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RESUMEN

La investigacidn se centrd en el humedal Parque Nacional Palo Verde, un ecosistema clave que actua
como frontera entre los sistemas acudticos y terrestres, considerado un sitio Ramsar de importancia
internacional. El objetivo general de la investigacién fue desarrollar un modelo hidroldgico
conceptual para la caracterizacién dindmica anual del humedal. Localizado en la regién Chorotega,
el humedal depende del régimen hidroldgico de la zona, con variaciones marcadas entre la época
lluviosa y poco lluviosa. Durante la temporada de lluvias, los volimenes de agua aumentan, lo que
fue identificado mediante imagenes satelitales de Sentinel 2, mientras que en la época poco lluviosa
la vegetacién reemplaza al cuerpo de agua. Se usé el programa QGis para delimitar y caracterizar las
subcuencas que alimentan el humedal, destacando mayores caudales en la cuenca del rio Bebedero
en comparacion con el rio Tempisque. Ademas, se realizaron mediciones de campo para registrar los
niveles de agua y se analizaron datos meteoroldgicos de la estacion Los Negritos, encontrando una
relacién entre la temperatura y la evapotranspiracion, asi como la influencia de la precipitacion. Los
datos obtenidos permitieron desarrollar un modelo hidrolégico conceptual, delimitando las variables
gue influyen en la dinamica del humedal, principalmente la estacionalidad.

Palabras clave: Chorotega, espejo de agua, estacionalidad, fluviograficas, incidencia, rio Bebedero,
rio Tempisque, sitio Ramsar.

ABSTRACT

The research focused on the Palo Verde National Park wetland, a key ecosystem that acts as a
boundary between aquatic and terrestrial systems and is considered a Ramsar site of international
importance. The general objective of the research was to develop a conceptual hydrological model
for the annual dynamic characterization of the wetland. This wetland, located in the Chorotega
region, depends on the hydrological regime of the area, with marked variations between the rainy
and dry seasons. During the rainy season, the volumes of water increase, which was identified
through satellite images from Sentinel 2, while in the dry season the vegetation replaces the body of
water. The QGis software was used to delimit and characterize the subbasins that feed the wetland,
highlighting higher flows in the Bebedero river basin compared to the Tempisque river. In addition,
field measurements were made to record water levels and meteorological data from the Los Negritos
station were analyzed, finding a relationship between temperature and evapotranspiration, as well
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as the influence of precipitation. The data obtained allowed the development of a conceptual
hydrological model, delimiting the variables that influence the dynamics of the wetland, mainly
seasonality.

Keywords: Chorotega, fluviographic, incidence, Ramsar site, seasonality, Bebedero river, Tempisque
river, water mirror.

RESUMO

A pesquisa concentrou-se na zona Umida do Parque Nacional de Palo Verde, um ecossistema chave
gue atua como fronteira entre os sistemas aqudticos e terrestres e é considerado um sitio Ramsar
de importancia internacional. O objetivo geral da pesquisa foi desenvolver um modelo hidrolégico
conceitual para a caracterizacdo dinamica anual da zona Umida. Esta zona himida, localizada na
regido de Chorotega, depende do regime hidroldgico da zona, com variacdes marcantes entre as
estacOes chuvosa e seca. Durante o periodo chuvoso, os volumes de agua aumentam, o que foi
identificado através de imagens do satélite Sentinel 2, enquanto no periodo seco a vegetacdo
substitui o corpo d’agua. O programa QGis foi utilizado para delimitar e caracterizar as sub-bacias
gue alimentam a zona Umida, destacando vazdes mais elevadas na bacia do rio Bebedero em
comparacdo com o rio Tempisque. Além disso, foram feitas medi¢cGes de campo para registrar os
niveis de agua e analisados dados meteorolédgicos da estagdo Los Negritos, encontrando-se uma
relacdo entre temperatura e evapotranspiragdo, bem como a influéncia da precipitagcdo. Os dados
obtidos permitiram o desenvolvimento de um modelo hidrolégico conceitual, delimitando as
variaveis que influenciam a dindmica da zona Umida, principalmente a sazonalidade.

Palavras-chave: Chorotega, espelho d'agua, fluviogréfica, incidéncia, rio Bebedero, rio Tempisque,
sazonalidade, sitio Ramsar.

INTRODUCCION

El humedal Parque Nacional Palo Verde (PNPV), pertenece a la provincia de Guanacaste, al noroeste
de Costa Rica. En esta zona la temperatura media anual ronda los 27°Cy la precipitacidén anual es de
2 296 mm (Mora y Castafieda, 2022), la estacidn poco lluviosa se extiende por cinco meses, va de
diciembre a abril y la estacidn lluviosa de siete meses, la cual va de mayo a noviembre (Rojas et al.,
2015). EI PNPV ofrece diversos servicios ecosistémicos, entre los cuales destacan soporte, regulacion,
provision y culturales, estos son valorados en promedio en unos 654 765 823 de ddlares anuales
(Murillo y Miranda, 2018).

Costa Rica en el afio 1991 ratificd la Convencidn Ramsar donde incluye al PNPV en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional, mismo que se designd segun los criterios de Ramsar, al ser
un humedal representativo a nivel hidrolégico, bioldgico y ecoldgico en el funcionamiento natural de
una cuenca hidrografica, sistema costero y transfronterizo. El gobierno de Costa Rica solicité en 1993
la inclusidn al Registro Montreux, misma que fue aceptada dado a los cambios en las caracteristicas
ecoldgicas en el sitio, cambios generados en sus caracteristicas hidroldgicas a efectos de actividades
agricolas y ganaderas en sus alrededores (Convencién Ramsar, 1998).

En la actualidad es el Unico de los 12 sitios Ramsar en Costa Rica que aun sigue dentro del Registro
Montreux, como se aprecia en la figura 1. A pesar de que en el afio 1997 el gobierno de Costa Rica
solicité a la Oficina de la Convencién Ramsar la aplicacion del Procedimiento de Orientacion para la
Gestioén, coordinado por el Sistema Nacional de Areas de Conservacién y el Ministerio del Ambiente
y Energia, dado que aun existen problemas de degradacion y pérdida del ecosistema, llevado a un
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nivel de decisiones administrativas y politicas, tanto a nivel espacial como temporal, dentro de los
limites del humedal como fuera de ellos.

Figura 1. Lista del Registro Montreux de humedales amenazados en Costa Rica.
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Fuente: Elaborada por las autoras.

En el afo 2011 el gobierno de Costa Rica solicité a la Secretaria de la Convencion Ramsar un
asesoramiento en el sitio, mismo que evalud las medidas implementadas para la conservacién del
humedal y su eventual retiro del Registro Montreux. En el informe se menciona que es imprescindible
realizar estudios hidroldgicos a la brevedad posible, recomendado asi, su no retiro del Registro
(Convencién Ramsar, 2012). Es por esto por lo que instituciones como el Sistema Nacional de Areas
de Conservacién, con el apoyo técnico de Servicio Nacional de Aguas subterraneas, Riego y
Avenamiento, han unidos esfuerzos para dar seguimiento a las recomendaciones generadas.

Por otro lado, de acuerdo con la Convencion Ramsar (2021) en Palo Verde no se cuenta con iniciativas
para mejorar la sostenibilidad del uso del agua, evidenciando que no se han adoptado las medidas
de gestidn adecuadas para la contribucion al desarrollo sostenible de las subcuencas circundantes.
Aunado a lo anterior se desconoce de informacion preliminar técnica de la distribucién hidrica del
sistema del humedal desde un enfoque de aporte, por lo tanto, este proyecto contribuye a los
estudios hidroldgicos que se requieren en la zona.

Las condiciones hidroldgicas presentes tienen un papel fundamental en las acciones a tomar sobre la
proteccion y gestion del humedal Palo Verde, cuyo ecosistema posee gran valor ecoldgico,
econdmico y turistico en el Area de Conservacién Arenal-Tempisque. Por lo tanto, dicho estudio es
relevante para las instituciones publicas interesadas en realizar préximas gestiones/proyectos en la
zona.

El objetivo general de esta propuesta se basa en elaborar un modelo hidrolégico conceptual para la
caracterizaciéon dindmica anual del funcionamiento del humedal. Para alcanzar este objetivo se
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plantearon los siguientes objetivos especificos: describir los cambios en la superficie del agua
mediante imagenes satelitales para la comparacién de la dindmica estacional que atraviesa el
humedal, establecer la delimitacion espacial de las subcuencas de influencia mediante sistemas de
informacién geografica para la estimacion de los aportes de agua que recibe el humedal, determinar
el comportamiento dinamico mediante la medicién de campo de los niveles del agua para la
identificacion de las condiciones de frontera que rigen en el humedal, analizar las variables
meteoroldgicas mediante métodos matematicos para estimacion de la incidencia sobre el balance de
agua del humedal y finalmente, elaborar el modelo mediante sistemas de informacién geografica
para la delimitacién espacial dinamica del humedal.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigaciéon se asumid la poblacion como la totalidad del drea protegida del PNPV, no
obstante, se realizé un muestreo no probabilistico, usando el método intencional. Se seleccioné el
cuerpo de agua presente en la zona por el enfoque del andlisis, por ende, solo se contemplé el
humedal y donde se identificd su comportamiento dindmico referente a sus entradas y salidas en el
marco de la hidrologia.

Basado en las actividades principales acerca de los objetivos propuestos se ejecutd la investigacion
en ocho etapas como se muestra en la figura 2. Para el procesamiento de las imagenes satelitales,

asi como la delimitacién de las cuencas se usé el programa QGis version 3.16.15.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso metodoldgico.
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Las imagenes satelitales abarcaron los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, comparando la estacionalidad
entre la época poco lluviosa y lluviosa. Asimismo, el procesamiento de los datos se realizé a partir del
infrarrojo cercano (Sentinel 2), se empled para realizar las delimitaciones directas de masas de agua,
en este caso, el humedal. Se delimitaron las subcuencas de mayor influencia en el humedal
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considerando la red hidrica, y a partir de las mismas se obtuvieron los parametros morfométricos,
dicha informacidn permitié interpretar la funcionalidad hidrolégica.

Finalmente se calcularon los caudales a partir del método de traslado de caudales en el periodo del
2018 al 2021, lo que implicé el traslado de datos de una cuenca con registro a otra cuenca que no se
posee informacién de caudales. Para ello se contd con datos de seis estaciones fluviograficas, las
cuales son Corobici, Tilardn, Paso Hondo, Rancho Rey, La Guinea y Bebedero, mismas que tenian
registro mensual y que incidian en el humedal.

En cuanto a la cuantificacién de los niveles de agua en el humedal, se realizaron visitas de campo
mensuales para llevar un registro a través de Microsoft Excel, la duracidn comprendié de junio 2023
a enero 2024. Inicialmente se usé una regla medidora de nivel del agua existente en la zona, no
obstante, este se obstaculizé por el crecimiento de plantas invasoras, por lo que se acudid a un plan
estratégico, el cual consistid en utilizar una nueva regla, misma que se calibré con el instrumento
anterior, por ende, se mantuvieron las condiciones de medicidn iniciales. Se analizé la influencia de
la estacion meteoroldgica Puestos Negritos ubicado dentro del humedal, contemplando parametros
de precipitacion maxima mensual en milimetros y la temperatura en grados Celsius. Aunado a lo
anterior, con respecto a la disponibilidad de pardmetros, se utilizé el método Thornthwaite para
estimar la evapotranspiracion real.

Referente al modelo hidroldgico conceptual se realizé una cartografia 3D en el programa ArcGisPro,
representando asi las diversas variables como red hidrica, subcuencas de influencia, datos
hidrolégicos e hidrometeorolégicos y las imagenes satelitales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comparacion de la dinamica estacional del humedal

En cuanto a los usos se identificaron vegetacién de humedal referente a su espejo del agua y
vegetacion acudtica. Respecto a esta Ultima, el Sistema Nacional de Areas de Conservacién (2016)
menciona que en el humedal PNPV hay especies de plantas acuaticas como la tifa (Typha
domingensis) y platanilla (Thalia geniculata); evidenciando un exceso que cubre los espejos del agua
del humedal.

Para el afio 2018, en la época poco lluviosa, la vegetacion acuatica era de 30,4%, y la vegetacién de
68,5%; para la época lluviosa el humedal abarcé un 30,7% y la vegetacion un 69,3%. En el 2019 la
vegetacidn acuatica representada en época seca fue de 19,3%, mientras que la vegetacién alcanzo el
71.5% y en menor presencia estd el humedal con un 9,2%. En cuanto a la época lluviosa el humedal
se encontraba en un 35,5% mientras que la vegetacion rondaba el 64,5%.

En el 2020, durante la época poco lluviosa, un 69,4% de la superficie fue cubierta por vegetacion,
mientras que un 23,8% de vegetacion acudtica, en contraste, solo un 6.8% de la superficie refleja el
cuerpo de agua. Por otro lado, en la época lluviosa se percibié un notable cambio en la distribucién
de la superficie, siendo un 48% vegetacidon, mientras que el 52% corresponde al cuerpo de agua. Para
el afio 2021, durante la época lluviosa un 62,6% fue cubierta por vegetacion y un 36,8% cuerpo de
agua representativo del humedal, cabe destacar que el 0,6% fueron nubes, producto del proceso de
teledeteccion que hace lectura de estos elementos atmosféricos. Con respecto a la época poco
lluviosa, el 64% fue vegetacidn, 6,7% cuerpo de agua y 29,3% vegetacion acuatica.
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Figura 3. Estacionalidad del PNPV en los periodos de 2018, 2019, 2020 y 2021.
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Como se observa en la tabla 1, la subcuenca de mayor area es la del rio Tempisque, misma tiene el
rio principal con mayor longitud, por ende, obtiene el tiempo de concentracién mas prolongado. Por
otro lado, con respecto al coeficiente de compacidad, la subcuenca del rio Las Palmas es la que posee
el valor mas alto, determinandola como rectangular. Ademas, refiriéndose al factor de forma, de
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acuerdo con Zhica (2020), todas se caracterizan por ser alargadas, ya que son menores a 1. Por otra
parte, siguiendo el criterio de Baldedn (2016), las subcuencas que se encuentran en la cuenca del rio
Bebedero son las que presentan las pendientes mas altas y destacan la del rio Tenorio y rio Caias.

Tabla 1. Parametros morfométricos de las subcuencas de influencia.

Parametro Unidad S. S. Las S. Caiias S. S. S. Cailas S.
Morfométrico Tempisque Palmas (Tempisque) Bebedero Tenorio (Bebedero) Lajas
Area km? 1659.44 336.61 618.456 634.93 698.2 368.43 264.57
Perimetro km 192.642 1335 64.6 125.794 147.573 117.252 106.253
Coeficiente de  sin 132 2.04 0.73 140 156 1.71 1.83
Compacidad unidad
Elevacion ms.n.m 1280 555 546 599 1211 1344 923
Maxima
Elevacion ms.n.m 52 3 4 10 2 3 6
Minima
Factor de >N 0.07 0.17 0.15 019  0.20 0.12 0.06
Forma Horton  unidad
Longitud del
Cauce km 150.81 44.07 64.6 58.17 58.397 54.62 67.99
Principal
Pend}en?e % 8.1 12.5 8.4 10.1 20.7 24.6 13.5
Media Rio
Tiempo de
Concentracion Hr 4.46 1.11 1.89 1.58 1.21 1.06 1.66
Kirpich

Nota: /a “S” representa Subcuencas. Fuente: Elaborada por las autoras.

La subcuenca del rio Tempisque, al tener un area mayor respecto a las demds subcuencas, sus
caudales estimados (figura 5) fueron menores respecto a la subcuenca del rio Tenorio que es la
segunda con mayor area, indicando que esta subcuenca recibe menos entrada de agua anualmente.
No obstante, en la subcuenca del rio Caias, al tener un drea mayor de acuerdo con la cuenca del rio
Las Palmas, se evidencid la influencia del area, donde los aportes son superiores. Los caudales mas
altos registrados entre los cuatro afios de analisis corresponden a la subcuenca del rio Tempisque en
el afo 2019. Es apreciable la estacionalidad en los meses poco lluviosos y lluviosos, incidiendo en el
caudal.

Las dos grandes cuencas hidrograficas (Tempisque y Bebedero) son regidas por la climatologia de la
zona, segln Ramirez (1986) la region del Pacifico Norte se rige por la precipitacion caracteristica del
Pacifico donde sus periodos poco lluvioso y lluvioso estan bien definidos, ademds, se da una
interrupcion de la estacion lluviosa en la vertiente del Pacifico, disminuyendo las precipitaciones
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entre los meses de julio y principios de agosto. La variabilidad climatica de las precipitaciones incide
en la entrada de volumen del caudal que reciben las subcuencas segun el mes.

Figura 5. Tendencia de los caudales en las subcuencas de influencia.
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Comportamiento dinamico de los niveles del agua que rige el humedal

Como se observa en la figura 6, el registro comprende desde junio del 2023 hasta el mes de enero
del 2024, niveles de mediciones que variaron de una fecha a otra, en su mayoria el nivel del agua en
centimetros fue ascendiendo, considerando que las expediciones en gran parte se desarrollaron en
la época lluviosa. El nivel de agua mas alto fue el primero de noviembre, este se relaciona con la
intensidad de lluvia que se presenté en la provincia de Guanacaste debido a la influencia indirecta de
la tormenta tropical Pilar, aunado a las crecidas de los rios de influencia al humedal. Ademas, en ese
periodo también se presentaba marea alta en el Pacifico (Instituto Meteoroldgico Nacional, 2023).

El humedal recibe entrada de agua dulce por medio de las cuencas hidrograficas y agua salada
provenientes de las mareas del Golfo de Nicoya, convirtiendo las aguas del humedal en salobres.

Figura 6. Registro de medicion de los niveles del agua, periodo junio 2023-enero 2024.
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Andlisis de variables meteoroldgicos para la estimacion de la incidencia sobre el balance de agua
del humedal

En cuanto al andlisis de variables meteoroldgicas, como la temperatura, la precipitacion y la
evapotranspiracion, en el periodo 2018-2021 se observé que las precipitaciones mas altas fueron las
del afio 2019 (figura 7), especificamente en octubre, cuyo afio coincide con el caudal mas alto
registrado.

Por otro lado, se observa que la temperatura no varia considerablemente de un mes a otro, no
obstante, las precipitaciones son muy marcadas debido a la estacionalidad que posee el drea objeto
de estudio. Tras realizar un analisis de correlacion entre las variables temperatura vy
evapotranspiracion, se determind que existe relacién directa entre ellas, ya que, en los meses con
temperaturas mads elevadas se presenta la tasa de evapotranspiracion mas alta, cuyas caracteristicas
se visualizan de mejor manera en la época poco lluviosa, un ejemplo especifico es el mes de marzo
del 2021. De igual manera se observa en la época lluviosa del 2020, donde la evapotranspiracion mas
alta se registrd en el mes mas célido, cuyo reflejo es mayo.

Las barras de precipitacion mostradas en los graficos de la figura 7 poseen un comportamiento
caracteristico de precipitaciones de tipo convectiva, donde segln Brenes y Saborio (1995) este tipo
de precipitacidon estd mas asociada a zonas llanas, el aire de esa zona se convierte mds calido y ligero
que el aire alrededor, lo cual hace que ascienda como una columna vertical. La temperatura de ese
aire elevado llega a ser igual o superior al aire circundante, cuando eso sucede se detiene y empieza
a condensarse. Las gotas de la precipitacion se caracterizan por ser gruesas y caen de forma rdpida,
esto causa un gran impacto en el suelo y esparce particulas en todas direcciones. La region Chorotega
en sus partes llanas se caracteriza por presentar este tipo de precipitacién.

Figura 7. Relacion de variables meteoroldgicas, periodo 2017-2023.
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Fuente: Elaborada por las autoras.
Modelo hidrolégico conceptual del humedal

Se desarrollé el modelo hidroldgico conceptual del humedal a partir de los resultados anteriores
(figura 8), detallandose las variables que funcionan como entradas y salidas, siendo el caudal,
precipitaciéon y mareas las entradas, mientras que la evapotranspiraciéon y mareas son las salidas.
Aunado a lo anterior, segliin Guizada (2018) los principales componentes de aporte hidrolégico de un
humedal son la precipitacion, evapotranspiracidn, las inundaciones y las mareas, similar al modelo
en estudio.

Figura 8. Modelo Hidroldgico Conceptual del Humedal del PNPV.
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Q: Caudal (m3/s)
P: Precipitacion (mm)
ET: Evapotranspiracion (mm)
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Fuente: Elaborada por las autoras.

Al ubicarse el humedal en la desembocadura de dos cuencas hidrograficas importantes para la region
Chorotega se obtuvieron las subcuencas delimitadas, estas aportan un determinado caudal (Q) de
entrada a través de sus afluentes, es decir, agua superficial que llega a incidir en el sistema. De igual
manera, esta la influencia directa de la precipitacién (P), tomada de la estacién meteoroldgica Los
Negritos, luego se observa tanto la entrada como la salida de mareas (M) provenientes del Golfo de
Nicoya. Con respecto a esta Ultima, mediante expediciones de campo realizadas en la
desembocadura del rio Tempisque, asi como la visita a puerto Chamorro, se corrobord que la
direccion de la corriente del rio se rige de acuerdo con la entrada de las mareas, teniendo incidencia
en las partes aledafias al manglar.
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Por otro lado, de acuerdo con lo mencionado por B. Fallas (comunicacion personal, 2023), encargado
del Departamento de Hidroclimatologia del Instituto Costarricense de Electricidad, en la estacion
fluviografica del rio Bebedero los registros son afectados por las mareas. Asimismo, se contempla
como salida la evapotranspiracion (ET) que se genera en el humedal.

Por otro lado, se analiza el modelo hidrolégico conceptual a partir de las estaciones climaticas que
presenta el humedal, primeramente, se observa el funcionamiento de la época poco lluviosa (figura
9), con los respectivos datos teodricos, los cuales muestran una dindmica regida principalmente por la
evapotranspiracion y las mareas. Estas ultimas pueden llegar a inundar partes del humedal con agua
salada (Corrales y Murillo, 2018). No obstante, con referente a los caudales de los rios al mermar sus
volumenes, producto de las caracteristicas climaticas de la regién, el aporte que recibe el humedal
disminuye y a su vez el nivel del cuerpo de agua se modifica.

Figura 9. Modelo Hidroldgico Conceptual del humedal del PNPV, estacion poco lluviosa 2021.
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Vegetacion acuatica M: Mareas

Fuente: Elaborada por las autoras.

La dindmica hidroldgica y climatoldgica del humedal esta fuertemente influenciada por factores
como la estacionalidad de las lluvias, el escurrimiento superficial desde las colinas cercanas y la alta
evapotranspiracion, lo que determina tanto su volumen como su profundidad y provoca que durante
los meses de marzo y abril el humedal se seque por completo (Corrales y Murillo, 2018). Aunado a lo
anterior, al realizar una comparacidon entre los dos modelos se comprueba que el humedal es
estacional, cuya dinamica en la época lluviosa, es mas evidente que la poco lluviosa, ya que los
volimenes de entrada y salida son significativos, ademas, se comprueba mediante las imagenes
satelitales que el cuerpo de agua posee mayor area, producto de todas sus entradas. En el caso del
modelo de la época lluviosa (figura 10), las precipitaciones aumentan alrededor de 20 veces mas que
en la época poco lluviosa. Respecto a los caudales, el volumen del rio Tempisque es
aproximadamente el triple, mientras que el rio Bebedero aumenta alrededor de un 60%.
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Figura 10. Modelo Hidrolégico Conceptual del Humedal del PNPV, estacion lluviosa 2021.
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Fuente: Elaborada por las autoras.
CONCLUSIONES

Se identifica la complejidad de las interacciones de las variables de entrada (precipitacién, caudales
y mareas) y las variables de salida (evapotranspiracién y mareas) dentro del humedal. Los valores
generados en el modelo muestran una interpretacion descriptiva y cuantitativa tedrica del
funcionamiento del humedal bajo la estacionalidad del lugar.

El modelo conceptual permite comprender hidrolégicamente las entradas y salidas del recurso
hidrico existentes dentro del humedal.

La subcuenca de influencia del rio Bebedero es la que aporta mayor caudal al humedal, dadas las
condiciones morfométricas y meteoroldgicas de la zona, siendo esta ultima referida a las
precipitaciones.

Durante el evento hidrometeoroldgico asociado a la Tormenta Tropical Pilar, se identificd el valor
mas alto en el nivel de humedad, alcanzando los 82 centimetros, este incremento refleja una
influencia indirecta de dicho fenédmeno, de acuerdo con los registros disponibles.

Se identifican variaciones extremas en el cuerpo de agua debido a la estacionalidad caracteristica de
la zona, en el cual, durante la época poco lluviosa la presencia de dichos cuerpos es escaso, mientras
gue en la temporada lluviosa aumenta significativamente; como es el caso del afio 2020, donde en
época poco lluviosa era de 6,8%, mientras que en época lluviosa fue de 52%.

La iniciativa desarrollada en cuanto a la medicidn de los niveles de agua del humedal es un punto de
partida de registro para el monitoreo en tiempo real, no obstante, al no contar con una base histérica
de registro genera desventaja comparativa, lo cual queda en plano descriptivo la determinacién del
comportamiento dindmico.
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