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Efectos de los fendmenos
macroclimaticos (El Nifo y
La Nifia) sobre diferentes
variables climatologicas en
Boyaca

Introduccion

La investigacién muestra los efectos
ocasionados por los fenémenos de El Nifioy La
Nifia en las diferentes variables
hidroclimatolégicas en diferentes cuencas
localizadas en el departamento de Boyacd y las
consecuencias que ocasiona en el dmbito social,
econémicoyambiental.

El departamento de Boyaca presenta un
comportamiento eminentemente agricola,
ganadero y turfstico, donde cualquier
anormalidad en el régimen regular de lluvias y
caudales puede traer como consecuencia
trastornos econdmicos de magnitud
considerable en el desarrollo de laregidn, de sus
habitantes y de aquellas regiones que se
abastecen de los productos generados en el
departamento de Boyacd. Por lo anterior,
resulta imperante el conocimiento vy
comprensién del comportamiento general y
atipico de la climatologia, que nos permita
definir variables que puedan, de una u otra
forma, producir alteraciones en la cantidad
habitual de la oferta hidrica en el departamento.

Metodologia

Se realizé inicialmente un proceso de
reconocimiento de informacidén
hidroclimatoldgica, mediante la  identificacién
y ubicacién espacial y cuantitativamente. Las

variables analizadas fueron: precipitacién,
humedad y temperatura; ademas, la plataforma
computacional empleada dentro de Ia
sectorizaciény ubicacion espacial fue Arc Gis.
.

No todas las estaciones fueron (tiles para esta
tarea, por lo cual, se seleccionaron las que
cumplieran ciertos requisitos, en funcién de su
ubicacién espacial para tener uniformidad en
todo el territorio departamental; asi mismo, se
tuvieron en cuenta aquellas con un periodo de
informacién no menor a 20 afios y que para la
fechase encontrardn en operacidn.
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Figura 1. Mapa de las estaciones del departamento de
Boyaca
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Efectos de los fenémenos macrocliméticos (El Nifio y La Nifia) sobre diferentes variables climatoldgicas en el Departamento de Boyacd

A partir de informacién de la Nacional Oceanic
and Atmospheric Administration's NOAA's se
obtuvo la serie mensual del indice de
Oscilacién del Sur (10S), asi como las series
mensuales de temperatura del océano en los
diferentes sectores Nifio; dicha informacién se
adquirié para el mismo periodo de tiempo para
el cual se vaarealizar el andlisis de las estaciones
climatoldgicas (1980-2005).

A. Andlisis de informacion

1.Compendio dedatos

Se adquirié la informacién hidroclimatoldgica a
partir de la base de datos del IDEAM, institucidn
encargada de su recoleccién y almacenamiento
en el pais (Colombia). Debido a que esta
informacién presentaba ausencia de datos
histéricos, fue necesario realizar el respectivo
completado por medio del programa CHAC,
cuyo procedimiento se realizé para 21 afios, a
partir de 1985, debido a una mejor calidad en la
disponibilidad de informacién desde este afio.

2. Andlisis del comportamiento de las variables

Los datos completos fueron introducidos en el
lenguaje de programacién IDL, el cual arrojé
relaciones que muestran el
comportamiento de cada una de
las variables en todo el
departamento.

Figura 4. Mapa zonificacién comportamiento de la
variable precipitacion en el departamento de Boyacd
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variable humedad en el departamento de Boydcd

Para cada una de las variables se realizaron
diferentes andlisis con el fin de caracterizar el
comportamiento del departamento de Boyacd,
graficando para cada una de las estaciones el
comportamiento histdrico, el comportamiento
mensual multianual, la autocorrelacién de cada
variabley el espectro de Fourier. '

A partir de los resultados obtenidos, se zonificé
el comportamiento de las variables
climatoldgicas en estudio, determinando el tipo
de régimen hidrolégico que presentaba cada
una. Se obtuvo una variacién y, por tanto,
diferenciacion clara entre diferentes zonas del
departamento y de esta manera, se clasificé el
tipo de productividad hidrica que puede llegar a
tener cada regién, en cuanto a ndmero de
periodos humedos y secos en un afio; la
temperatura se zonificé teniendo en cuenta el
periodo en el que se presentan valores maximos
y minimos. Las figuras 4 — 6 presentan la
zonificacién realizada al departamento de
Boyacd, en funcién del comportamiento de
precipitacién, humedad y temperatura
respectivamente.

3.Correlaciones cruzadas

Con la informacién del indice de oscilacién del
sur y temperatura ocednica para afios Nifio,
Nifia y normales, en sus diferentes zonas (1-2, 3,
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3-4. 4), se efectuaron correlaciones cruzadas
con elvalordelos pardmetros de precipitacion,
temperatura y humedad, por medio del empleo
dellenguaje de programacisén IDL.

Se analizaron los resultados de las correlaciones
para determinar el nivel de afectacién de los
valores de “El nifio” y “La Nifia”, respecto a las
series histdricas de cada uno de los pardmetros
hidroclimatoldgicos estudiados dentro del
departamento de Boyaca. En funcién de estos
resultados se zonificd la variacion de cada una
delasvariables. -

Para “El nifio” y “La Nifa” se grafico la
distribucion espacial del impacto sobre cada
uno delos pardmetros (porcentaje de variacién,
con respecto al promedio multianual), asi como
el comportamiento multianual de cada
pardmetro, obteniendo asi mapas de
zonificacién de las correlaciones cruzadas entre
el indice de Oscilacién del Sur y el
comportamiento de las variables climatoldgicas
estudiadas. Las Figuras 7 - 9 presentan el
comportamiento promedio para afios nifia, nifio
ynormales, respectivamente.

4. Andlisis de tendencias "

Al obtener los datos completos se realizé un
analisis estadistico, identificando media,
desviacidn estandar y tendencias (mediante el
test de MaKenses) para cada una de las series
histéricas, por medio de lo cual se pudo
establecer que ninguna de las estaciones
presenta una tendencia significativa al aumento
o disminucién en la magnitud de las variables
climatoldgicas.
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En el Test de MaKenses se
observa el comportamiento
tipico general de las variables
analizadas en el afio, donde se
puede concluir que la
dispersién de los datos
respecto a la tendencia general
de ellos en el tiempo es muy
alta.

Por medio de la programacién
del procedimiento de Mann
Kendall (cédigos de
programacion realizados en el
software IDL), se evidencié que
algunas series histdricas
presentan un bajo grado de
tendencias, aspecto que fue
corroborado por medio del test
de regresidn lineal, los
resultados obtenidos pueden
ser observados en las figuras 10

y11.

5. Analisis anual y multianual de
las tendencias

La influencia de los fenémenos
macroclimdticos sobre los
diferentes pardmetros
hidrolégicos, pueden verse de
manera explicita en el
momento de contrarrestar los
valores mensuales afio a afio de
cada una de las variables, en
periodos Nifio, Nifia y periodos
promedio.

La figura 12 presenta el
comportamiento anual para
una estacion en estudio, en la
cual se puede observar
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Figura 12. Grdfica general del compaortamiento anual de la estacién 2311003
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Figura 9. Comportamiento
multianual
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Figura 10. Ulbicacién de
tendencias Test de Mann Kendall
precipitacién en Boyacd
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Figura 11. Ubicacién de tendencias
test de regresion Lineal variable
precipitacién en Boyacd
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claramente la disminucién de la precipitacion
para cadauno delos afios nifio.

Asf mismo, en la figura 13 se observa el
comportamiento anual de la precipitacion para
afios normales, mientras que las figuras 13 y 14
presentan el comportamiento el
comportamiento tipico para afios nifio y nifa
respectivamente.

Dentro de las consecuencias apreciables que
deja el calentamiento global en las dltimas
décadas, la disminucién de los indices de
precipitacién en afios Nifio, es preocupante, ya
que se registra un decaimiento de mas del 50 %,
respecto de los registros anteriores a la década
de los 80 para diferentes zonas del
Departamento de Boyaca.

Al realizar un andlisis del comportamiento
promedio de las variables estudiadas para afios
nifio, nifia y normales, es posible apreciar las

influencia de los fenémenos macroclimaticos en
el comportamiento de las variables
climatoldgicas, tal como se aprecia en la Figura
16.

Resultados

Al analizar el comportamiento climatoldgico del
Departamento de Boyaca se puede decir que
para la variable precipitacién, el 50 % del
territorio correspondiente a la zona Sur o
Piedemonte Llanero, se comporta de manera
modal y el 50% restante, zona de paramo, se
comporta de manera bimodal, agudizando el
evento de precipitacion en el caso de ocurrencia
de fenémenos macroclimaticos.

El grado de afectacién del fenémeno de La Nifia
en la variable temperatura se da en un 70 % de
cobertura dentro del departamento de Boyaca,
yenel caso del fenédmeno de El Nifio enun 9o %.
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El grado de afectacién del fenémeno de la Nifia
en la variable humedad se da en un 70 % de
cobertura dentro del departamento de Boyac3,
yenelcasodelfendmeno de EINifiocenun50%.

El grado de afectacién del fenémeno de la Nifia
en la variable humedad, se da en un 80 % de
cobertura dentro del departamento de Boyaca,
yenelcasodelfenémeno de EINificenun70%.

Los andlisis del test de Mann Kendall y de
regresién lineal encontraron una tendencia no
muy definida, respecto al comportamiento de
las series histdricas, y enla prueba de MaKenses
no se encontrd ningin tipo de tendencia. Lo
anterior, posiblemente, debido a la ausencia de
registro enlas series de tiempo.

Las correlaciones cruzadas presentaron una
mayor afectacion al relacionar Nifo 1-2 y Nifio 3,

con las variables climatolégicas en estudio,
clarificando razones de mayor cercania a las
zonas costeras.

De las variables climatoldgicas estudiadas, se
pudo determinar, que los fenémenos El Nifio y
La Nifia presentan una mayor influencia sobre
los valores de precipitacién media, con una
cuantia de disminucién para El Nifio de 35.96
milimetros anuales y para La Nifia un aumento
de hasta 143.57 milimetros; asi mismo, la
humedad es el pardmetro que presenta una
menor afectacién por la ocurrencia del
fendmeno el nifio.

El fenémeno de El Nifo, produce mayor
afectacién en la baja de produccidn,
principalmente, enlos cultivos de: cebolla, enun
31.24 %,arvejaenun16.68 %Zypapaenun11.66 %.
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Conclusiones y
Recomendaciones

Analizando las series histdricas y el
comportamiento anual de las variables
climatoldgicas, el departamento puede
sectorizarse de acuerdo con el régimen de cada
uno de los pardmetros, presentdndose asi
sectores de comportamiento modal o bimodal,
en el caso de la precipitacién y humedad; en el
caso de la temperatura, la zonificacion se
realizé de acuerdo con los meses de mayor y
menorintensidad.

Fue evidente el aumento significativo de la
precipitacién en afios Nifa, asi como la
disminucién general enafios Nifio.

La temperatura presentdé aumentos notorios en
afios Nifio y disminucién en afios Nifia, aunque
enmenormedidaal promedio.

La humedad, al igual que la precipitacion,
aumentd en afios Nifia en sus valores mensuales
anivel multianual.

Con respecto al uso del suelo, se observa una
clara afectacién en la produccién en toneladas
en los principales productos agricolas del

El Nino / La Nina

Departamento (papa, arveja y cebada) en los
afios de ocurrencia de los fendmenos
macroclimaticos.

Se recomienda mejorar los procedimientos para la
recoleccién de la informacién hidroclimatoldgica,
para asi darle una herramienta més segura al
investigador y que este logre una mayor exactitud
almomento de realizar los andlisis.

Buscar una mejor distribucién de las estaciones
hidroclimatoldgicas en el Departamento de
Boyacd, para lograr un mayor cubrimiento y
exactitud en todo el territorio, obteniendo
datos mas confiables para este tipo de
investigaciones.

Con este estudio se establecid que los
fenémenos macroclimaticos (El Nifio y La Nifia)
si ejercen afectacién sobre las diferentes
variables del Departamento, por lo cual se hace
necesario realizar planes de prevencién
especialmente enlazonaruraly asino tener que
efectuar grandes inversiones y planes de
contingencia posteriores al dafio causado.

Debido a los resultados obtenidos a través del
test de MaKenses, se recomienda verificar esto
conotros programas o herramientas.
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