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1 PRESENTACION

El Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas SIMAC que maneja el Instituto de Estudios
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales y que es financiado y
respaldado por entidades del orden regional y municipal como Calg@g, Gobernacion de
Caldas, Alcaldia de Manizales, CHEEPM, Aguas de Manizales y la Empresa Metropolitana de
Aseo EMAS, incluye la operacion y el mantenimiento de diversas redes de monitoreo
(hidrometeorolégico, sismico, de calidad del aire y de agudnerraneas), lo cual permite la
obtencion sistematica de informacion abundante y valiosa en tiempo real sobre variables fisicas
asociadas a esos fendmenos, informacion que evidentemente es de interés para autoridades y
tomadores de decision del depart@mto de Caldas y del municipio de Manizales en temas
cruciales como la planificacion territorial, la ordenacién ambiental, la gestion integral del riesgo de
desastres, la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico y a los efectos de la variabilidad
climatica, pero también, entre otros, resulta de interés de la comunidad en general como actora
fundamental de estos procesos.

Pensando en ello, se presenta aqusefundo boletin climatolégico trimestral del SIMAC para el

afio 2019 (meses de abril, mayo y jol con el andlisis del comportamiento de las lluvias y las
temperaturas en Manizales a partir de la informacion meteoroldgica recogida de las redes de
estaciones de monitoreo de esas variables y que constituyen un nimero importante, con el fin de
mejorary ampliar la informacion sobre el tema y de paso contribuir a la formacion basica de los
ciudadanos sobre el mismo. Se espera una buena acogida a este boletin y comentarios sobre su
estructura y contenido, de manera que podamos expedir los siguientemefmras sugeridas por

los lectores.

2 INTRODUCCION

2.1 ¢Qué ilustra este boletin?

Un boletin climatolégico como el aqui presentado buéastrar la manera como, en un tiempo
determinado (en este caso, los ultimos tres meses monitoreados), se han compoigadostde

los principales elementos o variables fisicas que determ@arimade un lugar, con base en el
andlisis histdrico estadistico de los datos que sobre el estado del tiempo atmosférico suministran
aquellas redes de estaciones que miden dichas variables.

Comunmente, con el proposito de facilitar dicho analisis, analizanlas variaciones déa

temperaturay de laprecipitacion(en nuesro caso, la lluvia) tal comse hace en este boletin, que
finalmente se complementa con informacién a una escala mayor (meso escala) obtenida del
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IDEAM (entidad rectora del monitoreo ambiahen Colombia) y del CIIFEN (Centro internacional
para la investigacion del fenomeno del Nifio) sobre las manifestaciones actuales o en el futuro
cercano de fendmenos extraordinarios de variabilidad climatica que nos afectan de manera
importante y por ellonos interesan, como sucede en particular con el Fenédmeno del Nifio en sus
fases Nifio o Nifia.

2.2 ¢Qué se tiene en Manizales y Caldas en cuanto a estaciones de

monitoreo hidrometeorol6gico?
En el departamento de Caldas el SIMAC incluye siete (7) redes de estaciones modernas
automaticas -con ochenta y cuatro (84) estaciones transmiseragie monitorean diversas
variables y entre ella& temperatura y la precipitacion cada cinco (5) minutdelg transmiten
esos datos a estaciones centrales en tiemga 23456 De esas estaciones, cerca de la mgad
localiza en Manizales como capital del departamento que se ve afectada recurrentemente y en
mayor proporcion que otras zonas por deslizamientos de ladera y avenidas torrenciales en
corrientes urbanas y en donde, por eutension, topografia yensidad pblacional, los efectos
son con alguna frecuencia catastroficd®e ahi el esfuerzo d& Alcaldia de Manizalesle
Corpocalday otras entidadegor contar con estas redes en su territorio urbano y rupalr esta
razén, las estacionague perteneceralaprimera red de Manizales son las que contienen mayor y
mejor cantidad de datos.

1 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Boletin ambiental 96 (2011). Andlisis de la variabilidad
espacial y temporal de la precipitacion sobre la ciudad de Manizales.

2 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Boletiergmhtl37 (2017). Sistema de Informacion
ambiental departamento de Caldas. Manizales.

3 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Boletin ambiedtg2a18). Red de Estaciones
Meteoroldgicas e Hidrometeoroldgicas Automaticas en el ParquéoNal Natural Los Nevados.

4 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Boletin ambiental 145 (2018). Sistema Integrado de
Monitoreo Ambiental de CaldasSIMAC (primera Parte).

5 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Balatirental 146 (2018). Sistema Integrado de
Monitoreo Ambiental de CaldasSIMAC (segunda Parte).

6 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, IDEA, Boletin ambiental 147 (2018 Red de estaciones
meteoroldgicas, hidrometeoroldgicas, de alerta y alar(8AT) de las quebradas Manizales, EI Guamo y Olivares
ubicadas en el municipio de Manizales.
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Figural. Localizacion estaciones hidrometeorolégien el departamento de Caldas

Adicionalmente, Caldas cuenta con cerca de ochenta estaciones mas, con énfasis en las que posee
el Centro Nacional de investigaciones de Qaf&enicafé de la Federacion Nacional de Cafeteros

de Colombia (con registros de precipitacion especialmente) ynsiituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios AmbientaledDEAM de Minambiente, repartidas en todo su territorio

gue, aunque faltan zonas del departamento por cubrir, proporcionan valiosa informacion.

2.3 ¢Qué se hace con esta informacion?

La informa&idn de las siete (7) redes modernas mencionadas arriba se divulga en tiempoekal en
Geoportal SIMAC en la 4gina web [fttp:/cdiac.manizales.unal.edu.co/sisterraerta
temprana/MapaManizaled/y se le hace un andlisis preliminar que permite generar reportes
diarios con registros de precipitacion, temperatura y niveles del agua en las corrientes
monitoreadas, de todas las estaciones que se tienen, ademas de indicadores que se obtienen del
analsis aritmético y estadistico de esos datos diarios, entre ellos el A25, del cual se hablara mas
adelante. Estos reportes son enviados diariamente a autoridades y otras personas que tienen
interés en ellos y le dan uso para diversos fines (con énfasigyestian del riesgo) pero el grueso

de la informacién (una cantidad importante de datos dia a dia, mes a mes, afio a afio) es
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almacenada en una Bodega de Datos de manera ordenada y que se encuentra disponible para
usuarios y en especial para investigadone®stas areas en el link:

(http://cdiac.manizales.unal.edu.co/IDEA/index.php

Del andlisis estadistico de esa informacion surgen productos como los que se incluyen en este

boletin y se incluiran en los siguientes.
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2.4 ¢Como entender lo que muestran esos reportes diarios y este boletin

trimestral?
La precipitacion como aqui se interpretateniendo en cuenta que también se denomina
precipitacién a la nieveel granizoy otros, es la cantidadmagnitud)de lluvia (agua liquida en
forma degotas) que cae en un sitio, medida en milimetros (mm), utilizando un instrumento de
medida llamadmluviémetro. Un (1) mm de lluvia corresponde a la acumulacion en un (1) metro
cuadrado (M) de terreno de un (1) litro (I) de agua. Aungue existen varios tipos de pluvidmetros y
entre ellos el mas comun es el pluviémetro totalizador diario (que mide la lluvia caida durante un
dia), en las redes de monitoreo que maneja el SIBAR utilizado hasta la fechan pluviometro
electrénico queincluyeunas cazoletagn un balancincon capacidad de 0,2 mm de lluvia y que
permite contar electrénicamente el nimero de veces que la cazoleta se voltea para vaciar los 0,2
mm. Simultaneamente, st YA RASYR2 St (GASYLR |jdzS LI} al Sy daNB
sabe cuéanta lluvia ha caido en mm en cinco (5) minutos, y eso se registra en una hoja de datos,
todo automaticamente y en tiempo real. Es decir, lo que llueve en los Ultimos cinco miseito
sabe inmediatamente después.

o ‘SISTENA INTEGRADD DE MONITORED AMBIENTAL E CALDAS @

Precipitacion

Tiempo

Figura3. Medicién de la precipitacion

Sin embargo, lanagnitud de la precipitacion en mm no es la Unica variable que caracteriza la
lluvia en un sitio, porque el proceso de medicién desaitds permite conocer simultineamente

la intensidad de la lluvia, al dividir la magnitud de la lluvia en mm por el intervalo de medicién (5
minutos) expresado en horas. Es decir, si se midemm entreinta minutos, en ese tiempo la
lluvia tuvo una magnitd del5mm y una intensidad dp ¥ @ o m o ™ GT@ 1 ,dorque es
claro que, si er80 minutos caenl5 mm, si siguiera lloviendo asi durante toda la hora caes{an
mm. Este parametrantensidad es frecuentemente mas importante que la misma magnitud.

G.T.A en Ingenieria Hidraulica y Ambiental Instituto de Estudios AmbientaledDEA
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El pluviémetro electronico permiteambién medir el tiempo que transcurgesde que comienza

una lluvia (por ejemplo, un aguacero) hasta que termina, lo que detalla un tpezémetro
asocia a la medicion de la precipitacion como es daracion de la lluvia, expresada
generalmente en horas o fraccion de horas. También puede, sin embargo, expresarse en minutos
cuando esta es muy corta.

Lo anterior facilita la representacién gréaficaldemanera como varia en el tiempo una lluvia, que

con frecuencia empieza a manifestarse con unas gotas, luego se intensifica, luego disminuye,
luego pareciera que termina, pero vuelve a arreciar, y asi, hasta que se acaba. A esto se le
denomina la repres#tacion grafica en diagrama de barras-de la variacion en el tiempo (o
temporal) de una lluvia aislada, conocida comoha&tograma (0 yetograma), que termina
constituyéndose en otra caracteristica muy importante de una lluvia.

Si se suma aritméticamente la magnitud de las lluvias caidas durante un dia completo (medido
desde las 0 horas hasta las 24 horas) se tiene la lluvia acumulada diuiaa aliariaz en mm.
Esta sumda hace también automaticamentd sistema de mediciéempleado en el SIMAC.

A la magnitud de la lluvia se le llalBamm; a la intensidad de la lluvia se le llamnenm/h, y a la
duracion de la lluvia se le llarhah, omin.

En el reporte diario que se hace desde el SIMAC para cada red de monitoreo gdaest@cion
que la conforma aparece entonces la magnitud de la lidiggacaida cada dia en cada una de las
estaciones.

Sin embargo, aparece tambiém indicadorde la lluvia acumulada en los udltimos 25 dias
denominado elA25 (producto de investigacias realizadas en Manizales tiempo atras a partir de

las caracteristicas de los suelos de Manizales y de las lluvias que se preséntaquadlies un

insumo técnico para el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres de Manizales, para la
declaraion de alertas tempranas para el municigion base en umbrales de alerta definidos a
partir de las mencionadafmvestigaiones Asi, cuando este indicador marca 200 mm se tiene la

G.T.A en Ingenieria Hidraulica y Ambiental Instituto de Estudios AmbientaledDEA
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posibilidad de decretar alerta amarilla, si marca 300, alerta naranjangursa 400, alerta roja. Eso
lo determina exclusivamente dicho Consejo.

El monitoreo de la lluvia, como se deduce de lo explicado atras, es fundamental para la gestion del
riesgo de los desastres causados por eventos extremos de precipitacion, deslipante
laderas, movimientos en masa, flujos torrenciales, crecidas, inundaciones y, en fin, varias de las
consecuencias de los fenomenos naturales que hacen parte del ciclo del agua en el planeta. Pero
ademas, este monitoreo continuo permite contar con datos histéricos que son indispensables, por
ejemplo, para el disefio de obras hidraulicas de todo tipo, como los acueductos, los alcantarillados
urbanos, los sistemas de drenaje de una via, los puertepldntas hidroeléctricas y otras tantas,
vitales para garantizar el bienestar de las comunidades y el desasostlenible de las regiones y

del pais. También, son necesarios esos datos para la agricultura, el mejor conocimiento de
fendmenos asociados & variabilidad climatica (como el Fendémeno del Nifio) y el cambio
climatico (para adaptarnos mejor a él) y para el mejor conocimiento del entorno geogréfico
ambiental de una region, entre otras utilidades.

Ahora, en relacion con k@mperatura ambiente, el asunto es méas sencillo puest& se mide en
cada estacion con urermémetro electrénico querelne ciertas condiciones para su empleo (por
ejemplo, que mide sin interferencia de los rayos solares, ni del viento)uspi€omo unidad de
medida elGRADO CBEILUSo grado centigrado y que se expresa’€{nota: deberia utilizarse el
KELVIN, la unidad de medida la temperaturadel Sistema Internacional de medidas, pero
acostumbrarnos @lla tardaratodaviaun tiempo por el uso largo y continuado que se hahec
del Grado Celsius).

Asi, en el reporte diario que $mce desde el SIMAC para cada red y para cada essei@yistra

la temperatura alcazada alli cada dia, pero comsta es muy variable durante un dia cualquiera,
se ilustra ella con los valoresdximo (la temperatura mas alta registrada ese diajnimo (la
temperatura mas baja registrada ese diangdio (el promedio aritmético de las temperaturas
registradas ese dia).

Aqui también es claro que monitorear la temperatura ambiente de una zona mrggi@ntiza,

por ejemplo, conocer los efectos del cambio climatico en el uso del suelo, en las practicas
agricolas, en el confort ciudadano, en las técnicas arquitectbnicas modernas, entre tantas otras
cosas.

G.T.A en Ingenieria Hidraulica y Ambiental Instituto de Estudios AmbientaledDEA
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Figurab. Represetacion de la temperatura y termémetro para medir la variable

Y en cuanto ahivel del aguaen los rios y quebradague se denota comd, este se define como

la distancia verticalexpresada en metrogntre la superficie del agua (en un momento dado y
sobre una seccion recta del rio o quebrada donde se esta haciendo la medida) y un nivel de
referencia fijado artificialmente por debajo del lecho del rio que se llarBa®im. Esta medida se

hace indiretamente utilizando un instrumento de medida denominasiensor de nivelel cual

mide electrénicamente (usando tecnologia laser o ultrasonido) la distancia vertical entre el sensor
y la superficie del agua, que se denota cdm@omo la ubicacién del senspdel Datum son fijas,

la distancia entre ellos también se conoce y se denoniiagg de tal forma que el nivel
corresponde a la diferencia aritmética entre la Tara y L (Z =¢Ilgtaomo se muestra en la figura
siguiente(Figura 6)

Sensor de nivel

i Datum

Figura6. Egjuema de medida del nivel Z en una corriente usando un sensor de nivel

En los reportes diarios de niveles que se hacen desde el SIMAC para las estaciones
hidrometeoroldgicas, se tomen cada estacionn dato de nivel cada cineainutosy con ellos se

AT
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construye la curva de variacién del nivel a través del tiempo durante ese dia, denominada
limnigramacincominutal. A su vezg¢on los valores diarios maximos elaborael limnigrama de
niveles maximodiarios, lo mismo que con los valoresedios diarios con los cuales se construye

el limnigrama de niveles mediodiarios. (VerFigura?).
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Es evidente que, cuando los niveles maximos alcanzan el borde superior del cauce de la corriente
(durante una crecida), se tiene una situacion de riesgo de desborde y de afectacion de vidas,
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viviendas, edificaciones y otra infraestructura aledafia a ldaadié la corriente (puentes, vias,
lineas vitales), lo que obliga a la manifestacion de alertas tempranas a las comunidades para salvar
sus vidas, alertas que se pueden dar por distintos me(Basnberos, Policia, miembros de la
misma comunidad afectablepn ayuda de radios, celulares, sirenas, etngluyendo un sistema

de alarma sonora que se encuentra instalado en tres cuencas urbanas de Manizales (cuencas de
las quebradas Manizales, Olivares y El Guaynglie estd en la etapa de implementacion de
umbrales de alerta, ya definidos por investigaciones hechas por el IDEA y que establecen con buen
nivel de certeza la relacién entre las lluvias fuertes y los niveles que estas generan en esas
quebradas. La adopcion final de tales umbrales es tarea que asemisu momento el Consejo
municipal para la Gestion del Riesgo de los Desastres de Manizales.

El proceso de medicidn continua de los niveles en las quebradas y rios que se estan monitoreando
en Manizales y en el departamento de Caldas, viene acompafedaird proceso deaforos
(medicién de caudales) peridédicos en esas corrientes, que tiene como propésito establecer las
curvas de calibracionde las estaciones hidrometeorolégicas por la via de correlacionar
estadisticamente los niveles con los caudalesud@la QcVs Nivel, Z), con las cuales se puede
tener también cada cinco minutos la variacién del caudal a través del tiempo durante cada dia,
denominadohidrograma diario Con tales curvas ya se pueden acompafiar los reportes diarios de
niveles en cada eation con la informacién de los caudales y sus respectivos hidrogramas.

En efecto, se cuenta ya con 36 curvas de calibracién que estdn permitiendo contar con registros
cincominutales de caudales.

Asi, se entiende entonces la importancia del monitoreondesles y caudales en las quebradas
para la gestion ‘del riesgo' de 'los desastres, pero también para coreate otras cosasla
disponibilidad deagua para consumo humano y darfinalidades por ejemplo, de concesiones
para su uso por parte de las auttades ambientales, como Corpocaldas.

3 CONDICIONES METEOROLOGICAS

En el andlisis de variables meteorologicas se tomaron como fuente los datos de las catorce (14)
estaciones que conforman la red meteorolégica e hidrometeorolégicansétioa de Manizales,

para la gestion del riesgo ante desastres por deslizamierfista red, aunque aln es muy
reciente, ya cuenta con datos abundantes tomados en periodos de 5 minutos, lo que permite
observar y realizar seguimiento continuo al comportamiento de eventos y fenom
hidrometeorolégicos, vitales para la toma de decisiones orientadas a gestionar el riesgo en la
ciudad. A continuaciofFigura 8; Tabla 13e presentan detalles de las estaciones utilizadas para la
elaboracion de este boletjlas cuales seneuentranordenadas en sentido OccidenteQOriente,

tal como se presentan en las respectivas figuras mas adelante.

TET
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Figura8. Estacionesrdenadas en sentido Occidente (§\Qriente (Een Manizales

Tablal. Estaciones utilizadas enasdlisis de variables paianizales

o . Latitud . Altitud . L Inicio de
Estacion Tipo N) Longitud (W) (m.s.n.m) Lugar de emplazamiento  Propietario funcionamiento

Sede Administrativ&stacion CHEC SA
Chec- Uribe M 5°2' 56.76" 75° 3'54.12' 1940 Uribe- Central Hidroeléctrica ESP ' 2011-04-15
de Caldas CHEC S.A. E.S.| "

. oo , o s ' Instituto de Valorizacién de UGR
Alcazares M 5°3' 59.96 75° 31'40.08 2057 Manizales INVAMA Manizales 201004-06
La Palma M 5°5'4543"  75° 31' 4604" 1967 Hospital Geriatrico San Isidrc UC.BR 200611-01
Manizales
SR> toro M 5 4172"  75°31'27.5" 2226 Observalggiijgeanclogicoy\\_UOR 200307-01
Vulcanolégico Sismoldgico de Manizales  Manizales
Centro Integratle Servicios UGR
El Carmen M 5°3' 414" 75°31' 112" 2112 ComunitariosCISCO El : 200502-15
Manizales
Carmen
Relleno Sanitario La
- > = : Esmeralda Empresa EMAS S.A
Emas M 5°4'50.16 75° 30'28.08 2060 Metropolitana de Aseo EMAS E.SP 1997-08-01
S.AES.P
Hospital de Caldas M 5° 3' 4626" 75°30'1.94" 2183 S.E.SHospital de Caldas UQR 2007-12-14
Manizales
Quebrada H 53205 7530288 2002 LavaAutos Ruta 30 UN 200812-10
Palogrande Ruta 30 Manizales
Aranjuez M 5°2'34.2" 75°30'1.6" 1915 Institucién Educativa Aranjue: UGR 2006:01-26
Manizales
Posgrados M 5°3' 220"  75°29'207 2179 . Cam pus Pa_logrande U.N 200201-01
Universidad Nacional, Bloqgue Manizales
Bosques del Norte M 5°4'5916'  75°29' 182 2126 Institucion Educativa Bosque: UGR 200609-22
del Norte Manizales
Yarumos M 5°34716"  75° 28 532 2105 Centro de Bioinformaticay = UGR 200401-01
Biologia ComputacionaBIOS Manizales
- . o o ’ o mon ’ Planta de Tratamiento Niza UGR g
Milan - Planta Niza M 5°3'5.14 75° 28'3552 2256 Aguas de Manizales S.A. E.S Manizales 200912-23
La Nubia M 51492 75°2818.12 2002 Campus La Nubia Universida  UGR 200307-01

Nacional, Bloqu&® Manizales

Convenciones: M: Meteorolégica; H: Hidrometeorologica
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3.1 Precipitacion

En elmes deabril de 201, la precipitacion en la ciudad de Manizalggesent6 unexceso
marcado en el93% de las estacionesld en total) con los valores maximos hacia el norte y
oriente de la ciudadexcepto en la estacion Observatorio Vulcanologico, donde se presenté un
déficit del 11% respecto a la media histériddayo igualmente registro el 93% (13 estacioned
conexcesode precipitacionegespecto a la media para dicho mes; estos dos meses por lo general
presentanaltos acumulados d#éuvia puesto que hacen parte de la primetemporada de altas
lluvias del afio; también la excepcion en este mes fue la estacion Observatorio Vulcanoldgico, que
presentd un déficit del 12% respecto a la media histofea el contrariogl mes dejunio tuvo
menor acumulado de lluvia y en €86% (12 estaciones}ke presentd déficit respecto da media
historica; excepto enlas estacionesAlcazares (occidente) y La Palma {octidente) con excesos

del 10% y 19% respectivamentesta situaciéon es algo normal, dado que a medsadel mes
normalmente empieza lasegundatemporada de bajas lluviasdel afio, coincidiendo con el
posicionamiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), franja de nubes que se mueve
latitudinalmente yque se ha posicionado hacia el norte del pafepiciandouna dismimciénde

las precipitaciones en el centaxcidente del pais, donde se encuentra emplazada la ciudad de
Manizales. El sector occidental de Manizalesdlgue menos lluvia registré, inclusiue la parte

de la ciudad quese mantuvo con déficit de lluviadurante los primeros meseslel trimestre
(estaciénObservatorio Vulcanolégitm muy cercana a la med{@ Carmen)con valores del 1%

por encima y del 1% por debajo en abril y mayo respectivameaigo particular dado que dicho
sector ha sido histéricamente el mas lluvioso de la ciudad, junto con la zona ndvtenilzales

En la lgura 9 se puede apreciar la distribuci@spacietemporal de las lluvias en la ciudatk

Manizalespara elsegundotrimestre de 200 y el comparativo con la media hisiéa en cada
punto de monitoreo (nota: barraegundatrimestre 2019, color azul; barra media histérigara el

trimestre, color naranja)

TR
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3.1.1 Seguimiento mensual de las anomalias pluviométricas

En cuanto a laanomalias pluviométricasque relacionan la cantidad de lluvia registrada en cada
mes con la llvia promedio histérica para dicho mes (veuacion 1), se evidenciaron anomalias
negativashasta del-53% en |a estacines Posgrados y Yarumpara el mes dgunio y positivas
hasta del48% enMilan ¢ Planta Nizaen abril. En el mes debril el 93% de las estaciones de
monitoreo registraron valores poencima del promedio histérico,en mayo por su parte
alcanzaron el 79% del total de estaciomagentras que erunio sucedié todo lo contrariogl 86%

de las estaciones registraron valores pebajodel promedio,solo dos estaciones del occidente
de la ciudad con anomaligssitivasdel 10%(Alcazaresy 19% (La Palma)VerFiguralO).

O &€ £ & 0 LIRE DGOE _ - zopmnbp (1)

Enpromediogeneral se obtuvieroanomaliagositivas en los meses ddril (31%) ymayo (21%) y
negaiva en el mes dgunio (-29%) ademas los valores arRimosde anomalias, tanto negativas
como positivasse obtuvieron en la parte centro y centro oriente de la ciudad.
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Figural0. Anomaliagpluviométricas por estacion parasstigunddrimestre de 2019 en Manizales

3.1.2 Seguimiento mensual de la anomalia del numero de dias con lluvia

La anomalia del niumero de dias con lluvia, que relaciona el nUmero deodidisivia de un mes
con el nimero de dias con lluvia promedio histérico en ese mismo mes (ver ecuacdi)cia
gue, en el mes deabril, las anomaliapostivas predominaron en eB6% (R estaciones)con
valores maximos hacia el centro, centroente y sur de la ciudad las estaciones Observatorio
Vulcanolégico y Emas presentaron valores iguales al promedio histdfag por su parte,
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presentd anomalias positivas em 50% { estaciones) con los valores méas altdsada el
occidente,centro-oriente y sur de la ciudadel 36% (5 estaciones) presenté anomalias negativas
con minimos hacia el sector occidente y-aocidente de la ciudag el 14% representado pdais
estacionex. Palogrande Ruta 30y Emas presentaron registrgguakesal promedio higrico. En
junio el 93% (13 estaciones) presentaron anomaliaggdivas con valores nmimos hacia el
occidente, centro y sur de la ciuddd estaciorQ. Palogrande Ruta 30 presertt registro igual al
promedio histéricoEl valor minimo de anomalia se presentgj@mo enlas estaciones El Carmen
(occidente), Hospital de Caldésentro)y Aranjuez (sur)con un registro de6, mientras que el
valor maximo fue de Bnla estaciérHospital de Caldas (centreh el mes dabril. VerFigurall.
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Figurall. Anomaliasdel nimero de dias con lluvigor estacion para elegunddrimestre de 2019 en
Manizales

A continuacién, se relaciona el nimero de dias con lluvia y sin lluvia por cada nsegutado
trimestre de 2019y para cada estacidanalizada.En promedio, el mayor nimero de dias con
lluvia se registro en el meake abril, con 5 dias que corresponde 88% del mesgoincidiendo con

el mes mas lluvioso del trimestren términos de magnituczl valor maximo de®dias con lluvias
se alcanzé ema estactn Q. Palogrande Ruta 30, en el mes dabril. En contraste, el mayor
numero ¢k dias sin lluvifue del7, en Hospital de CaldasAranjuezn el mes dgunio (Tabla2).

Tabla2. Numero de dias con lluvia y sin lluvia parsegundarimestrede 200 en Manizales

Abril Mayo Junio
Estaciones Dias sin
lluvia lluvia lluvia
. 23 7 26 5 17 13
Chec-Uribe =00 T 23% | 8a% | 16% | 57% | 43%
AlcAzares 23 7 25 6 14 16
7% 23% 81% 19% 47% 53%
La Palma 24 6 23 8 15 15
80% 20% 74% 26% 50% 50%
Observatorio 23 7 23 8 15 15
Vulcanolégico | 77% 23% 74% 26% 50% 50%
25 5 25 6 14 16
El Carmen
83% 17% 81% 19% 47% 53%
Emas 24 6 24 7 15 15
80% 20% 7% 23% 50% 50%
Hospital de 26 4 23 8 13 17
Caldas 87% 13% 74% 26% 43% 57%
Q. Palogrande 29 1 26 5 21 9
Ruta 30 97% 3% 84% 16% 70% 30%
Aranjuez 27 3 25 6 13 17
90% 10% 81% 19% 43% 57%
Posgrados 27 3 25 6 14 16
90% 10% 81% 19% 47% 53%
Bosques del 26 4 26 5 18 12
Norte 87% 13% 84% 16% 60% 40%
Yarumos 25 5 24 7 15 15
83% 17% 7% 23% 50% 50%
Milan - Planta 26 4 23 8 16 14
Niza 87% 13% 74% 26% 53% 47%
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y 27 3 23 8 15 15
LaNubia g0 T 109% | 74% | 26% | 50% | 50%
Promedio 25 5 24 7 15 15
Manizales | 83% | 17% | 77% | 23% | 50% | 50%

3.1.3 Seguimiento mensual al maximo numero consecutivo de dias con lluvia y

sin lluvia
Enla Tabla3 se presenta el maximo ndmero de dias consecutivos con lluvia y sin lluvia en
Manizales. Los valores que aparecen resaltados en azul corresponden a conteos que iniciaron el
mes inmediatamenteanterior, mientras que los valores resaltados en amarillo corresponden a
conteos que iniciaron en el transcurso del mes y terminaron emed siguiente. Los demas
valores corresponden a conteos que iniciaron y terminaron en el mismo mes. Se aprecia&gntonc
que los maximos registros de dias consecutivos con lluvia se obtuvieromes eleabril, con un
registro pico det5dias en la estaciofQ. Palogrande Ruta 30 en el centrode la ciudad, seguido
de 28y 25 dias, ambos registren estaadbn del sector Norte (Bosques del Nort&n contraste
mayoregistré los maximos valores de dias consecutivos sin lluvia, en las estaciones ubicadas hacia
el Occidente(Obs. Vulcanologicyg Alcazaresy Noroccidene (Emasy La Palmade la ciudad,
alcanzand los10dias sin registrar lluvia.

Tabla3. Numero de diasonsecutivogon lluvia y sin lluvia para ségunddrimestrede 208 en Manizales

Abril Mayo Junio
Estaciones Con| Sin | Con| Sin | Con| Sin
lluvia | lluvia | lluvia | lluvia | lluvia | lluvia

Chec- Uribe 11 3 16 3
Alcazares 11 3 16 7
La Palma 11 2 14 7 5
Observatorio Vulcanoldgicq 11 3 9 5 2
El Carmen 11 2 16 5 7
Emas 11 3 15 5
Hospital de Caldas 11 2 9 6 7
Q. PalograndeRuta30 |48 1 | 16 | 4 5
Aranjuez 11 1 16 5 5
Posgrados 11 1 15 5 7
Bosques del Norte 1 25 5 5
Yarumos 2 |15] 5 7
Milan - Planta Niza P15 1 | 15| 6 7 7
La Nubia 1 15 6 5
Promedio Manizales 2 15| 6 | 11| 6
Maximas Manizales 3 25 7
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3.1.4 Seguimiento diario de la precipitacion

El comportamiento diario de la precipitacién en la ciudad de Manizdlgante el segundo
trimestre de 200 seregistra en laFigural2. Las barras azules indican la lluvia digria linea azul
oscuramuestra el acumulada lo largo del trimestreespectivg ademas, se indican en lineas roja,
verde y morada los niveles hisicos promedios para los meses ddril, may y junio
respectivanente. En laFigural2 y la Tabla4 se puede apreciar quel 2% @ estaciones)
presentaron los registros ménos diarios la primera semana d@ril, el 57% @ estaciones)
registraon los maximos diariota segundasemana demayo y el 14% faltanteen la primera
semana dgunio. El valor maximaliario registradofue de62.2 mm en La Palma represenb el

22% del total registrado para el mes dril en dicha estacion, mientras que 1088.8 mm
registradosen Posgradosepresentaron ell8% del total en dicha estacion para el ndesmayo El
acumulado de precipitaciddurante elsegundotrimestre se mantuvosiempre por debajo de la
media historiceen tres (3)estacioneg22%); en otras seis (Pestacioneg43%) se logré rebasar el
promedio historicaentre la primera y segunda semana de abril y a partir de la segunda semana de
mayo se mantuvo siempre por encingel promedio hasta finalizar el trimestren otras tres (3)
estaciones (22%) se rebaso6 el promedio histérico en la tercera semana de abril y a partir de la
tercera semana de mayo se mantuvo siempre por encima del promedio hasta el final del trimestre
y enlas dos estaciones restantes se rebasé el promedio historico en la tercera semana de abril y
en la dltima semana de mayo, pero en junio se mantuvo siempre por debajo (en Yarumos) o
ligeramente fue rebasado hacia finales de mes de junio (en Posgr&d@umulado méaximo en

el trimestre fue de 1242.8 mm en Bosques del Nortendrte), seguido deHospital de Caldas
(centro) con1149.8mm yLa Palmgnor-occidentg con1136.6mm. El registro minimacumulado

se obtuvo erPosgradogon 946 mm alcentro-oriente de la capital caldense.
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Figural2 Comportamientalela precipitaciondiaria por estacion para segundarimestrede 20D
enManizales

3.1.5 Precipitaciones maximas diarias

Los registrogmaximos diariosle precipitacdnesse obtuvieron en los mesesde mayo (en un57%

- 8 estaciones) abril (2% - 4 estaciones)y junio (14% - 2 estacbnes), como se aprecia en la
Figural3y enla Tabla4 que se muestra a continuacipel rango de valoresle estos registros
maximos de precipitacionesstuvo entre38.8 mm en la estaciériPosgradosn el Centrode la
ciudad y62.2 mm en La Palmaen elsectornor-occidente

Tabla4. Precipitaciones méaximas diarias es@jundarimestrede 20D en Manizales

Segundo trimestre 2014

Estaciones Precipitacion

maxima Fecha

diaria (mm)
Chec- Uribe 46.2 20190510
Alcazares 47.6 201906-07
La Palma 62.2 201904-04
Observatorio Vulcanoldgicg 43.8 201906-07
El Carmen 47.4 20190510
Emas 42.8 201904-04
Hospital de Caldas 43.8 201904-03
Q. Palogrande Ruta 30 54.4 20190509
Aranjuez 42.0 201905-09
Posgrados 38.8 20190509
Bosques del Norte 61.2 20190510
Yarumos 42.0 201904-03
Milan - Planta Niza 53.2 201905-09
La Nubia 43.0 201905-09
Maxima Manizales 62.2 20190404
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Las precipitaciones rdximas diariaslcanzaron los registros mas altos hacian@l-occidentey

norte de la ciudad (estacionesa Palma y Bosques del NQrig los registros mas bajos se
concentraron hacia etentro, nororiente y surde la ciudad (estacioneBosgrados, Yarumos y
Aranjuel. El 64% (9estaciones) registr6 valores maximostre 40 mm y 50 mm; el4% @
estaciones) registr6 maximos ents® mm y60 mm;otro 14% (2 estaciones) con registros entre

60 mm y70 mm ysolo el 7% (una estaciomggistré valores entre80 mm y 40 mmcomo se
aprecia en los registros de Tabla4 y laFigural3. EI36% (5 estacione¥registraon el da mas
lluvioso el09 de mayg seguidas deR2% @ estaciones) queegistraron el dia mas lluvioso H) de

mayo; el 42% restante se dividié en tres partes iguales (dos estaciones cada una) con maximas
registradas para el trimestre los dias 03 y 04 de abril y 07 de junio
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Figural3. (a) Comportamientale las precipitaciones maximas diariassantido occident®riente
para elsegundarimestrede 209 en Manizales(b) Registros diarios maximos de lluvia ordenados
cronolégicamente

3.1.6 Seguimiento diario del indicador A25

En Manizaledos deslizamientos son el tipo de eves desastrosos mas recurrentgspor tanto,

la red de estaciones de monitoreo se disefidé para que permitiera realizar seguimiento a la
precipitacién, uno de los femres mas relevantes qudetonadeslizamientos. En 189el holandés

M. T. J. Terlierrealizd una investigacion en la ciudad de Manizales en la cual correlacioné
ocurrencia de deslizamientos con acumulados de lluvia diaria. De alli se adopté el indicador de
lluvia antecedente de 2 dias, denominado A25, el cual asocia un umbral de 200 mm, lo que
significa que un acumulado de lluvia durante 25 dhasecedentescercano a los 200 mm,
incorpora una alta probabilidad de ocurrencia de deslizamie€ntos

"Terlien, M. (1996Modelling Spatiahnd Temporal Variations in Rainf@lliggered LandslidesIC (32).
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Este indicador, incorporado por éhstituto de Estudios AmbientaleddEAde la Universidad
Nacional de Colombia sede Manizalése adoptado por la Udad de Gestion del Riesgo (UGR,
antes OMPADJe Manizales, incluso, la misma directiva, posteriormente asocié rangos a los
umbrales que permitirian determinar en un momento dado niveles de alerta temprana en
Manizales, como se muestra a continuacion:

Tabla5. Niveles de alerta segun indicador A25 adoptados por laM&fzales
Fuente: Elaboracion propia

Nivel de alerta Rango A25
Amarilla 200 mm <= A25 < 300 mr
Naranja 300 mm <= A25 < 400 mn

En la siguiente figura se muestra el comportamiento del A25 durarsiegeindarimestre de 209

(linea azul), asi como también el comparativo con el promedio histérico del A25 (linea verde) y se
tienen marcadas las referencias de los umbraédaaionados en ldabla5. En términos generales,

se aprecia queen la segundasemana deabril de 2019 se alcanzaron los valores maximos del
trimestre en trece (13) estaciones, solo en la estacion MilarfPlanta Niza (sector centimriente)

se alcanz6 anaximo en la tercera semana de abkEh abril el 29% (4 estaciones) registraron el
A25 por encima de la media histérica durante el me$64% (9 estaciones) mantuvieron el A25

por encima de la media histérica hasta el transcurso de la cuarta semasab en la estacién
Observatorio Vulcanolégico no se vio tan marcada la diferencia a partir de la tercera semana del
mes El valor delA25 estuvo pordebajode la media histéricaen buena parte demes demayo,

en todas las estaciones analizadaslemas, haeaila tercera y cuarta semana del mes de junio
también se mantuvo inferior a la median la mayoria de las estaciones, excepto en estaciones
del occidente (Cheg Uribe y Alcdzares) y naoiccidente de la ciudad (La PalntBynde iguald o
estuvo ligeramente por debajo hacia final del trimestre.

Por otra parte,durante el segundo trimestrel 21% 8 estacionep sobrepasaron los 200 mm
acumulados en 25 dias| 71%(10 estacione¥sobrepaaron el umbralde 10s300 mmy solo una
estacion (Bosques del Norte) ligeramente sobrepasé los 400 mm acumulados en los dltimos 25
dias el 36% (5 estaciones) alcanzaron registro maximo €l07 de abril, igual porcentaje lo
alcanzaron el 11 de abril, el 14% (2 estaciones) registraron m&edmd8 de abril y las dos
estaciones restantes registraron maximos el 09 y 21 de. dfrivalor maximo del A25 en el
segundotrimestre fue de 401.6 mm en la estacibnBosques del Norteal Norte de la ciudad
(Tabla6), conservando la misma posicién del trimestre anterior

g

G.T.A en Ingenieria Hidraulica y Ambiental Instituto de Estudios AmbientaledDEA



alologico tri

UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES

R

CORPOCALDAS

S VIAG

‘SISTENA INTEGRADD DE MONITORED AMBIENTAL E CALDAS

-

~

A25 2019

o

A25 Historico

J

Chec Uribe Alcazares
Abr May Jun Abr May Jun
450 450
400 400
350 350
~ 300 ~ 300
E 250 E 250
5 200 5 200
g:l 150 g 150
100 100
50 50
0 0
H N oM~ DWW MNSEWOoO MMNSSGLW oM~ oSN o H N oOMN dWNoOMN DO M AN mMmS N
A H N NN S T OO OO N~MNO00 0 A H N NN S T 0NN OO ON~MNO0WW o
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
K A25 2019 A25 Histérico j \ A25 2019 A25 Histérico j
La Palma Observatorio Vulcanoldgico
Abr May Jun Abr May Jun
450 450
400 400
350 350
~ 300 ~ 300
g 250 E 250
‘u'; 200 ; 200
21 150 g 150
100 100
50 50
0 0
H N OOMONHWLW O MINSHW O MMNSSGLW OO MNS-SWn O =H N OOMN AW OoOMN AN OOMN AW O MN~on o0
A H N ANNOOM ST S TN OO ON~ND®OO HH N ANNMOO S T TN OO ON~NOWDO O
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
\ A25 2019 A25 Histérico j K A25 2019 A25 Histérico j
El Carmen Emas
Abr May Jun Abr May Jun
450 ‘ 450
400 400
350 350
~ 300 ~ 300
E 250 E 250
;; 200 ‘u'; 200
g 150 g 150 W
100 100
50 50
0 0
oSl ARBEITLLRHIBBRREBS TSl AAPHEITLLRHIBBRREEBS
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
K A25 2019 A25 Histérico j \ A25 2019 A25 Histérico j
Hospital de Caldas Quebrada PalograndeRuta 30
Abr May Jun Abr May Jun
450 ‘ 450 |
400 400
350 350 ‘
~ 300 ~ 300
E 250 g 250 ‘
L\Dl 200 L\f)’ 200
g:l 150 2 150
100 100
50 50
0 0
H N OOMONHdWLW O MINCHW OO MMNSCSW0 OO MNSoAWn o =H N OOMON WO MN AN OO MN-AWLOoOMN~CH0n o0
A H N ANNOOM ST S TN OO ON~ND®OO HANANNMOO ST TN OO ON~NODO®D
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
A25 2019 A25 Historico /

-

G.T.A en Ingenieria Hidraulica y Ambiental

) [77]¢

99

Instituto de Estudios AmbientaledDEA



BOIgtinG

atoldyico wimestral

i NACIO

UNIVERSIDAD

NAL
DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES

-

N\

~

Aranjuez Posgrados
Abr May Jun Abr May Jun
450 ‘ 450
400 400
350 ‘ 350
~ 300 ~ 300
E 250 E 250
5 200 5 200
g:l 150 g 150
100 100
50 50
0 0
H N oM~ DWW MNSEWOoO MMNSSGLW oM~ oSN o H N oOMN dWNoOMN DO M AN mMmS N
A H N NN S T OO OO N~MNO00 0 A H N NN S T 0NN OO ON~MNO0WW o
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
K A25 2019 A25 Histérico j \ A25 2019 A25 Histérico j
Bosques del Norte Yarumos
Abr May Jun Abr May Jun
450 ‘ 450
400 400
350 350
~ 300 ~ 300
g 250 ‘ E 250
‘u'; 200 ; 200
21 150 g 150
100 100
50 50
0 0
H N OOMONHWLW O MINSHW O MMNSSGLW OO MNS-SWn O =H N OOMN AW OoOMN AN OOMN AW O MN~on o0
A H N ANNOOM ST S TN OO ON~ND®OO HH N ANNMOO S T TN OO ON~NOWDO O
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
\ A25 2019 A25 Histérico j K A25 2019 A25 Histérico j
Milan - Planta Niza La Nubia
Abr May Jun Abr May Jun
450 450
400 400
350 350
~ 300 ~ 300
E 250 E 250
;; 200 ‘u'; 200
Qo0 — Y 150
100 100
50 50
0 0
oSl ARBEITLLRHIBBRREBS TSl AAPHEITLLRHIBBRREEBS
Dias Dias
Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja Alerta amarilla Alerta naranja Alerta roja
K A25 2019 A25 Histérico j \ A25 2019 A25 Histérico j

Figural4. Comportamiento diario del AZfor estacion para elegunddrimestrede 20D en Manizales
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Tabla6. Valores maximos del A25 parassgunddrimestrede 20D en Manizales

. Segundo trimestre 201¢
Estaciones -
A25 méximo Fecha
Chec- Uribe 355.0 201904-10
Alcazares 283.8 20190411
La Palma 360.6 201904-11
Obs. Vulcanolégico 291.2 20190411
El Carmen 330.4 201904-10
Emas 322.8 201904-11
Hospital de Caldas 393.8 201904-07
Q. Palogrande Ruta 30 378.4 201904-07
Aranjuez 354.0 201904-07
Posgrados 302.0 201904-07
Bosquedel Norte 201904-09
Yarumos 321.6 201904-07
Milan - Planta Niza 298.6 201904-21
La Nubia 302.0 201904-11
Maxima Manizales 201904-09

3.1.7 Correlacion entre lluvias y niveles en eventos aislados fuertes
En laFigural5 se pue@ observar la correlacion daecipitaciones maximas diarias en Mzales
con el nivekn algunas quebradaa manera de ejemplo
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Figural5. Correlacion eime lluvia y niveén algunas quebradgsara dias especificos donde se presentaron
eventos fuerte® representativoglurante eldia en Manizales

Se destaca el tiempo que transcurre, generalmente umosutos, desde que se empieza a
manifestar la lluvia hasta que se registra el pico de la creciente. Este es un dato muy importante
para la estimacion de tiempos de concentracitinlas cuencag otros parametros indispensables

en el disefio de obras y ehestablecimiento de umbrales de alerta temprana.

3.2 TEMPERATURA

Para elsegundotrimestre de 2019 en el municipio de Manizaledps valores maximos de
temperatura del airese registrarorios dias 05 de mayo (Observatorio Vulcanoldgico y Nabig y
01 de mayo (LaPalmg, estacionesibicadasestratégicamente a diferentes altitudesientras que
los valores minimos se presentartms dias 10 de mayo (Observatorio Vulcanoldgicol0g de junio
(La Nubia y La Palmapmo se puede apreciar enTabla7 y en laFigural6.

Tabla7. Temperaturas para eegundadrimestrede 20D en tres puntos estratégicos de Manizales;@n

Altitud (m.s.n.m) Estaciones Maxima | Media | Minima
2226 Observatorio Vulcanologica 24.2 16.8 12.7
2092 La Nubia 25.7 17.9 12.9
1967 La Palma 25.6 18.0 13.5

3.2.1 Seguimiento diario de la temperatura

En laFigural6 se muestra el seguimiento diario del trimestedb(il, mayoy junio) del afio 202 de
las temperaturas maximgéinea roja), mediadlinea verde)y minimas (linea azul)en °Cparalas
tres estacionesanalizadas

e
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Figural6. Comportamiento diario de la temperatura en tres estaciones representativas

para elsegunddrimestrede 200 en Manizales
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3.2.2 Seguimiento mensual de la temperatura por estacion

Enla Figural7 se muestra el seguimiento mensual de la temperatura media paseglndo
trimestre de 200 y el Ultimo afio, en donde la linea verde corresponde a la temperatura media
del dltimo afio (208), la linea naranja a la tempetah media del afio en curso (2019 la linea

azul a la temperatura media histérica.
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Figural7. Comportamiento mensual de la temperatura meeliatres estaciones representativas

para elsegundarimestrede 20B en Manizales
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3.2.3 Seguimiento mensual de la temperatura en las tres estaciones
simultaneamente

En laFigural8 se muestra el seguimientmensualsimultdneode la temperaturaen las tres

estaciones indicadapara el segundotrimestre de 200. Como se mostré en l&abla7, las

estaciones analizadastéa ubicadas aliferentes altitudes; esta situacién se ve reflejada en la

Figural8, puesto que los valoramaximosde temperatura se presentan en la estacion ubicada a

menor altitud {a Palmay los ninimosa mayor altitud (Observatorio Vulcanoldgict) cual es

l6gica
(30 )
Max La Palma
~ 25 e m====o - - - Max La Nubia
Q ST e N
S| T e Max Obs. Vulcanologicq
5
g 20 Med La Palma
% — — — — Med La Nubia
g S| T e Ved Obs. VUIcan()légiC(
Tttty - Min La Palma
- = = Min La Nubia
10 . N
Abril Mayo Junio e Min Obs. Vulcanoldgico
Meses
by J

Figural8. Comportamiento simultdneo mensual de la temperatura en tres estaciones representativas
para elsegunddrimestrede 20P en Manizales

3.2.4 Ciclo diario de la temperatura

En laFigural9 se presenta el ciclo diario de la temperatura paraegundatrimestre del 201 en

tres (3) puntos estratégicos de la ciudad de Manizales, en donde la linea azul corresponde al
promedio porhoras en cada estacidpara el segundotrimestre de 200 y la linea naranja
corresponde al promedio histérico por hareéen cada estacidon; estas dfjcas se calculan
promediando los valores tomados de hora en hora para ver el comportamiento de la temperatur
durante el dia Se puede apreciar que la estaci@bservatorio Vulcanolégico presenta una
disminucion en los valores de temperatura, en la mafana y tarde, comparados con los registros
histéricos de temperatura, mientras que en la estadiénPalma se eléncia un ajustenuy bueno
durante la madrugada y la mafianala estacion La Nubia presentalores para 2019 por encima

de la media histérica durantla mayor parte del dia, mas marcada la diferencia en horas de la
madrugada y nocheEs de anotar, que laggistros estan influenciados por la longitud de la serie

de datos que se tenga.
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Figural9. Ciclo diario de la temperatura media en tres estaciones representativas pagueldarimestrede 200 en
Manizales
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4 CONDICIONES DE MACROESCALA EN RELACION ERONOSTICOS DE
LLUVIA Y TEMPERATURA YLA POSIBLE MANIFESTACION DEL ENOS
(EL NINOz OSCILACION DEL SURSN SU FASE NINO EN LOS PROXIMOS
MESES

Es conocid@ue la manifestacion de temporadas de llwsaads altas 0 menos altas de lo normal
en nuestro trépico andino se da en funcién de la presencia o no de fenémenearidbilidad
climatica entre los cuales el mas conocidoedsENOS (El Nifio Oscilacién del Sur) o Fenémeno
del Nifig en sus fasehlifio (en nuestra region, menos lluvias, sequia$jiffa (en nuestra region,
mas lluvias, crecidas, inundaciones).

Si bien son varios los indicadores que se utilizan (por parte de entidades como la Organizacion
Meteorolégica Mundiak OMM, el Centro Internaciohgara la Investigacion del Fenémeno del
Nifio, con sede en Guayaqujl Ecuadorg CIIFEN, el Instituyo de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios ambientaleg IDEAM) para pronosticar este fendbmeno, el mas utilizado es el de la
Temperatura de la Superficie d®dar (TSM)en °C y su valor con respecto al valor medio histérico;
si su diferencia emayor que cerose habla deanomalia positivay de la probabilidad de que se
manifieste el fenomeno en siase Nifioen caso de que dicha anomalia sea mayd@5 °C en
forma continua durante por lo menos cinco meses; sinesor que cerose habla deanomalia
negativay de la probabilidad de que se manifieste el fendmeno efasa Nifia igual que en la
condicién anterior, en caso de que dicha anomalia sea maydy d0erforma continua durante

por lo menos cinco meses.

LaFigura20del IDEAMqgue se muestra a continuacioifiystra lomencionadcanteriormente.
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El Nifio es un fendmeno natural de
variabilidad cdimatica (NO de Cambio
Climatico), que se desarrolla en el océano
Pacifico tropical.

Su efecto en el clima del pais, esta
asociado a:

¥ P Una disminucion de las lluvias en
relacién con lo norm
(Pro. historice )

P Aumento de las temperaturas del
aire, especialmente en las regiones
Caribe y Andina.

Colombia

Figura?20. llustracion del IDEAM sobre el Fendmen&dsifio

Se adjunta ;enseguida un;reporte del CIIFEN: (Centro Internacional para la Investigacién del
Fenomeno del Nifio, con sede en Guayaquicuado), acerca de lo que se espeza wanto a
lluvias y a temperaturas en nuestra region en el trimestre jaljmstoy septiembre de 2019

dProndstico EstacionaBudameéricgulio, agostoy septiembre de 2019

XXXXXXXX
Sintesis regionalprecipitacion

Del andlisis estadistico de lastaciones de los Servicios Meteorolégicos de Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Perl, Venezuela y Paradiey de temperatura y 1389 de precipitacj@e
estima que durante el periodo JulicGeptiembre 2019 existemayores probabilidades de lluvia

por sobre lo normal, en ciertas localidades en Venezuela en el extremo central gegion
amazoénica en Colombian la region andina sur del Ecuador en la region costera y andina central y
sur del Pera en ciertas localidades en el territorio boliviano y dekdarale Biobio hasta la costa

de Aysén y gran parte de Magallanes en CMlayores probabilidades de lluvia bajo lo normal

en ciertas localidades en Venezuela en gran parte de casta largo de la estribacién occidental

) [a7]¢
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de los Andes en Colombien laregion costera y andina central del Ecuador erdiegartamentos
de Piura, Cajamarca, Tumbes y Lambayeque en Peru y desde la Region de Coquimbo hasta la
Regioneéh Q1 A33Aya Sy / KAt So

Sintesis regional: temperatura

Mayor probabilidad de Temperatura Maxim sobre lo normalen diversas localidades en
Venezuelaen la regiéon andina de Colombign la regién costera y andina de Ecuador, en la
region andina de Per(, la regién occidental central sur en Bolivia y desde el interior de Antofagasta
hasta la Regiénal Maule en Chile.

Se estiman probabilidades demperatura Minima bajo lo normatn algunos puntos de la region
andina y costera de Ecuador en la region costera sur de Peru en la region occidental sur en Bolivia
¢ Sy I NB3IAsy /2adF RSt b2NIS DNIyYyRS¢o®

Nota de advertencia:

El usuario debe considerar este pronostico como una referencia que utiliza la estadistica de
alrededor de 1000 estaciones meteorologicas en 9 paises de la region, para estimar las mayores
probabilidades de que existan precipitacionEs encima o debajo del promedio histériedN LOS

TRES MESES DE PRONOSEKC@ecir, las condiciones mas probables a'lo largo de estos tres
meses.

Este producto es util como una referencia de mas largo plazo en el tiempo, pero es necesario
aclarar que b se consideran eventos extremos puntuales y de corta duracién que pudieran ocurrir
en los distintos paises. Este producto es desarrollado por los Servicios Meteorolégicos Nacionales
(en nuestro caso el IDEAM), siendo ellos la fuente primaria de informag&i¥cepto para
Argentina y Brasil cuya informacién fue obtenida del Modelo Probabilistic-Moltiel Ensamble

RS fI haa®dé

Por otra parte, e DEAMen suBoletin de prediccion climatica y recomendacién sectorial No. 293
del 9 de julio de 2019ara el timestre julio, agosto y septiembre JAB19 dice:

¢CLIMATOLOGIA

En la region Caribe (Norte y Centro) desde agosto se marca el inicio de la temporada de lluvias del
afio, situacion favorecida por la ubicacién septentrional de la Zona de Confluencia Intertropical
(ZCIT), el transito de ondas del Este y la actividad @al@n el mar Caribe; al Sur de la regién
persisten volimenes importantes de lluvizn la region Andina se transita de una temporada de
menos lluvias hacia volimenes mas importantes que se registran en septienttmda Orinoquia
continban los aportes giificativos de lluvias, con valores un poco mas bajos a los observados
durante el trimestre JJA. Al Sur de la Amazonia se presentan volimenes bajos y el transito

=S
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