“‘INTERPRETACION ESTADISTICA DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN
NORTE DE SANTANDER Y ANALISIS DE LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO EN CONDICIONES DE PROCESOS ESTOCASTICOS
ESTACIONARIO CASO RIO PAMPLONITA?

EDGAR FELIPE LINARES SARMIENTO

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIiL
BOGOTA
2016



“INTERPRETACION ESTADISTICA DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN
NORTE DE SANTANDER Y ANALISIS DE LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO EN CONDICIONES DE PROCESOS ESTOCASTICOS
ESTACIONARIO.

CASO RIO PAMPLONITA”

EDGAR FELIPE LINARES SARMIENTO

TRABAJO DE TESIS

HEBERT GONZALO RIVERA
INGENIERO HIDROLOGO

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL



BOGOTA
2016

Nota de Aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

18 DE ENERO DE 2016, BOGOTA, COLOMBIA



Este trabajo se lo dedico
primeramente a Dios que fue el
dador de todas las bendiciones que
tengo y a mi madre que fue el apoyo
incondicional en cualquier
circunstancia.



AGRADECIMIENTOS

Mis agradecimientos estan dirigidos a todas la personas que de una u otra manera
colaboraron para que llegara a cumplir una de las tantas metas que me he propuesto, ser
ingeniero civil es uno de los pasos para mi crecimiento y ahora seguiran otras metas donde
llegar en compafiia de esas personas que entraron en mi vida y de otras que entraran.



LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1 comportamientoS CONSTANTES.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeeeeeeeeeeeeaeaes 24
Grafica 2 comportamientOS dEeCrECIENTES. .........iiiieeeieieeiiiee e e e e e eeeaaans 24
Grafica 3 comportamientoS CrECIENTES. ... ...uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibibiieeeeeeeeeeeeeeeaeaes 24
Grafica 4 diferentes comportami€ntos .............eiiieeeeiiiiiiiiiie e e e e e eeaeans 25
Grafica 5 diferentes comportami€ntos 2 .............uuuuuuuuimmmmmmiiiiiiiiiiinieiinieieeeee. 25
Grafica 6 histograma de precipitacién, comportamientos anuales..................c...... 26
Grafica 7 histograma de temperatura, comportamientos anuales ......................... 27
Grafica 8 histograma de brillo solar, comportamientos anuales .................ccceueee. 27
Grafica 9 histograma de evaporacion, comportamientos anuales ......................... 28
Grafica 10 histograma de humedad relativa, comportamientos anuales ............... 28
Grafica 11 comportamiento Temporal Minimo Anual de Precipitacion .................. 35
Grafica 12 comportamiento Temporal Maximo Anual de Precipitacion.................. 36
Grafica 13 comportamiento Temporal Minimo Anual de Temperatura .................. 36
Grafica 14 comportamiento Temporal Maximo Anual de Temperatura.................. 37
Grafica 15 comportamiento Temporal Minimo Anual de Brillo Solar...................... 37
Grafica 16 comportamiento Temporal Maximo Anual de Brillo Solar..................... 38
Grafica 17 comportamiento Temporal Minimo Anual de Evaporacion................... 38
Grafica 18 comportamiento Temporal Maximo Anual de Evaporacion .................. 39
Grafica 19 comportamiento Temporal Minimo Anual de Humedad Relativa ......... 39
Grafica 20 comportamiento Temporal Maximo Anual de Humedad Relativa......... 40



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 elaboracion propia estaciones IDEAM ...........cccovviiiiiiiiiiiiiiiii e, 20
Tabla 2 elaboracion propia estaciones IDEAM ... 21
Tabla 3 elaboracion propia estaciones IDEAM ...........cccovviieeiiiiiiiiiiee e, 22
Tabla 4 elaboracion propia estaciones finales............cccccceee 23
Tabla 5 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Temperatura..................... 30
Tabla 6 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Precipitacion .................... 31
Tabla 7 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Brillo Solar ....................... 32
Tabla 8 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Evaporacion..................... 33
Tabla 9 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Humedad Relativa ........... 34



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A (Segundo comunicado Nacional ante la convencién marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico)



GLOSARIO

LA VARIABILIDAD CLIMATICA es una medida del rango en que los elementos
climaticos, como temperatura o lluvia, varian de un afo a otro. Incluso puede incluir
las variaciones en la actividad de condiciones extremas, como las variaciones del
ndamero de aguaceros de un verano a otro. La variabilidad climéatica es mayor a
nivel regional o local que al nivel hemisférico o global

CAMBIO CLIMATICO es la modificacion del clima con respecto al historial climatico
a una escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas
de tiempo y sobre todos los parametros meteoroldgicos: temperatura, presion
atmosférica, precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a causas
naturales

PROCESOS ESTOCASTICOS es un concepto matematico que sirve para tratar con
magnitudes aleatorias que varian con el tiempo, 0 mas exactamente para
caracterizar una sucesion de variables aleatorias(estocasticas) que evolucionan en
funcién de otra variable, generalmente el tiempo. Cada una de las variables
aleatorias del proceso tiene su propia funcidon de distribucion de probabilidad vy,
entre ellas, pueden estar correlacionadas o no.


https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Nube
https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Estoc%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Correlaci%C3%B3n

RESUMEN

Este trabajo presenta la aplicacion del método de momentos estadisticos de
Pearson para modelar la variabilidad climéatica en Norte de Santander, asi como
también la revision y el andlisis de las proyecciones oficiales del fenémeno de
cambio climatico bajo las condiciones futras de un proceso estocastico estacionario.
Para ello, se compild informacién meteoroldgica en 206 estaciones pertenecientes
al instituto IDEAM, posteriormente se procesaron los valores anuales mediante el
meétodo de los momentos estocasticos de Pearson , se describen las trayectorias de
cada variable meteorolégica en el periodo de 1975-2000 y se comparan con los
comportamientos futuros que se sefialan en los escenarios oficiales de cambio
climatico. Los resultados demuestran que es viable aplicar los momentos
estadisticos en condiciones estacionarios para describir la variabilidad climatica y
las condiciones futuras de cambio climético.

Palabras claves: cambio climatico, variabilidad climatica, momentos estocasticos.
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INTRODUCCION

Analizar detalladamente mediante los datos extraidos de IDEAM de todo el
departamento de Norte de Santander como datos hidrolégicos histéricos sirven para
la aplicacion de procesos estadisticos. Tienen como fin practico su aplicacion para
dimensionar el impacto que puede llegar a ocasionar la variabilidad climatica. Los
elementos climaticos, como temperatura o lluvia, varian de un afo a otro. Incluso
puede incluir las variaciones en la actividad de condiciones extremas, como las
variaciones del numero de lluvias. La variabilidad climéatica es mayor a nivel regional
o local que al nivel hemisférico o global (ciifen)

Los diferentes procesos relacionados con los eventos derivados del clima son un
desafio que superan las disciplinas, sectores y condiciones politico-administrativas
de cualquier organizacion, regidn o interés. Se requiere, por consiguiente, la
integracion y voluntad para trabajar y compartir informacion, capacidades,
estrategias y recursos para generar sinergias que permitan optimizar el manejo para
hacerle frente a problemas identificados y asociados con temas de la mayor
relevancia. En términos generales, los temas a destacar son, entre otros: la
conservacion de los bienes y servicios ambientales, la sostenibilidad de los
procesos productivos, la calidad de vida, la seguridad alimentaria, la proteccion de
las poblaciones mas vulnerables, que en suma son decisivos para la gestion del
riesgo derivado por la variabilidad y el cambio climatico
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1. OBJETIVOS

Describir la variabilidad climéatica en el departamento de Santander con estaciones
meteoroldgicas e interpretar los escenarios de cambio climético oficiales, con
énfasis en el rio Pamplonita.

Revisar y analizar las proyecciones oficiales del fendmeno de cambio climatico bajo
las condiciones futuras de un proceso estocastico estacionario.

e Conceptualizar el término cambio climatico como una problematica global.

e Describir el comportamiento temporal de los pardmetros meteoroldgicos con el fin
de determinar sus cambios futuros en el departamento de Norte de Santander, con
énfasis en el rio Pamplonita.

e Comparar los datos que se analizaron con estudios realizados por el IDEAM, para
hacer una posible descripcién de la variabilidad climética en las condiciones futuras
de cambio climatico.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vulnerabilidad son aspectos directamente afectados con la cuestion del cambio
climatico ya que este nos da un alcance el cual debemos tener en cuenta a la hora
de la prediccion de lo que va a suceder con el cambio climatico. Los aspectos son:
susceptibilidad el cual abarca parte econdémica, social, ambiental y gobernanza.

Ademas de esto se espera un impacto de cambio climatico nacional en tendencias
de aumento de temperatura media, entre 2 y 4 grados centigrados al 2070 y una
modificacion de las condiciones hidrologicas, con reduccion de las precipitaciones
en algunas regiones hasta en un 30%.

En Colombia las emergencias y desastres hidrometeorologicos guardan relacion
con la distribucion de los periodos de lluvia, es decir, siguen el patron de
precipitaciones en cada regién. También se ha identificado que se presentan
variaciones en la distribucion espacio-temporal de las lluvias, las cuales estan
relacionadas con el ciclo climatico conocido como ENOS (El Nifio-Oscilacion del
Sur).

Con base en los estudios realizados por el ldeam-Dorado (2008), para 393
estaciones en los que se seleccionaron y clasificaron en rangos los eventos de
lluvias mayores a 20 mm y a 50 mm en el periodo 1971 a 2006, presentados en
cada mes, se encontrd lo siguiente:

* Las precipitaciones mayores a 20 mm (y menores a 50 mm) se distribuyen en su
mayoria en el occidente del pais (Narifio y Cauca), para los meses enero, febrero y
marzo; las precipitaciones minimas se localizaron en la regién Andina, norte del pais
y piedemonte Llanero con valores medios en la Amazonia en los meses de abril,
mayo, junio y julio. Para noviembre y diciembre se minimiza esta intensidad de
eventos llegando a ser este Ultimo el mas bajo de los casos, con un cubrimiento
significativo para el pais

* Los eventos con precipitaciones mayores a 50 mm son mas reducidos, siendo
enero, febrero y marzo los que registran menores casos. Desde abril hasta octubre
se presentan comportamientos mas amplios en el rango no significativo pero con
mejor distribucion de eventos. En noviembre y diciembre nuevamente se reduce el
namero de casos de las precipitaciones mayores a 50 mm. En todos los meses se
conserva la zona occidental como la mas amplia en el nimero de eventos.
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El Panel Intergubernamental de Expertos en CC — IPCC (2007), define la adaptacion
como el ajuste en sistemas humanos o naturales en respuesta a los estimulos
climaticos, que minimizan el posible dafio ocasionado por estos cambios o que
potencian sus efectos positivos; se debe tener en cuenta que las estrategias de
adaptacion estan propuestas para responder a las necesidades, oportunidades y
prioridades identificadas en la evaluacion de la vulnerabilidad de los sectores
productivos, los recursos naturales y la poblacion (Cabrera, Mauricio; Cuervo,
Patricia; Duarte, Martha; Gonzalez, Juanita; Lamprea, Pedro; Lozano, Ricardo,
2010). Se pueden diferenciar varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y
la reactiva, la publica y privada, o la autbnoma y la planificada, siendo esta ultima
de interés para la revision, caracterizada por cinco lineas estratégicas, las cuales
fueron propuestas para servir como guias generales en la formulacion de planes de
adaptacion en los diferentes sectores y territorios: concientizacion sobre el Cambio
Climético, generar informacién y conocimiento para medir el riesgo climéatico,
planificar el uso del territorio, implementar acciones de adaptacion y fortalecer
capacidad de reaccion (DNP; MADS; IDEAM; UNGRD). De igual forma la capacidad
de adaptacion se relaciona con la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio
climatico (incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar
los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, 0 soportar las
consecuencias negativas. ( IPCC, 2001); el IPCC en su informe 2007, afirma que la
capacidad de adaptacion al cambio climéatico va depender de las condiciones
socioeconémicas, medioambientales, de la disponibilidad de informacion al igual
gue de tecnologia; a pesar de ser concluyente en que la adaptacion sera esencial y
beneficiosa, reconoce limitaciones financieras, tecnolOgicas, cognitivas,
comportamentales, politicas, sociales, institucionales y culturales, qgue seguramente
limitan tanto la aplicabilidad como la efectividad de las medidas de adaptacion; el
IPPCC, menciona que sociedades con una alta capacidad adaptativa son
vulnerables al cambio climatico, a la variabilidad y a los extremos climéaticos (IPCC,
2008). De igual forma para la implementacion y ejecucion de medidas de adaptacion
han sido disefiadas diferentes metodologias; particularmente el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD(2005), propone “orientar los estudios, la
planificacion, y los ejercicios de politicas hacia la identificacién de estrategias,
politicas y medidas adecuadas de adaptacion” mediante la guia metodolégica
Marco de Politicas de Adaptacion, la misma da pautas para la elaboracion de
evaluaciones y analisis de riesgos, vulnerabilidad y adaptacion incluyendo toma de
decisiones; la misma incluye unos principios basicos como son la adaptacion a la
variabilidad climatica y a los eventos extremos a corto plazo como base para reducir
la vulnerabilidad al CC a largo plazo; las politicas y las medidas de adaptacion se
evallan en el contexto de desarrollo; la adaptacién ocurre en distintos niveles de la
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sociedad, incluyendo el nivel local; tanto la estrategia como el proceso de
adaptacién son igualmente importantes (PNUD, 2005, tomado de Chavarro, y otros,
2008).

Para el andlisis de esto tomamos unas graficas las cuales consideremos con
mayores cambios para mostrar detalladamente como es el cambio que esta
sufriendo el departamento de norte de Santander con respecto a las precipitaciones.
Tomando lecturas medias, méaximas, minimas en valores totales mensuales de
precipitacion captadas de la estacion de  BLONAY con codigo 16010200 y tipo de
estacion PM.
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3. MARCO TEORICO

El fin de este estudio es analizar, interpretar, predecir mediante procesos
estadisticos los cambios climéticos del departamento de Norte de Santander ya que
esta variabilidad conlleva importantes efectos ambientales sociales y econémicos
en el pais. Para llevar a cabo este estudio se solicitdo informacion de todas las
estaciones de este departamento en la entidad del IDEAM, para asi poder elaborar
el proceso necesario y acercarnos a los resultados deseados. Para la elaboracion
de este se llevara a cabo un estudio estadistico el cual permitira dar una
aproximacion de como se comportara el clima, analizando cada una de las
estaciones del departamento con las siguientes variables: Variables de
precipitacion, temperatura, humedad relativa, caudales, para el tiempo: valores
mensuales (minimos, medios, maximos), Periodo de tiempo: todo el periodo de
medicion de cada estacion, estaciones: pluviométricas, climatoldgicas ordinarias,
climatoldgicas principales e hidrolégicas.

Que comportamiento tuvo este cambio respecto a los fendbmenos de que se
presentan en esta region como lo es el fenébmeno del Nifio y el fenébmeno de la Nifia
ya que estos fendmenos han causado dafios en la agricultura, en la fauna, en la
ganaderia y en los alimentos ademas de deslizamientos, inundaciones, pérdidas
econOmicas y humanas que generaron un retroceso en el desarrollo regional.

Primera Comunicacion Nacional -IDEAM 2001—Vulnerabilidad del recurso hidrico Uno de
los temas tratados en dicho documento fue la vulnerabilidad del recurso hidrico,
abordandola desde dos aspectos: i) relacionado con la capacidad de los recursos hidricos
para conservar y mantener su régimen hidrolégico actual antes las posibles alteraciones
climaticas. ii) la vulnerabilidad de los sectores usuarios del recurso, ante la amenaza de
cambios sustanciales en el régimen hidrol6gico en la oferta y disponibilidad de agua para
su abastecimiento. ¢ Segunda Comunicacion Nacional — IDEAM 2010 — Vulnerabilidad
Ambiental La metodologia utilizada para evaluar la vulnerabilidad y definir las estrategias
de adaptacion, parte del andlisis de las condiciones actuales de desarrollo del pais
agrupados en sistemas naturales y sociales. En los sistemas sociales se incluyen los
asentamientos humanos, la infraestructura, los sectores productivos y las relaciones
sociales y econémicas generadas. ¢ Estudio Nacional del Agua (ENA) 1998 En este estudio
se evaluaron indices como: el indice de escasez, el indice de presion y el indice de
vulnerabilidad por disponibilidad e Estudio Nacional del Agua 2000 En este estudio se
presenta el Balance Hidrico Nacional-BHN. Se realizé la actualizacion del BHN para lo cual
se utilizé la informacion de las series histéricas de mas de 400 estaciones hidrolégicas,
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2000 de precipitacion y 300 con temperatura del aire. o Estudio Nacional del Agua 2008 En
este estudio se calcularon los siguientes indicadores: el indice de disponibilidad per capita
y el indice de escasez. 9 ¢ Estudio Nacional del Agua 2010 este estudio se aborda desde
el concepto de integralidad y enfoque sistémico de los ciclos y procesos de la naturaleza, y
reconoce al agua como elemento vital, estructurante del medio natural y decisivo en la
dinamica de los procesos sociales y productivos. En estudios anteriores a este se generaron
documentos con el mismo proposito de determinar la situacion actual y posibles escenarios
futuros del agua en Colombia en sus componentes de oferta, demanda, calidad,
disponibilidad y riesgo hidrolégico a partir de sus caracteristicas, dinamica e interacciones
con el medio natural y con la sociedad, que le permita a las instituciones y a los sectores
econdmicos resultados que satisfagan sus necesidades para la toma de decisiones y la
creacion de escenarios de planificacion.
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4. METODOLOGIA

La metodologia se centra en tres fases: la recopilacion, confrontacion y analisis de
la informacién y los resultados.

La fase de recopilacion consiste en recoger datos de las estaciones del
departamento de Norte de Santander y de los estudios meteoroldgicos. Para ello,
en primer lugar, se compilan los datos obtenidos en los estudios hidrologicos de
varias mediciones en distintas entidades. También se obtiene la informacion
climética de la zona por medio de méas de 206 estaciones pertenecientes al Instituto
IDEAM, Posteriormente se registran diversos conceptos sobre cambio climatico y
variabilidad climatica de varios autores y ediciones.

Una segunda fase de confrontacidn consiste en enfrentar y comparar tanto los datos
tedricos como medibles de la primera fase. Por medio del uso de la estadistica la
teoria de procesos estocasticos se analizan y se confrontan los resultados
obtenidos.

Una tercera fase de analisis consiste en indagar los resultados de la hidrologia
estadistica, dando pie a conclusiones escenarios futuros de cambio climético.
Cabe seiialar que del total de 206 estaciones, se seleccionaron 56 con un periodo
homogéneo 1975-2014.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

En el desarrollo del proyecto se evalud principalmente con procesos estocastico
estacionario de Pearson hallando asi cada uno de los aspectos por los cales se
decidié analizar los factores de precipitacion, humedad relativa, brillo solar,
evaporacion y temperatura para condiciones criticas en el rio pamplonita.

A continuacion veremos como se desarroll6 el estudio para este caso.
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Tabla 1 elaboracién propia estaciones IDEAM

CUCUTA 16010040 STARITA 1963-2014 PM
CUCUTA 16010050 ALTO VIENTO 1963-2002 PM
CUCUTA 16010060 LA JARRA 1963-2014 PM
CUCUTA 16010070 LA PRIMAVERA 1967-1986 PG
CUCUTA 16010100 RICAURTE 1985-2014 PM
CUCUTA 16010150 LIMONCITO 1 1966-1976 PM
CUCUTA 16010170 ESCOBAL EL 1967-1972 PM
CUCUTA 16010200 BLONAY 1964-1968 PM
CUCUTA 16010210 ACDTO PLANTA 1963-1968 PM
CUCUTA 16010220 EDIFICIO SAN JOSE 1962-1968 PM
CUCUTA 16010230 CUCUTA FERROCARRIL 1933-1957 PM
CUCUTA 16010240 CENTRALES ELECTRIC 1963-1968 PM
CUCUTA 16010250 LUCERO EL 1965-1967 PM
CUCUTA 16010260 PTO VILLAMIZAR 1934-1939 PM
CUCUTA 16010270 CUCUTA 1955-1967 PM
CUCUTA 16010280 SAN FAUSTINO 1964-1968 PM
CUCUTA 16010310 APTO CUCUTA 1965-1968 PM
CUCUTA 16010320 CUCUTA 1930-1940 PM
CUCUTA 16010330 SAN FAUSTINO 1983-2002 PG
CUCUTA 16010340 TASAJERO 1984-2015 PM
CUCUTA 16015010 APTO CAMILO DAZA 1941-2015 SP
CUCUTA 16015040 STA ISABEL 1968-2002 co
CUCUTA 16015050 SAN FAUSTINO 1968-1983 co
CUCUTA 16015070 SAN ISIDRO 1952-1968 co
CUCUTA 16015110 UNIV FCO PAULA AUT 2005-2012 cp
CUCUTA 16017010 AGUAS CLARAS 1966-2010 LG
CUCUTA 16017040 PASO DE LOS RIOS 1983-1996 LG
CUCUTA 16017060 BOCATOMA 2005 LG
CUCUTA 16020120 BALCONES LOS 1967-2012 PM
CUCUTA 16020130 BARRANCAS 1967-2015 PM
CUCUTA 16020140 BOCATOMA RIO ZULIA 1966-2015

CUCUTA 16020140 BOCATOMA RIO ZULIA 1969-2012 PM
CUCUTA 16020160 CNO SECO 1966-2015 PM
CUCUTA 16020170 CNO CUEVAS CHEVRON 1966-2002 PM
CUCUTA 16020180 CERRO PELAO 1967-2014 PM
CUCUTA 16020200 GUADUAS 1967-1988 PM
CUCUTA 16020210 GUAYABAL 1967-2002 PM
CUCUTA 16020220 HOLANDA LA LONDRES 1965-1979 PM
CUCUTA 16020240 PALMA LA 1961-2002 PM
CUCUTA 16020250 VACAS LAS 1969-2014 PM
CUCUTA 16020260 CAMBULOS LOS 1967-1978 PM
CUCUTA 16020270 SAN JOAQUIN 1971-2002 PM
CUCUTA 16020290 PLOMO EL 1969-1977 PM
CUCUTA 16020300 VALE MONTEVIDE HDA 1961-1978 PM
CUCUTA 16020310 LIMONCITO 2 1967-1970 PM
CUCUTA 16020320 AGUABLANCA 1964-2010 PM
CUCUTA 16020340 PLANADAS 1961-2010 PM
CUCUTA 16020350 PTO LEON 1961-2002 PM
CUCUTA 16020360 PUERTO RICO 1961-1988 PM
CUCUTA 16020510 LIMONCITO 1981-2002 PG
CUCUTA 16025010 CARMEN DE TONCHALA 1978-2014 cp
CUCUTA 16025040 CINERA-VILLA OLGA 1968-2014 cp
CUCUTA 16025050 LIMONCITO 1968-1981 co
CUCUTA 16025070 CEEZ ICA 1983-1989 AM
CUCUTA 16027020 IGUANA LA 1980-2005 LM
CUCUTA 16027030 K 0+200 1985-2003 LM
CUCUTA 16027050 K 8+000 1980-1990 LM
CUCUTA 16027060 PTO LEON 1972-2011 LG
CUCUTA 16027080 FLORENZA ALTO 1980-1990 LM
CUCUTA 16027130 ZULIA PTE OSPINA 1967-1974 LM
CUCUTA 16027140 ZUMALLERO ALTO 1980-2005 LM
CUCUTA 16037050 PTE SAN MIGUEL 1984-2012 LG
CUCUTA 16050220 MOTILANDIA 1961-1968 PM
ABREGO 16040010 ALTO ELVENADO 1973-2014 PM
ABREGO 16040040 CINCHO EL 1984-1999 PM
ABREGO 16040050 MARIA LA 1985-2014 PM
ABREGO 16047010 PTE ABREGO 1965-2012 LG
ABREGO 16047030 CINCHO EL 1980-2004 LG
ABREGO 16047070 CANALRIO FRIO BOC 1980-1990 LM
ABREGO 16050090 TEJA LA 1976-2002 PM
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Tabla 2 elaboracién propia estaciones IDEAM

ABREGO 16050100 CHORRO EL 1968-2015 PM
ABREGO 16050110 BOCATOMA OROQUE 1969-2002 PM
ABREGO 16050120 BOCATOMA RIO FRIO 1966-2015 PM
ABREGO 16050130 CAMPANARIO EL 1965-2014 PM
ABREGO 16050140 JURISDICCIONES 1976-1988 PG
ABREGO 16050150 HOYO EL 1966-2002 PM
ABREGO 16050160 LLANO SUAREZ 1976-2002 PM
ABREGO 16055030 MARIA LA 1973-1978 co
ABREGO 16055040 ABREGO CENTRO ADMO 1969-2014 CcP
ABREGO 16055050 STA LUCIA 1969-1973 co
ABREGO 16055070 SOLEDAD LA 1931-1958 co
ABREGO 16057010 VEGAS LAS 1972-2012 LG
ABREGO 16057020 MARCELITA 1971-2009 LG
ABREGO 16057050 SOLEDAD LA 1975-2002 LM
ABREGO 16057060 CAMPANARIO EL 1975-2002 LM
ABREGO 16057070 CABRERA LA 1976-2002 LM
ARBOLEDAS 16020050 ARBOLEDAS 1958-2015 PM
ARBOLEDAS 16020060 BAGUECHE 1972-2002 PM
BOCHALEMA 16010020 DONJUANA LA 2 1973-2014 PM
BOCHALEMA 16010080 DONJUANA LA 1 1953-1978 PM
CACOTA 37010030 CACOTA 1958-2014 PM
CACOTA 37017040 PTE LOPEZ 1972-2012 LG
CACHIRA 23190150 ESC AGROPECUARIA 1958- 1972 PM
CACHIRA 23190540 VEGA LA 1976-2014 PM
CACHIRA 23195180 ESC AGR CACHIRA 1972-2011 Cco
CHINACOTA 16010030 ESC AGROPECUARIA 1965 PM
CHINACOTA 16010110 MANZANARES 1990-2015 PM
CHINACOTA 16015060 BLONAY 1951-1998 co
CHINACOTA 16017020 DONJUANA LA AUTOMA 1972-2012 LG
CHITAGA 37010020 CHITAGA 1958-2015 PM
CHITAGA 37010040 PRESIDENTE 1973-2015 PM
CONVENCION 16050010 COBRE EL 1973-1988 PM
CONVENCION 16050030 VEGA LA 1965 PM
CONVENCION 16050040 ESTRELLA LA 1965 PM
CONVENCION 16050080 LAGUNA LA 1982 PM
CONVENCION 16050240 PALACIO EL 1956-2011 PM
CONVENCION 16055090 INS AGR CONVENCION 1990-2014 cp
CONVENCION 16055110 GABRIEL M BARRIGA 1991-1994 ME
CUCUTILLA 16017050 PTE LEYVA 2004-2005 LM
CUCUTILLA 16020070 TIERRA GRATA 1968-1974 PM
CUCUTILLA 16020080 CUCUTILLA 1955-2014 PM
CUCUTILLA 16025080 H.J.CGJA 1994-1999 Cco
CUCUTILLA 16027300 PTE CAPIRA AUTOMAT 2004-2012 LG
CUCUTILLA 16057080 PTE CAPIRA 2004-2008 LG
DURANIA 16020040 DURANIA 1957-1970 PM
DURANIA 16027310 TERMOTASAJERO AUTO 2004-2010 LG
EL TARRA 16045020 TARRA EL 1973-2011 co
EL TARRA 16047020 PTE TARRA 1971-2011 LM
ELTARRA 16067020 CABLE EL 1976-2001 LG
ELZULIA 16020150 CASA BLANCA 1964-1991 PM
ELZULIA 16020230 COLORADA LA 1967-1986 PM
ELZULIA 16025020 RISARALDA 1952-2005 co
ELZULIA 16027070 PAJARITO 1959-1992 LG
ELZULIA 16027090 MESA LA 1969-1989 LM
ELZULIA 16027280 ASTILLEROS 1992-2012 LM
GRAMALOTE 16020010 GRAMALOTE 1958-2015 PM
HACARI 16040020 MESA RICA 1974-2004 PM
HERRAN 16010090 OROCUE 1985--1989 PM
HERRAN 16015090 TAMA PARQUE NAL 1989-2002 CcP
HERRAN 16017070 OROCUE TAMA 1994-2009 LM
LABATECA 37010010 LABATECA 1955-2015 PM
LA ESPERANZA 23190510 CAOBO EL 1973-2014 PM
LA ESPERANZA 23197360 VEINTE DEJULIO 1974-1996 LM
LA PLAYA 16040030 ASPASICA 1960-1973 PM
LA PLAYA 16050260 MONTECITOS 1985-2009 PM
LA PLAYA 16055060 PLAYA LA 1984-2015 Cco
LOURDES 16030080 LOURDES 1973-2015 PM
MUTISCUA 16020090 MUTISCUA-LA CALDER 1958-1976 PM
MUTISCUA 16020110 CALDERA LA 1976-2014 PM
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Tabla 3 elaboracién propia estaciones IDEAM

OCANA 16050050 OCANA 1971-1983 PM
OCANA 16050070 CANTINA LA 1960-1971 PM
OCANA 16050170 BROTARE 1960-2015 PM
OCANA 16050180 DEFENSA CIVIL 1980-1995 PM
OCANA 16055010 APTO AGUAS CLARAS 1979-2014 CP
OCANA 16055100 UNIV FCO P SANTAND 1991-2015 Cco
OCANA 16057030 CABA#A LA AUTOMATI 1971-2015 LG
PAMPLONA 16010300 PAMPLONA 1924-1964 PM
PAMPLONA 16015020 ISER PAMPLONA 1972-2014 AM
PAMPLONITA 16015140 FCA.LA PALMITA 2010-2013 Cco
PAMPLONITA 16017130 CEYLAN HDA 2005 LM
PUERTO SANTANDER 16015080 DAVE EL 1968-1971 Cco
PUERTO SANTANDER 16020370 PTO SANTANDER 1966-2014 PM
RAGONVALIA 16015030 ESPERANZA LA 1962-1972 PM
RAGONVALIA 16015100 RAGONVALIA 2000-2014 CP
SALAZAR 16020390 SALAZAR 1953-1973 PM
SALAZAR 16027010 POMARROSOS LOS 1985-2012 LG
SAN CALIXTO 16055080 MARAVILLA LA 1986-2009 co
SAN CAYETANO 16020190 CORNEJO 1968-2014 PM
SAN CAYETANO 16020280 URIMACO 1967-2015 PM
SAN CAYETANO 16020430 SAN JAVIER 1963-1968 PM
SAN CAYETANO 16027110 TAPONERA LA 1973-1989 LM
SAN CAYETANO 16027120 SAN JAVIER-PTE ZUL 1958-2012 LG
SANTIAGO 16020030 SANTIAGO CAIMITO 1973-2015 PM
SARDINATA 16030040 PRADERA LA 1973-1982 PM
SARDINATA 16030050 MERCEDES LAS 1973-2008 PM
SARDINATA 16030060 SAN GIL 1973-2014 PM
SARDINATA 16030120 SARDINATA 1958-1972 PM
SARDINATA 16030130 JORDAN EL 1982-2002 PM
SARDINATA 16030140 DIVISIONES 1983-2014 PM
SARDINATA 16035030 SARDINATA 1973-2104 co
SARDINATA 16037030 PTE SARDINATA 1973-2012 LG
SILOS 37010070 SILOS 1958-1972 PM
SILOS 37010080 RINCON LOS 1985-2014 PM
SILOS 37015010 SILOS 1985-1988 co
TEORAMA 16050020 QUINCE LETRAS 1973-2014 PM
TEORAMA 16050190 TEORAMA 1959-1973 PM,CO
TEORAMA 16057040 QUINCE LETRAS 1971-2002 LG
TIBU 16030030 CAMPO TRES 1973-2014 PM
TIBU 16030150 LIBERTAD LA 1983-2104 PM
TIBU 16035010 TIBU 1942-2012 co
TIBU 16035020 PETROLEA 1973-2009 co
TIBU 16035040 ESTANCIA LA 1983-1985 LG
TIBU 16037010 CAMPO TRES 19722002 LG
TIBU 6037020 CAMPO DOS 1972-2012 LG
TIBU 16037040 CAMPO SEIS 1973-2012 LM
TIBU 16037060 TAMBORES 1983-1987 LG
TIBU 16060010 CNO LA RAYA 1973-2014 PM
TIBU 16067010 PTO BARCO-GABARRA 1969-2011 LG
TIBU 16070010 PTO BARCO 1973-2014 PM
TIBU 16070020 PISTA LA 1986-2009 PM
TIBU 16070030 HACHARIRA 1973-2008 PM
TIBU 16070040 ORU 1973-2014 PM
TOLEDO 37017050 VENAGA 1972-2012 LM
TOLEDO 37020010 SAN JOSECITO 1966-2000 PM
TOLEDO 37020020 SAN BERNARDO BATA 1973-2014 PM
TOLEDO 37020030 CAMPO HERMOSO 1958-2014 PM
TOLEDO 37020040 STA MARIA-ABASTOS 1973-20014 PM
TOLEDO 37027010 PENA DE LOS MICOS 1972-2012 LG
TOLEDO 37027020 PTE HERNANDEZ 1981-1986 LM
TOLEDO 37037020 ROTAMBRIA 1980-1993 LG
TOLEDO 37035010 TUNEBIA 1972-2014 co
VILLA CARO 16030090 VILLA CARO 1973-2015 PM
VILLA CARO 16030100 SAN JUAN 1973-2014 PM
VILLA DEL ROSARIO 16010010 VILLA DELROSARIO 1967-2014 PM
VILLA DEL ROSARIO 16017030 UCHEMA LA AUTOMATI 1981-2011 LG
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5.1. ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el analisis después de las 206 estaciones se eligieron 56 definitivas las cuales
se le aplicaran los procesos estocasticos estacionarios para llegar a un analisis mas
profundo y darle la perspectiva adecuada a este trabajo de investigacion y se
muestra en la siguiente tabla.

CUCUTA 16010040 STA RITA 1963-2014 PM
CUCUTA 16010060 LA JARRA 1963-2014 PM
CUCUTA 16010100 RICAURTE 1985-2014 PM
CUCUTA 16015010 APTO CAMILO DAZA 1941-2015 SP
CUCUTA 16020130 BARRANCAS 1967-2015 PM
CUCUTA 16020180 CERRO PELAO 1967-2014 PM
CUCUTA 16020250 VACAS LAS 1969-2014 PM
CUCUTA 16025010 CARMEN DE TONCHALA 1978-2014 CP
CUCUTA 16025040 CINERA-VILLA OLGA 1968-2014 CP
ABREGO 16040010 ALTO EL VENADO 1973-2014 PM
ABREGO 16040050 MARIA LA 1985-2014 PM
ABREGO 16050100 CHORRO EL 1968-2015 PM
ABREGO 16050120 BOCATOMA RIO FRIO 1966-2015 PM
ABREGO 16050130 CAMPANARIO EL 1965-2014 PM
ABREGO 16055040 ABREGO CENTRO ADMO 1969-2014 CP
ARBOLEDAS 16020050 ARBOLEDAS 1958-2015 PM
BOCHALEMA 16010020 DONJUANA LA 2 1973-2014 PM
CACOTA 37010030 CACOTA 1958-2014 PM
CACHIRA 23190540 VEGA LA 1976-2014 PM
CHINACOTA 16010110 MANZANARES 1990-2015 PM
CHITAGA 37010020 CHITAGA 1958-2015 PM
CHITAGA 37010040 PRESIDENTE 1973-2015 PM
CONVENCION 16055090 INS AGR CONVENCION 1990-2014 CP
CUCUTILLA 16020080 CUCUTILLA 1955-2014 PM
GRAMALOTE 16020010 GRAMALOTE 1958-2015 PM
LABATECA 37010010 LABATECA 1955-2015 PM
LA ESPERANZA 23190510 CAOBO EL 1973-2014 PM
LA PLAYA 16055060 PLAYA LA 1984-2015 co
LOURDES 16030080 LOURDES 1973-2015 PM
MUTISCUA 16020110 CALDERA LA 1976-2014 PM
OCARNA 16055010 APTO AGUAS CLARAS 1979-2014 CP
OCARNA 16055100 UNIV FCO P SANTAND 1991-2015 co
OCARNA 16057030 CABAHA LA AUTOMATI 1971-2015 LG
PAMPLONA 16015020 ISER PAMPLONA 1972-2014 AM
PUERTO SANTANDER| 16020370 PTO SANTANDER 1966-2014 PM
RAGONVALIA 16015100 RAGONVALIA 2000-2014 CP
SAN CAYETANO 16020190 CORNEJO 1968-2014 PM
SAN CAYETANO 16020280 URIMACO 1967-2015 PM
SANTIAGO 16020030 SANTIAGO CAIMITO 1973-2015 PM
SARDINATA 16030060 SAN GIL 1973-2014 PM
SARDINATA 16030140 DIVISIONES 1983-2014 PM
SARDINATA 16035030 SARDINATA 1973-2104 co
SILOS 37010080 RINCON LOS 1985-2014 PM
TEORAMA 16050020 QUINCE LETRAS 1973-2014 PM
TIBU 16030030 CAMPO TRES 1973-2014 PM
TIBU 16030150 LIBERTAD LA 1983-2104 PM
TIBU 16060010 CNO LA RAYA 1973-2014 PM
TIBU 16070010 PTO BARCO 1973-2014 PM
TIBU 16070040 ORU 1973-2014 PM
TOLEDO 37020020 SAN BERNARDO BATA 1973-2014 PM
TOLEDO 37020030 CAMPO HERMOSO 1958-2014 PM
TOLEDO 37020040 STA MARIA-ABASTOS 1973-20014 PM
TOLEDO 37035010 TUNEBIA 1972-2014 co
VILLA CARO 16030090 VILLA CARO 1973-2015 PM
VILLA CARO 16030100 SAN JUAN 1973-2014 PM
VILLA DEL ROSARIO 16010010 VILLA DEL ROSARIO 1967-2014 PM

Tabla 4 elaboracion propia estaciones finales
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Grafica 4 diferentes comportamientos

COMPORTAMIENTO TEMPORALVALORES

TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION

(mms) ESTACION APTO AGUAS CLARAS
(DECRECIENTE)

WS KW UES UNO WS 00 KNS M0 205 WD

COMPORTAMIENTO TEMPORAL VALORES
TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION
(mms)ESTACION UNIV FCO P
(DECRECIENTE]

COMPORTAMIENTO TEMPORAL VALORES
MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD
RELATIVA (%) ESTACION APTO AGUAS

LARAS
(DECRECIENTE]

WS WO %S 10 1995 100 205 A0 A5 230

COMPORTAMIENTO TEMPORALVALORES
MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD
RELATIVA (2] ESTACION UNIV FCO P

(DECRECIENTE)

=

™

s

u

"

=

*

o wms a0 wes o s om0
COMPORTAMIENTO TEMPORALVALORES
TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION
(mms} ESTACION ISER PAMPLONA

(CRECIENTE)

=

=

=

*

n

™

-

w0 0 w0 e a0 x

Grafica 5 diferentes comportamientos 2
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Para analizar las graficas anteriores se llegd a la conclusion de un resumen de
histogramas el cual nos resume el comportamiento que lleva cada variable y poder
dar una aproximacién de lo que podra pasar en cuestion de la variabilidad climatica
para realizar una tendencia de lo que ocurrira en el rio pamplonita.

Se observara cuantos

Grafica 6 histograma de precipitacion, comportamientos anuales
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Grafica 7 histograma de temperatura, comportamientos anuales
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Grafica 8 histograma de brillo solar, comportamientos anuales
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Grafica 9 histograma de evaporacion, comportamientos anuales
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Grafica 10 histograma de humedad relativa, comportamientos anuales
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Para un andlisis mas detallado se analizaron las estaciones definitivas, especificar
el afio donde ocurrid el valor minimo y el valor maximo para la clasificacion de los
eventos El nifio, La nifia y donde no se encuentre valores basados en las tablas del
Proyecto PRICC. IDEAM-PNUD. Evolucién de precipitacion y temperatura durante
los fenbmenos El Nifio y La Nifia 1951-2012.

i i i Ubicacion Duracion del evento La Nifia
Ubicacidn Duracidn del evento El Nifio vbico _ : )
historica del Ao @ Ao Intensidad historica del Af01 (b) Afio 1 Intensidad
evento EFMAM | JASONDEFMAM JJASOND evento EFMAM JJASONDEFMAM JJASOND
1951 Débil 1954-1955() I Moderado
1957- 1953 | | Moderado 1064 Débil
1965- 1966 [ | Moderado 1967-1968 P Débil
1069 | | Débil
1970-1971 [ | Fuerte
1972-1973 || Fuerte
19761977 ™ Débil 1973- 1074 | Moderado
19821983 | ] Muy fuerte 1975-1976 | Moderado
19861987 I Moderado 1988- 1989 _— Muy fuerte
1991 -1992 | ] Fuerte
1999- 2000 - Moderado
1997-1998 [ Muy fuerte
2007-2008 Muy fuerte
2002 Moderado . — y
2006 Débil 2009-2010 (| Moderado
2009 -2010 [ | Débil (*) Termino en enero de 1956

Si el valor no se encuentra en las tablas anteriores se clasificaba como evento
normal.

Llegando a las siguientes tablas que nos dieron una aproximacion a cualquier
prondstico en el rio Pamplonita.
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Tabla 5 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Temperatura

ESTACION

Tmin

T max

VALOR

ANO

EVENTO

VALOR

ANO

EVENTO

16010040 STA RITA

16010060 LA JARRA

16010100 RICAURTE

16015010 APTO CAMILO DAZA

16020130 BARRANCAS

16020180 CERRO PELAO

16020250 VACAS LAS

16025010 CARMEN DE TONCHALA

16025040 CINERA-VILLA OLGA

16040010 ALTO EL VENADO

16040050 MARIA LA

16050100 CHORRO EL

16050120 BOCATOMA RIO FRIO

16050130 CAMPANARIO EL

16055040 ABREGO CENTRO ADMO

16020050 ARBOLEDAS

16010020 DONJUANA LA 2

37010030 CACOTA

23190540 VEGA LA

16010110 MANZANARES

37010020 CHITAGA

37010040 PRESIDENTE

16055090 INS AGR CONVENCION

16020080 CUCUTILLA

16020010 GRAMALOTE

37010010 LABATECA

23190510 CAOBO EL

16055060 PLAYA LA

16030080 LOURDES

16020110 CALDERA LA

16055010 APTO AGUAS CLARAS

16055100 UNIV FCO P SANTAND

16057030 CABA#A LA AUTOMATI

16015020 ISER PAMPLONA

16020370 PTO SANTANDER

16015100 RAGONVALIA

16020190 CORNEJO

16020280 URIMACO

16020030 SANTIAGO CAIMITO

16030060 SAN GIL

16030140 DIVISIONES

16035030 SARDINATA

37010080 RINCON LOS

16050020 QUINCE LETRAS

16030030 CAMPO TRES

16030150 LIBERTAD LA

16060010 CNO LA RAYA

16070010 PTO BARCO

16070040 ORU

37020020 SAN BERNARDO BATA

37020030 CAMPO HERMOSO

37020040 STA MARIA-ABASTOS

37035010 TUNEBIA

16030090 VILLA CARO

16030100 SAN JUAN

16010010 VILLA DEL ROSARIO
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Tabla 6 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Precipitacion

P Min Pmax
ESTACION = =
VALOR ANO EVENTO VALOR ANO EVENTO
16010040 STA RITA 242 2012 3301 1985
16010060 LA JARRA 1160 1972 3878 2011
16010100 RICAURTE 407 1985 3451 1999
16015010 APTO CAMILO DAZA 38,8 1957 1555,1 2011
16020130 BARRANCAS 112 1967 4392 1968
16020180 CERRO PELAO 5190 1938 693,9 1943
16020250 VACAS LAS 965 2011 3789,1 1981
16025010 CARMEN DE TONCHALA 315,6 1968 1836,4 2010
16025040 CINERA-VILLA OLGA 595,6 1968 3593,1 2010
16040010 ALTO ELVENADO 111 1980 2939 1999
16040050 MARIA LA 796 2014 3251 2010
16050100 CHORRO EL 896,7 2002 4067 1969
16050120 BOCATOMA RIO FRIO 7 2015 2769 1988
16050130 CAMPANARIO EL 289,6 2012 2387,2 1981
16055040 ABREGO CENTRO ADMO - - - -
16020050 ARBOLEDAS 22 2015 3120 1981
16010020 DONJUANA LA 2 22 1979 163 2010
37010030 CACOTA 125 2011 1445 1963
23190540 VEGA LA 469 1976 3223 2003
16010110 MANZANARES 160,8 2015 2976,1 2011
37010020 CHITAGA 48,6 2015 2538 1960
37010040 PRESIDENTE 108 1992 2207 1977
16055090 INS AGR CONVENCION 579,2 1990 2454,8 2010
16020080 CUCUTILLA 983 1997 2758,5 1966
16020010 GRAMALOTE 954,5 1965 2739 1975
37010010 LABATECA 236 1964 1746 1975
23190510 CAOBO EL 335 2012 4437 1974
16055060 PLAYA LA 29,4 1996 1425,4 2010
16030080 LOURDES 366 1998 NINO 2010
16020110 CALDERA LA 691,1 1993 2546 1990
16055010 APTO AGUAS CLARAS 32,3 2005 1436,5 2010
16055100 UNIV FCO P SANTAND 1,4 1999 1492,3 2010
16057030 CABA#A LA AUTOMATI 3947,5 1975 1023 2002
16015020 ISER PAMPLONA 1572,5 2010 826,3 2002
16020370 PTO SANTANDER 804 1977 4398 2005
16015100 RAGONVALIA 15,5 2013 17,5 2007
16020190 CORNEJO 315,3 1991 3751 1981
16020280 URIMACO 23 1967 2131 2011
16020030 SANTIAGO CAIMITO 187 2015 2430 1975
16030060 SAN GIL 154 2014 5836 1999
16030140 DIVISIONES 298 1986 4835 2010
16035030 SARDINATA 844 2000 2665,1 2010
37010080 RINCON LOS 48 1992 151 2010
16050020 QUINCE LETRAS 1165 1973 3523 2010
16030030 CAMPO TRES 1342 2014 6022 1999
16030150 LIBERTAD LA 1040,2 2014 5678 2011
16060010 CNO LA RAYA 1274 2014 6723 1996
16070010 PTO BARCO 1726 2011 7680 2006
16070040 ORU 442 1988 6064 1974
37020020 SAN BERNARDO BATA 69 1972 2072 1996
37020030 CAMPO HERMOSO 285,2 1958 6709 1990
37020040 STA MARIA-ABASTOS 212 1972 6935,3 1986
37035010 TUNEBIA 663,5 1996 6512,7 1990
16030090 VILLA CARO 21 2015 2577 1991
16030100 SAN JUAN 76 1980 1580 2005
16010010 VILLA DEL ROSARIO 6 1972 1533 2010
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Tabla 7 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Brillo Solar

ESTACION

BS Min

BS max

ANO

EVENTO

ANO

EVENTO

16010040 STARITA

16010060 LA JARRA

16010100 RICAURTE

16015010 APTO CAMILO DAZA

16020130 BARRANCAS

16020180 CERRO PELAO

16020250 VACAS LAS

16025010 CARMEN DE TONCHALA

16025040 CINERA-VILLA OLGA

16040010 ALTO EL VENADO

16040050 MARIA LA

16050100 CHORRO EL

16050120 BOCATOMA RIO FRIO

16050130 CAMPANARIO EL

16055040 ABREGO CENTRO ADMO

16020050 ARBOLEDAS

16010020 DONJUANA LA 2

37010030 CACOTA

23190540 VEGA LA

16010110 MANZANARES

37010020 CHITAGA

37010040 PRESIDENTE

16055090 INS AGR CONVENCION

16020080 CUCUTILLA

16020010 GRAMALOTE

37010010 LABATECA

23190510 CAOBO EL

16055060 PLAYA LA

16030080 LOURDES

16020110 CALDERA LA

16055010 APTO AGUAS CLARAS

16055100 UNIV FCO P SANTAND

16057030 CABA#A LA AUTOMATI

16015020 ISER PAMPLONA

16020370 PTO SANTANDER

16015100 RAGONVALIA

16020190 CORNEJO

16020280 URIMACO

16020030 SANTIAGO CAIMITO

16030060 SAN GIL

16030140 DIVISIONES

16035030 SARDINATA

37010080 RINCON LOS

16050020 QUINCE LETRAS

16030030 CAMPO TRES

16030150 LIBERTAD LA

16060010 CNO LA RAYA

16070010 PTO BARCO

16070040 ORU

37020020 SAN BERNARDO BATA

37020030 CAMPO HERMOSO

37020040 STA MARIA-ABASTOS

37035010 TUNEBIA

16030090 VILLA CARO

16030100 SAN JUAN

16010010 VILLA DEL ROSARIO
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Tabla 8 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Evaporacion

Emin Emax
ESTACION

VALOR ANO EVENTO VALOR ANO EVENTO

16010040 STARITA - -

16010060 LA JARRA - -

16010100 RICAURTE - -

16015010 APTO CAMILO DAZA 394,5 1978 2516,9 1983

16020130 BARRANCAS = =

16020180 CERRO PELAO 1756,6 1976

1047,1 1974
16020250 VACAS LAS ° °

16025010 CARMEN DE TONCHALA - -

16025040 CINERA-VILLA OLGA 384,2 1994 1622,8 2003

16040010 ALTO EL VENADO - -

16040050 MARIA LA - -

16050100 CHORRO EL - -

16050120 BOCATOMA RIO FRIO = =

16050130 CAMPANARIO EL

16055040 ABREGO CENTRO ADMO 280,2 1997

16020050 ARBOLEDAS = °

16010020 DONJUANA LA 2 = -

37010030 CACOTA - -

23190540 VEGA LA - -

16010110 MANZANARES - -

37010020 CHITAGA - -

37010040 PRESIDENTE - -

16055090 INS AGR CONVENCION 74,5 1999
16020080 CUCUTILLA =

16020010 GRAMALOTE = =

37010010 LABATECA = °

23190510 CAOBO EL

16055060 PLAYA LA 219,4 1996

16030080 LOURDES - -

16020110 CALDERA LA - -

16055010 APTO AGUAS CLARAS 108,1 1989 1686,1 1979

16055100 UNIV FCO P SANTAND 113,1 1999 1432,1 2002

16057030 CABA#A LA AUTOMATI = =

16015020 ISER PAMPLONA 845,5 1972 1322,7 1987

16020370 PTO SANTANDER = =

16015100 RAGONVALIA 158,3 2000

1158,1 2007
16020190 CORNEJO - -

16020280 URIMACO - -

16020030 SANTIAGO CAIMITO - -

16030060 SAN GIL - -

16030140 DIVISIONES - o

16035030 SARDINATA 72 2014 82 1999

37010080 RINCON LOS - -

16050020 QUINCE LETRAS = =

16030030 CAMPO TRES = =

16030150 LIBERTAD LA = °

16060010 CNO LA RAYA - -

16070010 PTO BARCO - -

16070040 ORU - -

37020020 SAN BERNARDO BATA - -

37020030 CAMPO HERMOSO - -

37020040 STA MARIA-ABASTOS - -

37035010 TUNEBIA 76,7 1980

16030090 VILLA CARO

16030100 SAN JUAN = =

16010010 VILLA DEL ROSARIO = =
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Tabla 9 clasificacion evento Nifia, Nifio o Normal para Humedad Relativa

ESTACION

Hum R min

Hum R max

VALOR

ANO

EVENTO

VALOR

ANO

EVENTO

16010040 STARITA

16010060 LA JARRA

16010100 RICAURTE

16015010 APTO CAMILO DAZA

16020130 BARRANCAS

16020180 CERRO PELAO

16020250 VACAS LAS

16025010 CARMEN DE TONCHALA

16025040 CINERA-VILLA OLGA

16040010 ALTO EL VENADO

16040050 MARIA LA

16050100 CHORRO EL

16050120 BOCATOMA RIO FRIO

16050130 CAMPANARIO EL

16055040 ABREGO CENTRO ADMO

16020050 ARBOLEDAS

16010020 DONJUANA LA 2

37010030 CACOTA

23190540 VEGA LA

16010110 MANZANARES

37010020 CHITAGA

37010040 PRESIDENTE

16055090 INS AGR CONVENCION

16020080 CUCUTILLA

16020010 GRAMALOTE

37010010 LABATECA

23190510 CAOBO EL

16055060 PLAYA LA

16030080 LOURDES

16020110 CALDERA LA

16055010 APTO AGUAS CLARAS

16055100 UNIV FCO P SANTAND

16057030 CABA#A LA AUTOMATI

16015020 ISER PAMPLONA

16020370 PTO SANTANDER

16015100 RAGONVALIA

16020190 CORNEJIO

16020280 URIMACO

16020030 SANTIAGO CAIMITO

16030060 SAN GIL

16030140 DIVISIONES

16035030 SARDINATA

37010080 RINCON LOS

16050020 QUINCE LETRAS

16030030 CAMPO TRES

16030150 LIBERTAD LA

16060010 CNO LA RAYA

16070010 PTO BARCO

16070040 ORU

37020020 SAN BERNARDO BATA

37020030 CAMPO HERMOSO

37020040 STA MARIA-ABASTOS

37035010 TUNEBIA

16030090 VILLA CARO

16030100 SAN JUAN

16010010 VILLA DEL ROSARIO
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Y para la conclusion del trabajo se elaboraron los siguientes histogramas dando la

mejor aproximacion anual.

Grafica 11 comportamiento Temporal Minimo Anual de Precipitacion
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Grafica 12 comportamiento Temporal Maximo Anual de Precipitacion
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Grafica 13 comportamiento Temporal Minimo Anual de Temperatura
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Grafica 14 comportamiento Temporal Maximo Anual de Temperatura
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Grafica 15 comportamiento Temporal Minimo Anual de Brillo Solar
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Grafica 16 comportamiento Temporal Maximo Anual de Brillo Solar
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Grafica 17 comportamiento Temporal Minimo Anual de Evaporacion
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Grafica 18 comportamiento Temporal Maximo Anual de Evaporacion

EVAPORACION [CASOS

MAX NINA 1
MAX NORMAL 7
MAX NINO 4

COMPORTAMIENTO TEMPORAL
EVAPORACION MAXIMA

e
&z

(= T = B« <]

1

MAX NIRA MAX NORMAL MAX NIRNO

Grafica 19 comportamiento Temporal Minimo Anual de Humedad Relativa
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Grafica 20 comportamiento Temporal M&ximo Anual de Humedad Relativa
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ANEXO A (Segundo comunicado Nacional ate la convencién marco de las naciones
unidas sobre el cambio climatico)

Los diferentes procesos relacionados con los eventos derivados del clima son un
desafio que superan las disciplinas,sectores y condiciones politico-administrativas
de cualquier organizacion, regidn o interés. Se requiere, porconsiguiente, la
integracion y voluntad para trabajar y compartir informacion, capacidades,
estrategias y recursos para generar sinergias que permitan optimizar el manejo para
hacerle frente a problemas identificados y asociados con temas de la mayor
relevancia. En términos generales, los temas a destacar son, entre otros: la
conservacion de los bienes y servicios ambientales, la sostenibilidad de los
procesos productivos, la calidad de vida, la seguridad alimentaria, la proteccion de
las poblaciones mas vulnerables, que en suma son decisivos para la gestion del
riesgo derivado por la variabilidad y el cambio climatico.

En efecto, la tematica que se presenta en este capitulo se relaciona en lineas
generales con los programas que comprenden medidas para facilitar una adecuada
adaptacion al cambio climatico. Por consiguiente, se presenta informaciéon y
aspectos relevantes para:
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* Entender y evaluar la vulnerabilidad e impactos del cambio climatico y la
adaptacién al mismo.

» Una presentacion resumida de los sistemas humanos, los sectores y las areas o
ecosistemas que son mas vulnerables.

 Problemas ambientales (p. ej.. erosidon, conservacion, deforestacion,
desertificacion, servicios ambientales, inundaciones, etc.) y sus relaciones con el
climay las condiciones socioecondémicas.

* Limitaciones de las evaluaciones de vulnerabilidad, respecto a las metodologias,
capacidades técnicas, institucionales y financieras.

Lo anterior sin olvidar que la vulnerabilidad de un pais frente a las condiciones
extremas por factores y elementos del clima esta relacionada principalmente con:

* La difusién y comprensioén de la informacién climatica, socioeconémica y cultural.
« La capacidad técnica para aplicar instrumentos, estrategias y medidas preventivas.
* La disponibilidad de recursos financieros para aplicar esas medidas.

El contenido del capitulo se orient6 a mostrar el andlisis realizado sobre diferentes
componentes de las evidencias del cambio climético, el cual posteriormente se
relaciona con el analisis de la vulnerabilidad de manera individual para ciertos
sectores y areas. Para evaluar la vulnerabilidad, se muestra una metodologia que
aborda el andlisis sistémico y conjunto de la evaluacion de la vulnerabilidad para
todo el pais.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad con un enfoque nacional, se tomé como
referencia el marco esquematico que relaciona causas, impactos y respuestas al
cambio climético presentado tanto por el IPCC en el Cuarto Informe de

Evaluacion (2007), como el modelo conceptual presentado por la Agencia Europea
del Medio Ambiente (EEA1, 2008).

Al final, se genera una vision preliminar de la evaluacion de la vulnerabilidad, con
base en los resultados obtenidos para diferentes sectores y ecosistemas en todo el
territorio nacional.

EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Algunos de los aspectos fundamentales para evaluar la vulnerabilidad al cambio
climatico se basan en conocer las evidencias del cambio climatico junto con los
impactos de los escenarios futuros de dicho cambio o variabilidad

Al respecto se destacan los analisis relacionados con los eventos derivados de los
cambios de precipitacion y la temperatura, asi como los fendmenos asociados con
las amenazas hidrometeorolégicas como son los ciclones, deslizamientos,
incendios de coberturas vegetales, entre otros.
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En el Cuarto Informe de Evaluacion (CIE) del panel intergubernamental de expertos
sobre cambio climatico (IPCC, 2007) se presentan los efectos del calentamiento
global, los cuales traen fendmenos asociados con el ascenso del nivel del mar y
cambios en la precipitacion que en diversa forma y grado afectaran los ecosistemas
y los sistemas socioecondémicos de las diferentes regiones del planeta. Todos los
paises seran impactados por tales fenomenos y Colombia no es la excepcion.

De cara a tales efectos, el Ideam ha venido desarrollando diversas investigaciones
para detectar las evidencias del cambio climéatico en Colombia y para elaborar los
escenarios climéaticos que con mayor posibilidad se podrian presentar en los
préximos decenios. En la actualidad, con base en los estudios adelantados y la
participacion de diversas entidades y sectores productivos, se dispone del
conocimiento sobre el cambio climatico en Colombia, el cual se resume a
continuacion.

En el mundo El calentamiento del sistema climético es una realidad, evidenciado
principalmente en los incrementos en la temperatura promedio global del aire y el
océano, en el derretimiento de la nieve glacial y el hielo en los polos y en el aumento
en el nivel del mar. Segun el Cuarto Informe del IPCC (2007) se tiene las siguientes
evidencias al respecto:

* Once de los ultimos doce afios (1995 a 2006) se encuentran entre los doce afios
mas calurosos en los registros instrumentales de la temperatura superficial mundial
(desde 1850). La tendencia lineal de 100 afios actualizada (1906 a 2005) de 0,74°C
[0,56°C a 0,92°C] es, por lo tanto, mayor que la tendencia correspondiente de 1901
a 2000 de 0,6°C [0,4°C a 0,8°C] presentada en el Tercer Informe de Evaluacién
(TIE). La tendencia lineal del calentamiento de los ultimos 50 afios (0,13°C [0,10°C
a 0,16°C] por decenio) casi duplica la de los ultimos 100 afios. Ademas, los efectos
de islas de calor urbanas son reales pero locales, y ejercen una influencia no
significativa (menos de 0,006°C por decenio en la tierra y cero en los océanos) en
estos valores. Otra sefial importante de cambio en el clima global es que el decenio
de 1990 ha sido considerado como el periodo mas calido y 1998 el afio mas
caluroso, de acuerdo con los registros instrumentales (1850 a 2005).

* Varios de los incrementos observados en la temperatura promedio global desde la
mitad del siglo XX, son debidos muy probablemente, al incremento observado en
las concentraciones de los gases de efecto invernadero. La influencia humana ahora
se extiende a otros aspectos del clima, como en las temperaturas extremas (maxima
y minima), regimenes de vientos y en el calentamiento mayor en los continentes
gue sobre el océano.

42



» Se estima que se podrian presentar aumentos entre 89 y 879 mm, con un valor
central de 480 mm, para el periodo 1990 a 2100 (IPCC, 2001). Dentro del
documento resumen para responsables de politicas (IPCC, 2007), se enuncia que
el nivel medio del mar en el mundo se elevé a un ritmo medio de 1,8 (1,3 a 2,3) mm
anuales desde 1961 a 2003. El ritmo fue mas acelerado entre 1993-2003,
aproximadamente 3.1 mm (2,4 a 3,8) por afo.

* Tales aumentos se asocian principalmente en la expansion térmica del océano
(con un aporte de 1,6 mm por afio) y, en segunda medida, con el derretimiento de
capas de hielo y glaciares (con el 0,77 mm por afio). El aumento total en el nivel del
mar observado en el siglo XX fue de 17 cm.

* La disminucion observada de las extensiones de nieve y de hielo concuerda
también con el calentamiento. Datos satelitales obtenidos desde 1978, indican que
el promedio anual de la extension de los hielos marinos articos ha disminuido en un
2,7% (entre 2,1 y 3,3%) por decenio, con disminuciones estivales aun mas
acentuadas, de 7,4% (entre 5,0 y 9,8) por decenio. En promedio, los glaciares de
montafia y la cubierta de nieve han disminuido en ambos hemisferios.

* Las observaciones evidencian un aumento de la actividad ciclonica tropical intensa
en el Atlantico Norte aproximadamente desde 1970, con escasa evidencia de
aumentos en otras regiones. No se aprecia una tendencia clara del niumero anual
de ciclones tropicales. Es dificil identificar tendencias a mas largo plazo de la
actividad ciclonica, particularmente antes de 1970.

Otras fuentes internacionales (Center for Climate System Research at the University
of Tokyo, 2005), estiman ascensos del nivel del mar para el 2100 del orden de 305
mm para escenarios de emision de 550 ppm y de 381 mm para escenarios de 720
ppm, con incrementos de temperatura de 4,0°C.
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6. CONCLUSIONES

o Este trabajo demuestra la incidencia de la variabilidad climéatica de fenébmenos El
Nifio y La Nifia en el comportamiento de los procesos meteorol6gicos; sin embargo,
existen afos que estos fendmenos no influyen en forma determinante para Norte de
Santander, en especial en el rio Pamplonita.

e Elrio Pamplonita es el resultado de la confluencia de los factores meteorolégicos y
siente también el efecto de El Nifio y La Nifia; aunque en algunos casos la falta o
exceso de lluvias no se debe a estos fenomenos.

e La propiedad de proceso estocastico estacionario no se cumple en sentido estricto
para los escenarios oficiales de cambio climatico. Algunas variables demuestran que
su comportamiento a futuro podria ser erratico, sin la condicién de estacionariedad.

e Las proyecciones a futuro de las variables meteorolégicas e hidrolégicas para las

cuencas en Norte de Santander deberdn tener en cuenta que podran existir
procesos estocasticos no estacionarios.
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