | 158 |2220 | 831 | RY
59 BOGOTA 38,6 | 2950 ( 880 { 1,32 | 11,0 | 0,324 | 80 |1200 | 486 | RE
60 | BOGOTA 105,4 | 41,1 | 2505 | 1,13 | 10,7 | 0,425 {141 |[1250 |1Lhs | RS
61 | BOGOTA 34,3 | 26,3 | 470 | 1,27 9,6 | 0,244 | ko 720 | 288 | R6
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No. RIO S P D C L Ip Ig | Hm Ds R
Km2 . | Km m Km m/Km| m ‘ m
62 | Q. TRIBUNA i;,s 14,5 970 | 1,21 | 4,9 o,hSop 198 (2120 | 671 | RY
163 | Q. capos | 11,0 | 16,7| 715 | 1,42 | 6,7 |-0,360 | 107 |1375| 353 | me
64 | CALANDAIMA 162,0 40,8 1705 1,14 | 11,6 | 0,425 | 147 |1320 | 1481 | R8
65 | CALANDAIMA 98,3 | 39,7 (1430 | 1,13 | 10,0 | 0,428 | 143 {1280 | 1418 | &S
66 | CALANDAIMA Lo,6 | 29,6 | 495 | 1,28 | 10,9 | 0,233 45 | 670 | 291 | RS
67 | BOGOTA 19,8 | 18,3 350 | 1,16 5,6 | 0,277 62 | 600 | 276 | R6
68 | CURT 82,7 | 38,9 {1530 | 1,21 | 13,2 | 0,379 | 116 1860 | 1056 | RS
-| 69 | CACHIPAY 35,8 | 24,1 (1330 | 1,1k 6,7 | 0,488 | 198 [2070 [ 1162 | R8
70 | CURI 90,6 | 38,7 | 870 [ 1,15 | 11,k [ 0,302 76 |1160 | 726 | RT
71 | APULO . 47,9 [ 28,3 | 1010 | 1,15 8,5 | 0,384 | 118 |2480 | 818 | ET
T2 | APULO 51,5 | 29,0 | 1ok0 | 1,1k 8,3 | o,h01 | 126 [1460 | 901 | RT
73 | APULO 29,5 | 21,7 610 | 1,13 5,5 | 0,354 | 110 | 970 | 612 | RT
T4 | APULO 79,5 | 35,7 | 630 1,13 | 9,1 | 0,288 €9 | 870 | 620 | RT
75 | APULO T1,6 | 34,7 | 795 | 1,16 | 10,6 | 0,304 75 | 750 | 635 | RY
76 | BOGOTA 28,2 | 22,1 | k480 1,17 7,1 | 0,279 68 | 600 | 362 | R6
77 | Q. JARAMILLA 31,6 | 23,2 | 730 | 1,16 T,2 | 0,353 | 101 | 790 | 568 | RT
78 | CACHIMBULA 49,3 | 29,1 | k410 | 1,17 9,2 | 0,237 bs | 575 | 314 | R6
79 | MOYOTA 37,5 | 26,5 | 605 1,22 9,2 | 0,282 66 | 695 | 405 | R6
30 | BOGOTA 79,5 | 35,7.[ oo | 1,13 9,1 | 0,210 Li | W75 | 393 | R
81 | BOGOTA b2,3 | 28,1 | 465 | 1,22 9,7 | 0,212 48 | 510 | 312 | R6
iz | BOGOTA 93,3 | 39,5 | 430 | 1,15 | 11,9 | 0,176 | 36 | 475 | 348 | R6
83 | BOGOTA 176,6 | 55,2 | 330 | 1,17 | 17,5 | 0,143 |_.19.| 390 | 247 | Rs




- 4il —

CUENCA DEL RIO SUMAPAZ

No. RIO s P D c L Ig Ds R
Km2 . Km m Km m/Km| m
84 | sumapaz 81,5 | 37,9 | 1000 1,18 | 12,3 81 | 734 | R
85 Q. LAS VEGAS 19,2 17,5 | . 290 1,13 '1,8 60 265 R6
86 SAN JUAN 49,5 28,4 870 1,13 8,0 108 760 RT
87 | SAN JUAN 18,8 | 17,4 370 1,13 L7 79 | 3k1 [ R6
88 SAN JUAN 27,8 21,8 420 1,16 6,8 61 32k R6
89 SAN JUAN 47,3 27,8 | 1100 1,14 7,9 138 951 R7
90 PILAR 91,3 38,3 620 1,13 10,2 61 581 RT
91 PILAR 79,8 Lo,9 1040 1,29 15,2 68 611 RT
92 PILAR 38,9 | 26,6 660 1,20 8,9 Th 459 R6
93 | RIO SUMAPAZ | 71,2 37,0 1290 1,24 13,0 99 835 RT
oL SUMAPAZ, 17,5 20,0 580 1,35 T,7 75 313 R6
95 Q. NEGRA 82,3 37,8 1200 1,17 12,1 99 900 RT
96 Q; STA RITA 34,7 23,8 950 1,1k 6,8 1ho 82k RT
97 SUMAPAZ 3,9 23,7 770 1,13 6,4 121 | 71k R7
98 Q. MACHAMBA 13,2 14,6 240 1,13 4,0 60 218 RS
99 |. SUMAPAZ 36,6 | 27,3 900 1,27 9,9 90 548 RT
100 Q. LA CHORRERA | 85,7 37,1 1150 1,13 9,8 117 | 1081 R8
101 SUMAPAZ, 18,3 27,8 9ko 1,13 7,0 13k 933 RT
102 JUAN LOPEZ 79,9 35,8 1970 1,13 9,k 210 | 1873 R8
103 SUMAPAZ 54,9 32,0 1430 1,22 | 11,0 130 | 962 RT
104 CORRALES 70,6 | 33,9 1310 1,4k 9,6 137 | 11k9 R8
105 CUJA 72,9 36,6 1550 1,21 12,4 125 | 1064 R8
106 CUJA 37,6 29,1 1100 1,34 11,2 98 603 RT
107 BATAN 13,8 | .16,k4 920 1,24 5,8 158 586 R7
/108 GUAVIO ho,T 29,3 1570 1,17 9,3 108 | 1188 RS
109 BATAN 65,5 35,6 1420 1,24 12,6 113 912 R7
110 CUJA 34,8 30,5 1200 1,46 12,4 96 568 R7
111 CUJA 9,1 |-13,T LLo 1,28 5,0 87 263 R6
112 LEJIA 61,6 37,1 1660 1,33 14,2 117 919 RT
113 NEGRO 82,5 34,5 1350 1,07 11,7 115 | 1047 R8
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No. RIO S P D C L Ig Ds R
- Km?2 Km m h m/Km m

114 | NEGRO ' 55,9 | 33,6 1160 1,27 12,2 o5 | 709 | ®Y »
- ] 115 NEGRO - | 21,8 21,9 | 1290 -~ 1,32 8,3 155 | 723 |. RT
116 NEGRO-CUJA 62,0' 33,4 750 1,20 | 11,1 | 67 531 | RT
117 Q.CHIQUINQUIRA| 69,1 32,9 880 1,11 9,k 93 776 RT
118 | SUBIA so,b | 27,3 1270 1,21 | 9,3 136 | 867 | RT
‘119 SUMAPAZ 48,7 32,1 970 1,30 12,0 81 565 RT
120 Q. HONDA 23,2 | 20,8 Lgs 1,21 7,1 69 335 R6
121 Q. HONDA 13,1 | 15,5 540 1,20 5,2 103 372 R6
122 BARRO BLANCO 55,7 31,3 990 1,18 10,2 91 | 726 | ®7
123 BARRO BLANCO 23,0 23,1 1080 1,36 9,0 120 576 RT
124 SUBIA 14,8 19,1 800 1,40 7,6 105 Los R6
125 SUBIA 18,1 19,1 1010 1,27 6,9 1ks 619 | RT
126 SUBIA ' 27,7 23,8 1080 1,27 8,7" 124 651 RT
127 CHOCHO 62,8 37,1 .| 1z2ko 1,32 14,1 88 697 RT
128 CEOCHO 32,9 23,2 1330 1,14 6,7 200 | 11ks R8
129 PANCHES 53,1 |- 35,1 1400 1,36 | 13,7 102 T4T RT
130 SAll JOSE 12,2 15,5 1060 1,25 555 191 667 RT
131 | PAGUEY 91,2 41,k 1090 1,22 14,3 76 726 R7
132 PAGUEY 30,9 23,9 350 1,21 8,2 43 238 RS
133 PAGUEY 100,2 50,8 490 1,43 50,5 24 239 RS
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CUENCA RIO CHICAMOCHA

5.

No. RIO s p D C Ig Ds R
: Km2 Km m m/Km m
134 | Q. HONDA ol,2 | 23,0 275 1,32 | 857 31 | 155 | RS
135 Q. SECA 55,3 31,1 | 465 1,18 | 10,0 L6 344 R6
136 CEULO. 31,4 24,0 390 1,21 8,1 L8 268 R6
137 | Q.PTE HAMACA | 35,0 | 27,8 250 1,32 | 10,6 2k | 1k0 | RS
138 | CHULO 74,8 | 35,6 | 520 1,16 | 11,0 b7 | 406 | R8
139 | CcHULO 88,2 | 138,k 500 1,15 | 11,6 43 | Los | R6
140 PIEDRAS | 45,9 29,6 830 1,23 | 10,k 80 542 RT
L 1h1 CORNICHOQUE 0k, 7 43,6 970 1,20 | 14,7 66 677 RT
142 CORNICHOQUE 53,7 33,0 505 1,27 | 12,0 L2 | - 307 R6
143 | Toca o4.8 | 27,2 | 1010 1,54 | 11,4 | 88 | Lo | R6
144 | CHORRERA 56,9 | 32,L 970 1,21 | 11,0 88 | 662 | RT
145 SAN IGNACIO 17,9 17,3 540 1,15 5,2 103 L37 R6
146 | Q. BAIBA 13,8 | 20, 930 1,56 | 8,7 107 | 399 | ®6
147 CHORRERA 54,2 33,9 155 1,30 | 12,7 12 | 90 Rk
148 Q.DESAGUADERO | 29,9 26,2 450 1,35 | 10,2 LY 242 RS
149 Q.DESAGUADERO | 23,6 20,9 305 1,21 7,1 L3 207 RS
150 TUTA 58,1 31,9 240 1,18 | 10,3 23 177 RS
151 ACUSE 71,0 36,2 1050 1,21 | 12,3 85 T16 RT
152 | SOTAQUIRA 66,0 | 33,7 820 1,17 | 10,7 77 | 625 | RT
153 SOTAQUIRA 64,3 35,4 290 1,2k 1,3 23 185 R5 -
154 CHICAMOCHA : |L45,7 27,4 190 1,1k 8,0 2k 161 RS
155 Q. LAGUNITAS 68,1 39,5 750 1,35 | 15,3 e} Los R6
156 CHICAMOCHA ' |41,k | 29,6 690 1,30 | 11,0 62 Loz R6
157 | TOIBITA 16,7 | 18,6 620 1,28 | 6,9 90 | 369 | R6
| 158 SURBA 20,k 18,4 590 1,15 5,5 108 L87 R6
159 Q.BARRONEGRO 39,0 28,9 1050 1,30 | 10,9 97 604 RT
160 Q.PAN DE AZUCAR| 36,7 | 24,5 580 1,14 7,0 g2 500 RT
161 Q. LOS SIRAS . 16,2 16,2 1045 1,14 4,5 232 935 RT
162 CHICAMOCHA 91,5 42,3 250 1,25 | 15,1 17 158 RS
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Q. CANELAS

No. RIO S P D C L Ig Ds R
R Km2 Km m Km m/Xm m
-163 Q.EL MANZANO |31,9 2,2  $ 560 1,21 8,2 68 385 R6
| 164 | currICUY {45,9 | 31,0 940 1,29 | 11,5 82 | 553 | Ry
165 CHICAMOCHA 18,8 22,3 70 1,45 9,1 8 33 | R3
166 Q. LA TOMA 38,1 2h,7 Loo - 1,13 6,3 63 389 | R6
167 | CHICAMOCHA 39,5 | 25,2 330 1,13 | 6,7 4o | 308 | R6
168 PESCA 73,0 34,5 910 1,14 | 9,8 93 793 RT
169 PESCA 79,9 | 36,3 | 660 1,14 | 10,6 - 62 554 RT
170 PESCA 57,0 31,6 790 1,18 | 10,2 77| 583 R7
171 TOTA 63,6 | 34,3 T40 1,21 | 11,7 63 503 RT
172 TOTA 60,6 37,9 510 1,37 | 14,9 3k 267 R6
173 Q. LOS CLOQUIES|L2,6 27,6 390 1,19 9,1 43 2718 | R6
17h Q: LOS ALISOS [22,0 18,8 600 1,13 5,0 . 120 563 RT
175 Q. SONOSI 26,1 21,k 640 1,18 6,9 92 471 R6
176 CHIQUITO - 41,7 30,1 | 320 1,31 | 11,k 28 181 RS
177 MONIQUIRA 67,1 32,8 1050 1,13 8,6 - 122 | 1003 R3
178 MONIQUIRA 41,2 29,1 370 1,28 | 10,7 35 222 RS
179 CHICAMOCHA 52,3 3kL,5 3ko 1,34 | 13,3 25 184 RS
180. | MONGUI 93,7 42,9 1000 1,25 | 15,3 65 631 RT
181 CHICAMOCHA 19,0 17;5 270 1,13 L, 7 57 248 R5
182 SASA 80,5 37,1 750 1,17 | 11,6 6k 579 RT
183 SASA 40,3 29,1 74O 1,29 | 10,8 69 435 | R6
184 SASA 57,k 38,9 1270 1,h5’ 15,8 |- -80 608 R7
185 CHICAMOCHA 29,2 22,0 360 1,15 6,5 55 298 R6
186 CHICAMOCHA 35,3 25,4 800 1,21 8,6 93 553 R7
187 CHICAMOCHA 56,8 32,5 420 1,22 | 11,2 38 284 R6
188 CHICAMOCHA 30,0 23,1 | 650 . 1,19 1,6 85 468 R6
189 | q. BUNTIA 23,1 | 20,9 530 1,23 | 1,3 73 | 350 | ®6
190 37,0 26,6 1320 1,23 9,3 k1| 860 R7
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CUENCA DEL RIOC SUAREZ

‘No.| _ RIO 5 - P D c | .L Ig |- Ds R
1 Km2 Kni m Km m/Km | * m
191 Q. CANDADO 9,9 | 13,7 230 1,22 4,8 L8 151 | ‘RS
192 AGUASAL 16,5 19,0 400 1,32 7,2 55 225 RS
193 AGUACLARA 21,5 22,8 580 1,391 9,0 6L 298 R6
194 CHIRTOQUE 25,0 23,0 550 1,29 8,6 6L 320 R6
195 | SUTA 18,7 | 18,0 460 1,17 | 5,7 80 | 346 | R6
196 Q. DE PALACIOS | 6,6 10,3 390 1,13 2,7 L2 | 36k R6
197 | Q.PUEBLO VIEJO | 10,4 | 13,3 520 1,16 | L,1 126 | 405 | R6
198 Q. CHUNSECIA | k42,0 | 29,3 500 1,27 | 10,7 L6 302 R6
199 Q. EL JUCUAL 14,9 17,1 280 1,25 6,1 L6 177 | B5
200 Q. DE OVEJERAS | 35,0 28,9 325 1,38 | 11,4 28 169 R5
201 | TIBITA 68,9 39,1 710 1,33 | 14,9 ' L7 394 | R6
202 LENGUAZAQUE 59,0 33,8 - 525 1,24 | 12,0 LL 337 R6
203 Q. MOJICA 16,0 17,2 .. 365 ‘ 1,21 579' 62 | 2ub RS
204 | Q. CHITAL 9,3 | 13,5 570 1,25 | 4,8 118 | 360 | B6
205 LENGUAZAQUE 45,8 30,1 680 1,25 | 10,38 63 425 R6
206 LEEGUAZAQUE Lk, s 29,9 iTs 1,26 | 10,8 Lh 292 R6
2062 | Q. HONDA 11,8 19,0 5é5 1,56 8,0 65 224 R5
206b | Q. HONDA 30,3 25,4 660 1,30 9,5 69 382 R6
207 EL HATO 28,h4 22,7 690 1,20 7,6 90 482 R6
208 EL HATO 55,6 32,6 710 1,23 | 11,k | 62 463 R6
209 PLAYA 27,5 21,k 450 1,15 6,k 70 368 R6
210 EL HATO 37,2 25,1 L20 1,16 TsT 54 330 R6
211 UBATE 66,0 35,5 620 1,23 | 12,4 50 Los R6
212 | sura 57,3 33,7 60 1,26 | 12,1 > 3T | R3
213 Q.LENGUAZAQUE 13,6 15,8 | 670 1,21 5,4 125 461 R6
21k Q. CHUNCIA 9,8 12,9 300 1,16 4,0 75 235 R5
215 | .Q. SUTACKIN 6,5 10,2 | 290 1,13 2,6 111 284 R6
216 Q. GUALACACIA |22,3 18,9 380 1,13 4,9 78 367 R6
217 UBATE 69,0 *| 45,8 280 1,55 | 19,3 14 120 RS
218 | FUQUENE 14,0 | 17,1 410 1,29 | 6,3 65 | 242 | RS
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36,1

Yo. RIO -8 P D C L Ig Ds R
Km2 Km m Km m/Km m
219 Q. LA ROSA 5,6 9,5 200 1,13 246 78 16k RS..
520 | Q. MONROY 6,2 | 10,0 300 1,13 | 2,7. | 110 | 274 | ®6
221 LA CHORRERA 4,3 8,3 |- 250 1,13 2,1 116 241 RS
222 SUAREZ 70,3 36,3 160 1,22 12,5 13 107 RS
223 SUSA 38,7. | 26,7 845 1,21 9,1 93 578 RT
o2k SUSA 115,3 18,3 _ 340 1,32 6,9 Lg 191 RS
225 Q. COQUIRA 3,5 7,7 390 1,16 2,4 164 307 R6
226 SAN JOSE 25,9 22,3 370 1,24 7,9 L7 240 RS
227 SAN JOSE 50,6 28,5 460 1,13 T4,5 61 434 R6
208 | smMIsAca 55,0 | 36,k 620 1,38 | 1b,4 43 | 320 | R6
229 SUAREZ 91,9 43,7 110 1,29 16,2 T 65 Rk
230 Q. CHARCO 10,7 13,1 250 1,13 3,4 73 238 RS
231 Q. QUIFE 34,5 32,9 430 1,58 14,0 31 181 RS
232 Q. CHIQUINQUiRA 26,9 23,2 350 1,26 8,4 'h3 222 RS
233 CHIQUINQUIRA 28,1 26,0 660 1,58 10,3 64 } 341 R6
234 | CHIQUINQUIRA 39,3 | 32,6 420 1,47 | 13,b 31 | 197 | RS
235 | SUAREZ |, | 25,8 240 1,13 6,5 37 | 238 | RS
236 Q. LA RAYA 18,0 17,8 600 1,18 5,8 104 439 R6
237 MADRON - 38,1 26,1 580 1,19 8,6 67 Lk R6
238 Q. EL SALITRE [29,9 2k,0 720 1,24 . 8,5 85. 465 R6
239 Q.DEL MOLINO 13,k 14,7 510 1,13 4,0 128 | Lé7 R6
240 CANAL PARIS , |21,9 20,2 295 1,22 6,9 42 199 RS
241 SUAREZ © +131,8 27,0 590 1,35 10,5 56 318 R6
242 Q.BARRO NEGRQ |21,6 20,9 760 1,27 7,6 100 L6Y R6
243 | Q. EL ROPERO  |[25,7 | 22,7 800 1,26 | . 8,2 97 | 493 | R6
244 Q. LOS ROBLES |11,5 15,5 500 1,29 5,7 87 295 R6
24s SUAREZ 21,0 20,k 550 1,25 7,3 75 343 R6
2L6 SUAREZ 62,9 500 1,28 13,4 37 297

R6
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RIO MONIQUIRA

No. RIO. S P D C L ig Ds R
Km2 Km m Km - m/Km m :

32h7 FIRITA 37,2 28,1 850 1,30 10,5 81 kg2 R6
248 LA CANDELARIA| 31,9 22,7 | - 8ko 1,13 6,2 136 768 RT
‘2h9' Q. MINAS 12,6 14,2 590 1,13 3,6 164 582 RT
250 Q.CHIMICHANGA | 19,4 18,1 310 1,16 545 56 2L7 RS
251 LA CANDELARIA| 2L,6 22,1 560 1,25 7,9 70 350 R6
252 Q. ROA 9,5 12,7 240 1,16 3,9 61 188 RS
253 DULCE 30,8 | 26,8 | 650 1,36 10,5 62 344 | R6
25k Q. SALADA 12,4 14,7 670 1,18 h,7 142 499 R6
255 |. LA CANDELARIA 17,9 19,5 260 1,30 T,3 - 36 151 R5
256 Q.PIEDECUESTA | 17,3 22,3 600 ‘ 1,51 9,3 6k 268 R6
257 FUNZA 32,1 23,9 570 1,19 7,81 73 411 R6
258 SUTAMARCHAN 75,3 35,6 810 1,16 10,9 75 64T RT
259 SUTAMARCHAL 62,4. 39,1 1180 1,40 15,5 76 600 RT
260 GACHANEQUE 18,2 20,1 60 - 1,53 T5T 8 33 R3
261 GACHANEQUE 31,8 23,0 690 1,15 6,9 99 600 RT
262 | GACHANEQUE by, 7 27,6 440 1,17 8,7 51 | 339 | R6
263 | Q.SANTIAGO 50,0 31,8 530 1,27 11,6 46 322 R6
26L Q.CHURUBITA 13,9 18,k 540 1,39 7,3 T4 276 | R6
265 SAMACA 57,0 33,2 9ko | 1,24 11,8 80 602 RT
266 Q. HONDA 26,9 22,2 700 1,20 7,5 93 | L8k R6
26T SACHICA [ 22,1 20,4 290 1,22 7,1 N1 | 193 RS
268 Q.LA COLORADA |- 16,3 16,5 990 1,15 4,9 200 810 RT
269 | LEIVA 35,2 | 28,3 305 1,34 | 10,9 28 | 166 | RS
270 Q.YERBA-BUENA | 53,8 | 30,1 680 1,16 9,2 Th sho | RT
271 Q. CHORRERA 27,0 23,5 1090 1,28 8,6 127 657 RT
272 Q.MAMARAMOS 19,8 17,8 1040 1,13 4,5 231 | 1028 RS
273 MONIQUIRA 106,8 50,8 1140 1,39 20,1 57 587 R7
o74 | MONIQUIRA - 72,2 | 41,9 | 1210 1,39 | 16,6 73 | 619 | RY
275 MONIQUIRA | 155,6 50,6 1150 1,1k 14,8 78 972 RT
276 ARCABUCO 72,0 40,5 660 1,35 15,6 L2 358 R6
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63,2

No. RIO S P D C I, Ig Ds | R
Km?2 Km m Km m/Km|. m

" 277 | ARCABUCO 39,3 25,1 1000 1,13 6,6i 153 957 RT
278 | POMECA ©32,4 ol 380 1,01 | 8,3 46 | 261 | R6
279 Q.PESCADERO 72,4 37,0 1 1180 1,23 | 12,9 89 753 RT
280 UVASA 40,8 31,2 710 "1,38.| 12,3 58 369 R6 .

281 TOGUY 29,4 2h,7 1120 1,28 | 9,1 123 665 RT
282 UVASA 30,8 23,3 420 1,18 7,6 55 307 R6
283 MONIQUIRA | 35,0 670 1,24 | 12,4 54 429 R6
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CUENCA DEL RIO BATA

To. RIO s P D c g | Ds R
) : -|Km2 Km m Km m/Km m
284 TEATINOS 12,4 15,9 530 1,27 11,6 46 321 | Ré6
285 TEATINOS 93,0 48,8 400 1,31 16,9 24 228 R5
236 BOYACA 58,4 37,3 810 1,38 - | 14,7 55 hoo R6
287 Q.EL CENTENARIO 42,0 30,4 720 1,32 11,6 62 403 R6
288 Q.COLORADA 39,6 |. 26,0 970 1,17 8,1 | 119 751 RT
289 CEBADAL 30,0 21,7 620 1,13 6,0 103 .| 566 RT
290 Q. ROSAL 28,1 22,7 530 1,21 7,71 69 365 R6
291 UNICA 30,9 | 22,2 870. 1,13 6,0 145 806 RT
292 JENESANO 60,3 32,k 800 1,18 10,4 7 597  RT
293 TIBANO 66,5 33,7 530 1,17 10,5 50 410 R6
294 ALBARRACIN 54,4 31,8 810 1,22 10,9‘ Th shT RT
295 ALBARRA 89,6 41,1, - 1020 1.22 14,3 T1 oTT RT
296 | Q. RINCHOQUE |66,8 | 35,8 820 | 1,24 | 12,6 65 532 | RT
297 Cfi. ALISAL 30,3 22,8 520 1,17 7,2 72 399 R6
298 ICABUCO 37,0 24,9 830 1,15 T,5 110 669 R7
299 TURMEQUE 4,5 33,9 600 1,13 9,2 65 562 RT
300 | TIBANA 54,2 | 31,0 950 1,19 | 10,2 93 688 | RT
301 | BOSQUE 33,8 | 24,3 690 1,18 7,8 88 s12 | RT
302 TIBANA 55,8 33,9 1060 1,28 12,5 85 635 RT
303 FUSAVITA 33,0 2k ,9 420 1,22 - 8,6 | 49 280 R6
304 FUSAVITA 57, k4 35,7 1260 1,18 10,2 123 931 RT
305 FUSAVITA 54,7 31,9 - 800 1,202 11,0 73 540 R7
306 GARAGOA 91,0 Lo,k 1310 1,25 15,2 86 821 RT
307 Q. QUIGUA 31,0 | 22,1 720 1,1k 6,6 109 606 RT
308 GARAGOA L7,4 29,9. | 1200 1,22 10,4 116 795 R7
309 GUAYA 60,6 30,0 1320 © 1,13 8,3 159 1240 R8
310 GARAGOA 72,9 Lk 7 -850 1,k2 17,9 L7 Lo2 R6
311 GARAGOA 19,4 17,9 520 1,15 5,3 99 435 R6
312 MACHETA 55,4 1 33,2 800 | 1,26 12,0 67 LoT R6
313 | Q. EL MOLINO 30,4 | 26,8 700 1,37 10,5 67 367

. R6
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No. RIO . P. D C L Ig Ds R
- Km2 Km m Km m/Km m
314 | MACHETA 90,3 | 42,3 | 1090 1,26 | 15,2 | 72 | 681 RT
"315 | Q. SALITRE 59,4 | 35,2 740 1,29 | 13,0 57T | 437 | R6
316 | MACHETA 90,0 | k49,0 | 1280 1,46 | 20,0 64 | 607 | =®Y
317 AGUACTIA " 9L,2 39,0 1350 1,13 10,7 126 | 1227 RS
318 MACHETA 79,7 37,5 .| 1180 1,18 | 12,2 96 861 RT
319 SOMONDOCO © 33,3 26,9 1300 '1,31 | 10,2 128- | 737 RT
320 SOMONDOCO 6L, T 35,6 1450 1,25 12,7 114 918 RT
321 SUNUBA 2k k4 23,0 730 1,31 8,7 84 415 R6
322 SOMONDOCO 79,3 38,1 1050 1,21 12,9 81 725 RT
323 GARAGOA 38,3 27,2 | 1300 1,2k 9,6 135 837 RT
324 GARAGOA 15,2 18,1 780 1,31 6,8 11k 446 R6
325 GARAGOA 73,7 35,1 1280 1,15 10,6° 121 | 1037 R8
326 GARAGOA 45,7 30,1 1140 1,26 10,8 105 712 RT
. 327 BATA 32,0 24,2 1150 1,21 8,2 140 7oL RT
328 Q. EL CHIVOR 31,1 22,7 1060 1,15 6,7 158 | &79 RT
329 Q. EL CHIVOR 13,9 15,1 920 1,14 4,4 211 785 R7
330 | BATA 50,0 |. 32,6 | 1250 1,286 | 11,7 106 | 753 | RY
331 Cfi, HEGRO 28,9 22,9 1560 1,20 7,7 203 | 1090 R8
332 Q. HONDA 17,5 19,2 1530 1,29 7,2 21k 895 RT
333 GARAVITO 31,8 26,8 690 1,34 10,3 67 377 R6
334 SUCIO 20,8 18,3 600 1,13 4,9 122 |. 55k RT
335 | GUAVIO | 13,5 | 15,4 | 1600 1,18 5,0 320 | 1176 | R8
336 | CIENEGAL - .| 47,4 | 29,9 | 1210 1,22 | 10,4 116 | 802 | =y
337 _TUNJITA , 35,2 26,7 1330 1,27 9,7 137 | 811 RT
338 LA PALMA 48,1 | 28,5 T40 1,16 8,8 8L 586 RT
339 TUNJITA 36,4 24,9 950 1,16 7,8 122 739 RT
340 TUNJITA k8,2 | 31,1 950 1,26 11,3 8L 585 RT
341 TUNJITA 4,1 30,8 1260 1,31 11,6 109 T21 RT
342 LENGUPA 49,2 |-28,1 1600 1,13 T,k 216 | 1514 R8
3L3 Q. LAS MOYAS 67,2 35,1 1580 1,21 11,9 133 | 1088 R8
3Lk CH HONDA 35,3 2h,8 790 1,18 8,0 99 589 RT
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No. RIO 'S P D C L ig R
| Km2 Km m Km m /K] m

345 | UPIA Lo,7 27,8 790 1,23 9,7 8| 519 RT-.
346 | cii. RICO 49,5 31,1 520 1,25 | 11,1 . e 330 R6

| 347 | UPIA 42,0 29,2 1060 1,27 | 10,7 99 6Ll R7
348 | UPIA 35,4 26,2 400 1,24 9,3 43 256 R6
349 | Q.LA REVENTONERA| 16,7. | 16,4 9L0 1;13 L4 149 609 RT
350 | Q.REVENTONERA 10,0 12,7 1140 1,13 3,5 330 1042 RE
351 | UPIA 14,6 15,4 360 1,1k 4,3 83 318 R6
352 | Q. LA MONA | 13,0 14,5 980 1,13 4,0 245 883 RT
353 | Q. EL CHUY 12,9 18,4 1080 1,hy 7,5 145 519 RT
354 | UPIA 20,1 18,7 Il 1,18 6,0 70 314 R6
355 | GUAVIO 20,2 | 21,0 | 1700 1,32 | 8,0 88 | 395 | R6
356 | BOCACHICA 30,1 22,4 300 1,15 6,7 ‘ 45 245 RS
35T | Q. DORADAS 22,0 20,1 610 1,21 6,8 4s 213 RS
358 | CHIQUITO 19,1 18,5 570 .1,19 6,1 . 93 406 R6
359 | CATATGMBO 19,1 | 19,9 690 1,28 | T,k 9k |- 410 | R6
360 | Cifi CRISTAL 33,6 2k ,9 680 1,21 8,5 80 Lek R6
361 | Cii BLANCO 19,3 | 21,9 520 1,41 | 8,7 59 261 | R6
374 | UPIA 4,4 37,6 1450 1,23 | 13,1 110 952 RT
375 | UPIA 03,8 43,0 | 1760 1,19 | 14,2 "124 1265 R8
376 | Q. DIGANOME 18,3 17,2 1390 1,13 4,7 o9k .| 1256 | RS
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OTRAS CUENCAS

" TNo. ~ "RIO s P D C L g | Ds R
_Km2 Km ‘m Km . m/Km m
362 | CUSIANA 118,0 L7,2 600 1,23 16,4 37 397 ‘Ré
363 | Q. SALITRE 55,1 31,6 750 1,2 10,6 71 521 RT
364 | CUSIANA 53,4 34,1 550 1,32 12,9 43 311 R6
365 | Q.GUSPAQUIRA 31,2 23,1 630 1,17 T,2 87 L86 R6
366 | Q. EL VINO 35,0 23,7 970 1,13 6,3 155 918 RT
367 | Q. HATO LAGUNA | 32,k 25,1 650 1,24 8,9 73| Lis R6
368 | Q. EL TEJAR 33,5 | 23,9 850 1,16 7,5 11k 660 RT
369 | OLARTE 25,8 22,2 650 1,23 7,8 83 Lok R6
370 | Q. LOS ORGANOS | 81,2 38,1 1100 1,19 12,6 87 786 | RT
371 | DESAGUADERO 37,2 41,0 950 1,24 14,5. 66 613 RT
372 | SISBACA 33,0 23,0 520 1,13 6,0 87 493 R6
373 | DESAGUADERO 40,6 30,0 1330 .| 1,33 11,5 116 T40 R7
377 | Q. BOQUEMONTE 51,0 30,0 1020 1,18 9,8 10k Thh RT
378 | PALMAR 40,2 28,3 800 1,26 10,2 78 495 R6
379 | NEGRO 49,0 31,0 1200 1,25 11,1 108 758 RT
360 | Q. LA CEGUERA 15,5 16,4 250 1,17 5,2 48 188 RS
381 | LAGUNERO . 54,3 29,9 700 1,14 | -8,7 80 -| 591 R7
382 | AMOLADERO 29,k 22,8 465 1,19 Ts5 62 338 R6
383 | TUNJO 48,1 31,8 900 1,29 11,8 76 527 R7
384 | CONCEPCION 61,1 29,0 880 1,133 7,9 101 867 RT
385 | BLANCO 101,2 41,1 1170 1,15 12,4 95 960 RT
386 | Q.LLANO GRANDE | L9,k | 26,5 | 1090 1,13 7,2 b2 | 999 | RT
387 | PORTEZUELA 24,0 25,0 640 1,44 10,1 63 309 R6
388 | sTA ROSA 29,6 | 26,2 | 360 1,36 | 10,2 35 | 190 | RS
'389 TAQUEGRAINDE 41,6 28,4 510 1,24 10,1 51 327 R6
390 | SANTA ROSA 17,0 16,5 800 1,13 4,3 188 776 RT
391 | CHOCHAL 34,1 27,0 350 1,30 10,1 35 204 R5
392 | CHOCHAL 38,0 | 26,1 680 1,19 8,7 78 L84 R6
393. | EL VALLE 52,2 | 34,2 | 1010 1,33 | 13,1 77 | 556 | RT
394 | EL VALLE 43,0 | 26,3 910 | . 1,13 T,1 129 | 846 | Ry




No. RIO .8 P D C L ig Ds R
= Km2 Km m Km m/Km m
395 | CHONTALES . 102,8 L1,9 1260 1,17 13,i> 96 975 | RT.
"396 | CHONTALES | 95,8 4o,2 1290 1,16 12,3 105 | 102k R8
397 | TOLOTA h7,6 | 21,6 | . T10 1,13 7,0 101 | T00 | RT
398 | LA RUSIA 30,2 30,3 1010 1,55 | 12,8 79 L3k R6
399 | Q. LA LAJA 31,9 | 22,6 490 1,13 5,8 | . 8k L7 R6
Loo | MINAS - 91,7 Lo,k 1200 1,19 13,3 90 863 RT
Lol | Q. LA MUGRE 55,0 31,5 | 1100 1,20 10,5 105 175 RT
402 | SALGUERO 59,6 | 33,9 830 1,24 | 12,0 | 69 | 535 | RT
| 403 | LAGUNA SUESCA 29,9 26,1 205 1,§5 10,1 20 111 RS
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ORGANTZACTON URBANO-REGIONAL

El objetivo sefialado al iniciar este estudio era doble:
- Establecer una tipologia de las principaies ciudades del proyecto

© = Jerarquizar dichos centros urbanos en funcién de los servicios

que ofrecen y de las 4reas de influencias que recubren, .

A causa del ihcumplimiento-del equipo encargado de realizarlo,
fue necesario limitar estas ambiciones a un esquema mas general,
Se consideraron solamente dos tipos de informacidén: las relaciones
administrativas y las relaciones econémicas, Tratdndose de un estu-
dio de la organizacidén urbano-regional, es evidente que Unicamente
podian tenerse en cuanta las ciudédes dignas de este nombre y que
debfan eliminarse las pequefias cabeceras que tienen una influencia
espacial reducida. Por ejemplo, en el valle del Alto Chicamocha,
s6lo se consideraron DUITAMA - SOGAMOSO y TUNJA; eliminando PAIPA
que sin embargo desempefia un-pépel econdmico, aungue exiguo, y ejerce
una atraccién sobre los municipios inmediatamente vecinos de TUTA y

SOTAQUIRA,

lo = Area de influencia administrativa

Se eligieron cinco criterios, fundamenténdose en que cada muni-

cipio pertenece a:

un distrito escolar

una unidad regional de salud
- un distrito Judicial

~ = un circuito de registro-



~ una oficina .delegadadel catastro

cuyas sedes administrativas no estédn localizadas automidticamente en

una sola ciudad,

Tomemos como ejemplo el municipio de TUTA: depende del distrito
escolar, del distrito Jjudicial y del circuito de registro de TUNJA;
de la unidad regional de salud y de la oficina delegada del catastro
de DUITAMA,

La eleccidn entre estos criterios admministrativos trae consi-

go dos observaciones:
- Dichos criterios atafien al municipio en su totalidad

- Por otra parte, son constantes: cualquier sea la zona homo-

~ génea estudiada siempre serdn los mismos.,

.20 - Area de influencia econ®mica

En este dominio, contrariamente al anterier, los indicadores

considerados son:: a - caracteristicos de una zona homogénea:

Su eleccidén depende primero de un buen conocimiento del terre-
no, pero también de las informaciones que aportan 10s estudios de
base. Por ejemplo, en el valle de Ubaté-Chiquinquiri aparece como
conclusién del andlisis de las producciones agricolas, que hay que
considerar los circuitos de comercializacién de la lecbe, del Maiz

y de la Zanahoria,

b - variables de una zona a otra

Como acabamos de recalcar en algunas zonas se preferirdn espe-

cialmente los circuitos de comercializacién de los productos agrico-

. las, en otras (zonas peri-urbanas industrializadas), se hard énfasis

Y
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en-las migraciones diarias.de los trabajadoreés.

Yo es posible por lo tanto ievantar una lista exhaustiva de
los criterios utilizados, Sin embargo pueden anotarse los que se

presentan con més frecuencia:

- los circuitos comerciales de los productos agricolas o

lecheros,

las migraciones diarias

los flujos del transporte de pasajeros

- 1las lfneas isScronas’

Es obvio que el &rea de influencia econdmica hubiera podido:.-
delimitarse con mayor exactitud si todos los estudios previstos se
hubiesen realizado. Es por ejemplo lamentable que no se disponga

de ninguna informacién en lo que concierne:a:

- los mercados gue, cuando son de consideracidn, atraen
la poblacién de varios municipios vecinos y conllevan

un servicio de transporte adicional,

- el turismo: los desplazamientos dominicales que traen
consigo el desarrollo de actividades tales como restau-
rantes o puestos de venta de pfbducto;-iocales, alrededor
de BOGOTA (CAJICA, carretera BOGOTA-LA MESA, carretera
BOGOTA-EL COLEGIO); o desplazamientos de mayor amplitud '
que participan en mayor grédo'a la economia de regiones

como GIRARDOT, VILLA DE LEIVA o PAIPA, por ejemplo.

=~ las grandes industrias, cuya sola monografia a profundidad
hubiera permitido conocer con exactitud las areas de re-

coleccidn del personal que trabaja en ellas,
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30 - Representacibn

Dos tipos de representacidn permiten visualizar esta organiza-

> 7 - . . P .
cidn urbano-regional, un grafico y un mapa.

a -~ El1 grafico .

En primer término indica las ciudades cuya &4rea de influencia
(administrativa o econdmica) se extiende sobre la zona homogénea con-
siderada, Evidencia luego la importancia de las relaciones que pue~
den existir entre estas mismas ciudades y .cada municipio que aparece
en dicha zona, distinguiendo siempre los criterios administrativos y

los econdmicos,

La representacidn gréfica tiene una gran ventaja: permite
pasar del estudio de una zona homogénea ¢l de dos zonas contiguas,
luego al de una micro-regidén y finalmente al del conjunto del Alti~

plano, mediante sucesivos ensamblajes.

b - El1 mapa

Aporta una precisidén adicional en la medida que, gracias al
juego de tramas empleadas, permite distinguir varias gradaéiones en
el 4drea de influencia de una ciudad sobre una zona. Por ejemplo,
en la zoﬁa 23 la influencia de CHIQUINQUIRA se calificé como fuerte
sobre CALDAS SABOYA y SAN MIGUEL DE SEMA, como medlana sobre
RAQUIRA y como baja sobre SIMIJACA y SUSA,

También suministra una informacidén complementaria puesto que
pone en evidencia en forma clara, las zonas de contacto que estén
sometidas a la influencia conjunta de dos o tres ciudades diferentes.

Continuando con el ejemplo de la zona 23, se observa ripidemente que
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SUSA y SIMIJACA se encuentran bajg la doble influencia.de UBATE
(fuerte) y de CHIQUINQUIRA (baja), mientras que SAN MIGUEL DE SEMA
soporta las mismas atracciones péro en una gradacidn dist;hta: |
fuerte influencia de CHIQUINQUIRA (total dependencia administrativa)
y baja de UBATE (relaciones econdémicas), En cuanto a RAQUIRA, ya sea
en el plano administrativo o en el econémico, estd ligada a

CHIQUINQUIRA y a TUNJA,

Como en el caso de la representacién grafica, la yuxtaposicidén
de los mapas de organizacidn urbano-regional, permite pasar de ina

zona a una micro-regidén y luego al Altiplano.






PRESENTACION «vvven.. P S

-433-

CONTENIDO

PRIMERA PARTE, METODOLOGIA GENERAL;;;;;;;;;;L;J;;;;;;;;

Introduccidén ...... e e eeceaeesnesenanenen

I.

II.
IIT.

Proposicién metodolégica para un estudio integrado de

desarrollo regional secieveeennn veven

El inventario cveeeecessees N .

El andlisis, El AiagndstiCo v.eeeeeeereeessecaraaansconnns

El soporte de sintesis ....eeenven e

La utilizacién del espacio

La organizacién del espacio ..... et teetreteeneteeacannann

Los estudios por realizar .
Las zonas homogéneas
Clasificacidn vertical .viveeeeeenees

Clasificacién horizontal ...eeeeeoesas

SEGUNDA PARTE, APLICACION AL ALTIPLANO CUNDIBOYACENSE .........

Il

II.

Inventario detallado
lo -
20 -

Estudios y andlisis sectoriales .....

o o

2 0

5om ot o

Estudios de base eiveeveecceass

Estudios complementarios .....

Hidroclimatologia v.eeeeeeeeeees
Suelos ¥ Erosifn .veeeeeveeeenas
Aptitud agricola del SUELO teavesenaessaansnas
Uso actual del suelo ,..... veevae
Poblacidn ..............:.......
Infraestructura de servicios ...
Economia agricola ..............

Diagnéstico del medio agricola .

11
11
12
13
14
15
16
17
18
20

21

23
2l
ol

25
25
30
30
31
31
32
35
36



1 -

-434~

Pég

ﬁrbano-regional ........i;l...........;;....,...;......... 37

Estudios complementarios., a - Actividades in&ﬁstria%es veee.. 38

b -

Circuitos comerciales ¢~ Economia regional y macro~econo-

M B 4 eusee oo oeennoesneoenseennnesnssssssosenossenssssanesnans 39

III. Andli
a8 -
b -

4 -

sis inter~factoriales e intersectoriales .....evevvveeen.. b1
Necesidad de la delimitacién de zonas homogéneas.........} b1
Realizacién de la delimitacidn .v..eeeeeeeneeeenernennenns b2
Justificacidn de la Aelimitaci®nl weeeeeeveeeseveenneeenes. U3

Limite y flexibilidad de la delimitacién por zonas homogéneasls

TERCERA PARTE, METCDOLOGIAS SECTORIALES............;.....5.......... L7

I. P

1 -

luviometria viveeeeereeneennn P 1

ObJetivVOS tivreineneniretotortoanecansssataansssnsotonneass Ol

2 - Recoleccidn y preparacidén de 105 datOS tveevsesrecereceaees Ol

2.1. Seleccidn de 1as eStaciones .meeeeveeeeseeeenn ceeseese.. 51

Lista de las estaciones seleccionadasS ......eeceeeeeeee. 53

2.2. Recoleccidn de datoS vevevevevenens e eeeeerereeaeaas ee.. 62

2.3. Sistematizacién y codificacién de 10s A8tOS eevveveee... 63

3 - Presentacidn de los datos originales (Programa DATOR) ..... 67

4 - An8lisis y tratamiento ..viveeeeveieeecoceeeececcrcnaceenees 68
4,1, Causas de heterogeneidad de.los totales pluviométricos

. anuales c.ii.ieeiiiieann PP <12

h.2£ Pruebas de simples masas ......ceveveveniancnniiiiiiaes 10

4.3, Pruebas de AODLES MASAS «eseeesevsssessssarsanassesneass 1

bk ProgramaMASA ..... P 24

b,5, ReSULTAGOS veevreunreerneoseneenencascssanesneanaasanens Th

5 - Caracteristicas de los datos verificados(Programa DATOC) 75

- Ajuste de los totales anuales con distribuciones esta-

dJ’.SticaS...:....;..-...-....................o.oo....o....... 76

Estimaciones de los totales pluviométricos anuales para algunas fre-

cuenc

ias, a partir de distribuciones estadisticas ajustadas..... 78



=435~

. Pag

T -~ Seleccién de un periodo de referencia ..ii.ieeeeeyecesioenaysy. 81 77

8 - 'Construccién'de la’red de base A -
8.1, Metodologia ...;..;;...:........;.....:...;.......{....;:L. 86
8.2. Cilculos (Programa CORAN) tvvveeereernerenseeeeesnnaneanees 86
B.3. ReSULtAA0S 4uuievusensiroetonanssesnsetnstocesncsnsennsssns 88

9 - Caracterfsticas de 1a I'ed de DASE +vee:ivereeeeenernennennsnses 89
9.1, Estimaciones de los valores faltantes ......eeeeeveeeeeases 89
9.2. Célculos.de las caracterfsticas (Programa DATOF) ......... 90

10 - Isoyetas y regimenes pluviométricCoS .ueeveeeecevoeeesseeeaseess 91

11 = CONClUSIOM tvveeenreeeeenaeeseenosocosaeasosssasasennssssnsns 91

12 - Referencias bibliograficas ....... e PR 12

Anexo Programa DATOR ..cievecocrcesncns N ¢

Anexo Programa MASA ....... ceeeerens S
. Programa DATOC .......ccc0v.n et e K 0 X
Programa CORAN ......... et etseaasersasecensann eessensssses 109

Programa DATOF ..ciiirieceransanannas Ceeree Ceeseeaiicaean 115

Anexo
Anexo

Anexo

A w

Anexo Presentacidén de las 20 mejores correlaciones obtenidas
para cada estacidn de base .v.ieieiieiiiriiirinrannas ceenaes 123
Anexo T Presentacién de las correlaciones promedias clasificadas .

por intervalos de QISEANCIA euere@rernerenenenns ceseeees 173

IT Climatologia veuveeeeeneoeeeneaneososesossonasossanans ceeeee.. 183
1 -  ObJEtivVOS weueevenvnennen. T R TR T 185
2 - Recoleccibn y preparacién de los datos ., 2.1. Seleccidn

de las €Staciones ...sieeeecaoess P £ 1

.2, Recoleccidn de 105 A8LOS veeviueeeresrsneseeascesncasneess 186

no

2.3. Sistematizacién y codificacidn de 105 AatOS eeeeeeeeseecss 186
3 - Presentacién de los datos originales .(Programs CLI1) .....: 192
4 «  Andlisis y tratamiento veeevieeeescetceecceceossssasassseass 192
L.,1., Causas de heterogeneidad de los valores anualesS c.eeeee... 192
L.2. Pruebas de simples MAaSas vueeeieveieenieenscassesiasneneaass 193

4.3. Programa CLIL -...... APPSR K



- 436~

: Pag
L. ReSULLAAOS evetiretliiieieeeneneienenerarerneneneneensns 1Ok
4.5, Andlisis Tinal .iivseiievsseeesnnses e wee. 195

5 -« Precisién de las estimaciones (.....eiiiieiinnns Cerrteeeaes 196
6 - Resultados (Programa CLI2) .eeveeseeesneeeennen. e ve.. 198
T - Heladas .vieeeeene .;..... ........ . ceetseressrsensessess 199
8 - Conclusiones °°'°°';°""'°;"1 ..... Chetestsatsteraneenanas 200
9 - Referencias bibliograficas ..... ...; .................. eeess 200
Anexo 1 Programa CLIL «.eveeveneeeeeronnnnnes cesees Ceteecnasrenas 203
Anexo 2 Programa CLIZ vuue.esssssesnnesssnnsenneesennesennes veee. 209
II1 Evépotranspiracién potenqial D PR ees 215
lo- Intrdduccién’.{ .............................................. 217
1.1. Definicidn 1.2. Metodologia «eveeeeeeeraneeseeeneeennns 217

2 Férmula de THORNTHWAITE «eeveeveccenncnannnn tesereseseanesas 219
3 - Férmula de GARCTIA=LOPEZ +eeeveri’irenssennseseonnnnoaesoneass 220
b —~ POrmula de TURC viveeeueeeoeencososacsascsosnsanssons e 221
4.1.. Estimacidn de L R R cetaes 221

b 2. ObSErvacioneS .u.eieierersrerosesososocesoansanasacnasanns 223

S - FOrmula A€ PENMAN tutiiieeeeeeeeeneeecenoanceooncsonancanenss 223
5.1. Estimacidén de Ea ....... eesteeatetasacnaccteieaanreanans 22l
5,2, Estimacidn Ge W vuveeeeeeeerascenoossnsensnanes G eeeeen... 225

- 5.3, BEstimacidén de RN v.veveveeneennns e Ceeeerenetanan 226
S.4." Estimacidn de C vieevevesnnnoonns Cheteetactessaiaaaaseess 228
5.5.. Ecuacién final de PENMAN ...... Ceeeaen Chceciaeeans veerees 230

6 = CALCULOS wevenvevannnns teesertsessasaaanes teseeerecceananns .o 230
T - Analisis de ios datoS tevreeens Ceeresseenas Ceeceraann ceresese23l

Gréficos 1 - 2 - 3 Relaciones.entre.férmulas.de.ETP.y.altitud..,, 232
Graficos 4 « 5. Relaciones entre férmulas de ETP y altitud ..... 233

8 - Representacidn cartografica de 1la ETP.ieeieresensss ceereeees 234
Grafico 6 E1 Dorado ETP ....... e eneaees et eerenens teeeeeeass 235



~-437~

Gr&Fico T. Pandl ETP 4iviiuiuseeesensnnnnnsnoneseeeeeeeennennns

9 - 'ponclusiones;..;.;;;.......;...................ﬂﬂ......,..
10 - Referencias bibliograficas ieeveeeeesneanessonascsonaanss
Anexo 1 Programa de célculos de las écuacidﬁes‘de PENMAN y TURC
Anexo 2 Valores anuales y.mensualés de la ETP estimados por
diferentes TOIMULAS 4.evverrernriventonennsarsnsnsrnes
Cuenca rio Bogotd ........,.........;..;. ..... Ceereeeeertreenas
CUENCA TTO SUMADAZ «veevuurseeeresnnnnnnsseeeeennnnnasnnsseennn
Cuenca RIo Magdalena ...uveeeeuieeeennseonnassonnsronaosonnnsanss
Cuenca TI0 SUBTEZ 4eeiurirneerntonesruernosorosaosessssnsasnnes
Cuenca rio ChicamoCha «.i..iveevevennedeenensennensenrsnenns cevans

Cuenca rio Meta .veeeeveens e rtae e et eeerec et Ceeteeeaaenes

IV Balances Nidricos ce..evecevecvesosernnenes Ceetieiereaeaaas
1. -~ Objetivos y 3efiniciOnes .s.veeeescerececocaroesnans ceeen
1.1. ET (Evapotranspiracidn) ..eveeemeeeeceocenceaans e
l1.2. ETP ..... O et eererteanse sttt ettt caaesan
1.3, ETM (iviiinnnnnennns Ceee et eaaeresanees et nns ceesanaa

1.k, RU. 1.5. ETRecvvvecaconss Ceeecitececertet et esanrtonaan

1.6, Indices SelecCioNaA0S «uvseesesaceeceesanonasosonsensnnos

2 - Metodologia ........ e ee e Cetenenn veseeeaen
3 = Limitaciones y representatividad i....cc0.. et e as e
| 3.1. Sobrantes pluviométricos ........ Ceeeaaieees Cereeesanaen
3.2. Bl agua en €l SUELO weveveevvensnoonens Ceerreeseaeaanas
"3.3s; Representatividad et ateee ettt Creeanee
Estaciones seleccionadas para el cdlculo de balances hidricos
b« CALCUlOS ¥ TeSULLAAOS tuuereennuneeeennneeennneennnnenons
4,1. C&lculos (Programa BALAN) .eeeeervsesovearososnsosnsans
4,2. La tarjeta de ETP ...... et eeeere ettt
4.3, Resultados ........... St e ttesteec it ter ettt eetenaaas
5 - Referencias bibliograficas ....eveveeeeen. N

Anexo 1 Programa BALAN ....i.iiieicnrcosnoonsonsennscsossnnnns

Pég

235

236
236
239

243
oLl
2k9
250
251
253
255



-438-

V Pobla;cio’n“-.....ﬂ.oo00-::qnnn;;.-Q-Qn..-Q;'i'oo000.-0.00'00::.'0"ﬁ

1l -

m 9 a W o>
1

Anali

Educacién ...

Salud

Comunicaciones ...eeeveeeen. e eteatreananne

Acueducto Alcantarillado ENergfa v.veeeveveeeeeesones

Localizacidén de la poblacién .......ﬂ.....f...............

Problemas afrontados . Fuentes de informacién disponibles

Elaboracién del mapa de distribucién de la poblacidn rural

Andlisis de la poblacién .,
Proyecciones de poblacién .............
Estructura de la poblacién e,
Estructura sbcio—profesional de la poblacidn ..veeeevens
Dindmica de la poblacidén ....... Chareeriiereaens |

Migraciones diarias ......... B

Servicios

EAUCACION vorveseenonenenennsnenaoansnnes

Salud

Servicio de energia eléctrica .ivveveerernonnnans

Servicio telefénico larga distancia ...civevevevecanns

sis .

" Servicio de acueducto y alcantarillado .eveeeeececeonn.

L O I I N I IR ZE T A SRR IR I A I I N B WY
R R I I I N N NI PSP

VII UsSO A€l SUELO t.:vevesoessssoscorsoscssossrsoctsssosssscsssssecs

TNtrodUCCION v viesereeneonennocnenaasnnnnn

LI R R I R R N R I R R SR S

VIT -« I El uso actual del SUELO vvveerecrorsrossessnssosssasnns

A -

B -
C -

Los reconocimientos del Lerrend ..veeeeeceosssrcsonsss
Itinerarios del Lerren0 " veee e st reeessosssssosoassoss

La fotointerpretacidn .viiiveieirerrvsrensesssonannans

El mapa de Uso actual del suelo .iiieevennsssessnnans

299

301
302
303
304
304
306
306
307
309

310

311

313
31k

31k
315

322

323



—~-439-~

P

'Pag

VIT = I FEstudios Aerivados iu:eeseeeseessreesneeesneessesennnes 326

- La delimitacidn de las zonas homogéneas ...

1 T 114
2 - Estudio cuantitativo Ceraree s ..................;......... 3ég
3 - Tipos de uso actual del suelo t..veeveeivsercesssssnsasanaas 327
4 - Tamafio promedio de las eXplotaciones sueeeeeeeeescesesssees. 328
5 -~ Relaciones entre el uso del suelo y otros parametros ...... 330

A - Relacidn uso del 5uel0/altitud ....eeeessseesessnenness 331
B - Relacién poblaciénlrural/tipo A€ VSO wrvrernreneenennns 331
C - Relacidn tamafio de las explotaciones/tipo de uso ...... 332
D - Relacién tipo de uso/reparticidén y densidad de la pobla-

cidn rural/pendiente ...:i..eiiieceacaecenessasesseeesss 333

VII - IIT Las producciones agropecuari@s ....eeeeeseeseecsseees 335

1 - Caracteristicas generales ........ Ceerrarens tecerieersssesss 335
2 - Superficie utilizada ......... e tecetetececieteeansanenn eeeses 3395
3 - Evaluacidn de las producCiones ...sseseeses P . {

VIII  Andlisis del medio agricola ....evveevuieverueeseneennanas. 343

VIII - I Elementos de andlisis ...i.ee... e teeneneneaes ceeweas 3U5
1- El ingreso promedio por hectlrea .....eieveeenesrnescesneenss 346
2 -~ Ingresos pormedios por explotacidn ..........c...nen G L ¥
3 - Aptitud_agricola del SUELO vuievrreorcannens e e 349
Grafico 1. Clases de aptitud actual,agrféola de las unidades de

LT LS o creescsssesns 353

VIII - II Diagndstico del medio agricola ...c.eeeveenvsveeaneasss 356
1 - A nivel de cada zona NOMOEANEA v vvverreesenseoressenseecsensse 356
Andlisis de las relaciones interfactoriales .....eeeesscescesseses 358
2 - Anivel regional iy veveieraniiriirerrsianitieeraanisnseesss 360
3 - A nivel del Altiplano CUNdibOYACENSE .veseeesrevronsnveesosss 361

Gréfico 2 Caracterizacidén de la economia agrficola ....eeeeveeen... 362



IX

-440~

Requerimientos _hidri-'éos..;;;.-..--.--'-i';----......-...'..--...'

1 - Localizacidn y clasificacién de las &reas aptas para riego

1.1. Localizacidén 1.2, Clasificacidn vi.viveevieveecanronsns

@ =N o VFowWw o
!

Sectores climdticos ........

Adecuacidn entre clima y agricultura ..eeeeeeseessssseecnnes

Necesidades agropecuarias ..eeeecesesesececnsosasosacassonns

Necesidades floriculturales ....ieeveieserecsroneeonacsconas

Necesidades humanas ....eeeveeeeeceosesecneionacnncnnsnsanns

Necesidades INAUSEriales .vuveeoeeseeooseerossassoossoassones

Referencias bibliograficas seveeveeensserentececsosoensnsons

X Recursos hidricos cveeeeeveeeeseeseeecaoessassasncsssessssnnss

1l -

1.1.
1.3.

2w

Hidrogeologia vevevevennn.

Ia red hidrométrica ......
2.1.
2.2.

Objetivos . 1.2: Metodologia tv.veeeereseeessnsonnnsanonnns

Referencias bibliogridficas s.eiceseeeeeecns ceerienn Ceenes

Seleccidn de 1as eStaCioNeS veeeeeevseerenroeesosssnoanes

Sistematizacién y codificacién de los datos ....eeeevennn

" Estacicnes hidrométricas seleccionadas ..eoeeeeieeenenens

2.3, An8lisisS .cieeieencesecns

2.4, Extensién de los datos

2.5. Resultados .eeeevoeeccnas

3 -

Zonas hidroldgicamente hOMOZENEAS +eevevrevrssecsnssoossonns

3.1. Definicidn .vveeveesesss

3.2. Excesos hidricos ......

3.3, EL TelieVe tevvveevenns

Relaciones entre excesos de agua, la lluvia y 1la ETP ..eveveveens

Gréafico 1 Regimenes pluviométricos A ¥ B civvvvernernernacranns

Grafico 2 Régimen pluviométrico € vevevererevonsscrnnasencanns

Grafico

Grafico

3 Régimen pluviométrico D veveeseesercacecsccasonssnns
Grafico 4 Regimenes Pluviométricos E ¥ F veveeesrneesnenoonnns
5

Relaciones entre los indices de relieve .......ce...

377
377

37T
382
383
383
383
384
389
390
391
391
391
39k
39k
395
395
396
397
398
398



3.4 Ia permeabilidad

3«5 La'vegetaéién

—=44) -

LR R A A A A N I BRI 2

I I R e A S A A A I I BT AP S

3«6 Delimitaciones ¥y BJUSteS v eieeerenenaesssrsnsasasnnnsonsss

3-T7 Conclusiones ,..

DR S S A N A A I AT I N B NP R NP

4 - Referencias bibliograficaS vuieeeereveeevnneeneernnnennneennos

Anexo 1 Caracteristicas morfolégicas de las cuencas unitarias

XI Organizacidén urbano-regional ..

1 - Area de influencia administrativa ....veeeeenrseerrecnnrensnas

2 =« Area de influencia econdémica .....

3 - Representacién ...

CONTENIDO

,

¢ o e g

e e s 0.0 000 00000 e

Bogotd, Junio 198k4

' Pag

uo2

403
L03
Lok
405
LOT

425

LaT7
428
430

433





