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1  CLIMA  

El siguiente documento comprende el análisis de series de tiempo climatológicas de 

resolución mensual provenientes de estaciones meteorológicas administradas por el 

IDEAM. Luego, se plantea un análisis de la distribución espacio ï temporal de siete 

variables climáticas en el dominio de la cuenca Rio Sucio Alto (1111 -01) y sus 

respectivas Unidades de Análisis Hidrográfica (UAH) niveles 2 y 3. Se incluye además la 
determinación de las zonas climáticas y el índice de aridez.  

La caracterización del régimen climático de la cuenca es de gran importancia para 

determinar la posibilidad de desarrollar cualquier tipo de actividad en  el territorio, de tal 

manera que sea la base para realizar cada labor de forma exitosa, teniendo en cuenta 

el efecto que el clima tiene sobre ella.  

Las principales variables que describen el clima en la cuenca en ordenación y que fueron 

objeto de caracter ización son: temperatura superficial media, mínima y máxima  

absoluta, precipitación total media, humedad relativa, viento (dirección y velocidad), 

brillo solar y evaporación total  

La variabilidad climática se abordó con la identificación de las anomalías d e variables 

como precipitación y temperatura para condiciones interanuales y su correlación lineal 

con Índices Océano Atmosféricos (IOA), identificando periodos con déficit y excesos 

extremos en la cuenca en ordenación. Los lineamientos metodológicos segui dos fueron 

los presentados en el ENA 2014 (IDEAM, 2015), orientado a identificar la variabilidad 
climática a escala interanual.  

La zonificación climática se realizó siguiendo la metodología propuesta para Colombia de 

Caldas Lang, teniendo en cuenta la espe cialización de la variable temperatura y el 

modelo de elevación digital de la zona, se determinaron para todas las Unidades de 

análisis Hidrológico los pisos climáticos que van desde Paramo Alto Húmedo a Cálido 
Húmedo en los sectores más bajos.  

Mediante la  especialización de las variables climatológicas se obtuvo el balance hídrico 

a largo plazo y con los productos Evapotranspiración Potencial y Evapotranspiración real, 

se obtiene el índice de aridez para toda la zona de estudio, mostrando el potencial 

clim ático de las Unidades de Análisis Hidrológico nivel 1, nivel 2 y nivel 3.  

La ventana temporal seleccionada para el análisis de las series de datos en las diferentes 

variables comprende los años de 1980 a 2017, los productos cartográficos que se 

generan en el presente documento se encuentran en el sistema de coordenadas EPSG 
3115 Magna Colombia Oeste.  

A continuación, se presenta el desarrollo del componente climático según los 

requerimientos del anexo técnico emitidos por el Fondo Adaptación y lo establecido  por 
el MADR (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).  
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1.1  I NFORMACIÓN METEOROLÓ GICA ORIGINAL Y TRAT ADA  

En este numeral se describe la información meteorológica base utilizada para la 

realización de la presente caracterización climática. Se inc luye en este capítulo la 

ubicación geográfica de las estaciones de monitoreo, series históricas de registro, y 

describe el tratamiento y filtrado de datos realizados para proceder con los análisis que 
se describen posteriormente.  

 

 Caracterización y localiz ación Geográfica de la red Meteorológica  

 

Para realizar la caracterización de la red meteorológica que se  empleará en los diferentes 

cálculos climatológicos e hidrológicos en el ordenamiento, se realiza una selección de 

estaciones cercanas a la subcuenca h idrográfica Rio Sucio Alto (1111 -01, en adelante 

UAH-N1 o RSA), proveniente del catálogo de estaciones del IDEAM. Mediante el software 

QGIS (Team QGIS Development, 2016) se genera una ventana de análisis a partir de 

un búfer de 60 km a la UAH -N1 con el fin  de mantener información que cumpla con 

diferentes criterios de completitud y consistencia que más adelante son descritos. En la 
Figura  Conclusión  

La evaluación de los resultados del monitoreo realizado en las épocas climáticas 

contrastantes  arrojó que los parámetros de Temperatura, pH, Oxígeno D isuelto , DQO, 

DBO y Conductividad Eléctrica  se encuentran dentro de los límites establecidos en la 

normatividad colombiana.  Mientras que los SST y las coliformes fecales presentaron 

valores que exceden los máximos  aceptables por mucho, en algunas estaciones de 

monitoreo, estando fuertemente afectados por los procesos hidrodinámicos del sistema 

según las condiciones del afluente en el momento de la toma de la muestra y las 

dinámicas sociales que se presentan  en inme diaciones del afluente.  

Pese a que no hay un límite establecido para el Nitrógeno y el Fósforo total, es necesario 

prestar atención a estas variables y el impacto que podría generar si se disparan las 

concentraciones de Nitrógeno y Fósforo total. En la inf ormación recopilada durante las 

campañas de monitoreo, principalmente en la realizada en la temporada seca, se 

prensentan altos niveles de concentración de estos compuestos, que pueden estar 

ingresando al sistema por escorrentía o por infiltración, procede ntes de los agroquímicos 

de los cultivos, que se convierten en un contaminante potencial del agua por catalizar 

precesos como la eutrofización.  

Al comparar los resultados obtenidos en las campañas de muestreo con los objetivos 

trazados por CORPOURABA en la  resolución 01502 de 2007 Por la cual se establecen los 

obje tivos de calidad para la cuenca de los Ríos Sucio y Mutatá en  los municipios de 

Cañasgordas, Uramita, Dabeiba y Mutatá , sólo las variables  Temperatura del agua,  SST 

y coliformes fecales tuvieron e staciones que incumplían  los valores propuestos en los 

objetivos de calidad, notándose principalmente para la época  seca en la Temperatura y 

para la época húmeda en los SST y las coliformes fecales . Para efectos prácticos se 
asumieron los mismos objetivos para los mun icipios de Frontino y Abriaquí.  

Los resultados del ICA con cinco (5), seis (6) y siete (7) variables presentaron la estación 

AB-Q-TE-D con la mejor calidad del agua, siendo la estación de la red complementaria 

ubicada a mayor altura en unos 166 4 m.s.n.m, también se puede observar como las 
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estaciones ubicadas en la parte más baja de la cuenca presentan los ICA más bajo en  

las dos temporadas climáticas.  

Es importante resaltar el efecto que tiene incorpar una y luego otra varible al cálculo del 

ICA , en el detrimento de la calidad del agua reportada, porque se evidencia que se puede 

estar sobrestimando la calidad del recurso si únicamente se considera el ICA de cinco 

(5) variables. Al contrastar el ICA de seis (6) variables con el ICA de cinco (5) va riables 

es posible observar un valor más bajo del indicador, y a su vez el ICA de siete (7) 

variables tiene una decaída respecto al ICA de seis (6) variables.  Las notorias diferencias 

entre los indicadores para cinco, seis y siete variables, además de esta r influenciadas 

porque se consideran las condiciones de otras variables como la relación entre el 

Nitrógeno total y el Fósforo total, o las coliformes fecales, también se ven influenciadas 

por la distribución de pesos de ponderación entre las variables, dá ndole importancias 
diferentes a una variable en el cálculo del ICA con  cinco, seis o siete variables.  

Finalmente, el cambio en el régimen de lluvias provoca cambios en las propiedades 

fisicoquímicas de los cuerpos de agua, reflejados en el cambio de calida des del agua en 

una misma estación para las dos temporadas climáticas contrastantes. Sin embargo, 

hay que mencionar que los monitoreos no fueron realizados exactamente en el mismo 

lugar en las dos campañas de monitoreo, lo que puede favorecer un cambio en la calidad 

registrada entre temporadas climáticas.  

La Figura 1 presenta la distribución espacial de las estaciones seleccionadas en primera 
instancia bajo el filtrado espacial del búfer de 60 km.  
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Figura 1.Distribución espacial Estaciones de la red nacional de monitoreo operada por IDEAM en el búfer 60 
km.  Elaboración propia.  
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La Figura 2 muestra la cantidad de estaciones por categoría presentes en la ventana de 

observación (búfer 60 km). En la misma figura, se observa que las estaciones con mayor 

densidad o presencia en las ventanas de observación son las pluviométricas (PM) y 

climatológicas ordinarias (CO) con más de 50 puntos de monitoreo. Posteriormente se 

encuentran las pluviográficas (PG), las climatológicas principales (CP), las 

agrometeorológicas (AM), las meteorológicas especiales (ME) y las sinópticas principales 
(SP).  

 

 

Figura 2 Cantidad de estaciones por Categoría . Elaboración propia  

 

Cada una de las estaciones puede, o no, registrar el comportamiento de diferentes 

variables hidrometeorológicas. Las variables de interés que determinan principalmente 
el comportamiento climático son:  

Precipitación (PT): Luego de una acumulación de  vapor de agua en la atmosfera la 

descarga de esta se traduce en la deposición del agua en contacto con la tierra, que 

puede darse en estado líquido o solido en el caso del granizo, esta variable es medida 
en milímetros (IDEAM, 2014) . 

Brillo solar (BS): El brillo solar se trata de la incidencia directa del sol sobre la tierra y 

su duración. Este se analiza por regiones y es sobre estas unidades que tiene una 

influencia importante en el clima (ETESA, 2009) , se mide mediante el heliógrafo y resulta 

en la cantidad de horas de dicha incidencia directa (Heinrich, Pacheco, Solera, & Alfaro, 
2013) .  

Evaporación (EV): Esta hace referencia al paso del agua en estado líquido a gaseoso por 

efecto de la energía solar, se mide medida mediante evaporímetros o taques de 
evaporación, es reportada en centímetros e vaporados (UNAD, n.d.)  

Temperatura mínima, media y máxima (TS 8, TS 1 y TS 2): Se refiere a la intensidad 

relativa del calor, con la propiedad de transferir dicha energía calórica a otros cuerpos. 
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Se mide en tres  escalas, centígrada, Fahrenheit y Kelvin. La temperatura del aire se 

reporta en grados centígrados (Dominguez, 2015b)  

Humedad relativa (HR): En términos prácticos la humedad relativa corresponde al vapor 

de agua que está en la atmosfera y es absorbido por el aire según las condiciones 
ambientales y la cantidad de saturación.  

Velocidad y dirección del viento: esta variable se divide en dos elementos, el movimiento 

de la masa de aire que depende de las diferencias de presión atmosférica y la dirección 

de la magnitud en los diferentes puntos cardinales.  

A continuación, se presenta la cantidad de estaciones que se registran para cada una de 
las variables de interés mencionadas anteriormente.  

 

 

Figura  3. Cantidad de estaciones por variable meteorológica.  Elaboración propia  

Al identificar las estaciones que registran el comportamiento climático de la zona, se 

consultó la base de datos del IDEAM desde donde se obtuvieron las seri es de tiempo a 

resolución diaria. La información obtenida desde la fuente oficial presentó deficiencias 

en cuanto a consistencia, homogeneidad y datos anómalos por cual se aplicaron las 

pruebas que se describen a continuación.  

 

 Análisis de consistencia de la información  

 

Teniendo en cuenta la Guía de Prácticas Hidrológicas de la OMM No 168 (WMO, 2011)  y 

los estándares de calidad aplicables para Colombia, se realizó el análisis de consistencia 

de la información a series a una resolución mensual para las variab les en estudio 

(temperatura máxima, mínima, media, precipitación total, brillo solar, evaporación y 

humedad relativa), el procedimiento aplicado propende por la obtención de la mejor 

calidad en la información y de esta manera la reducción de la incertidumb re en la 
caracterización climatológica y posterior, hidrológica.  
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Análisis de consistencia: Posterior al análisis de datos anómalos, se aplicó un test de 

completitud de los datos, donde se considera la longitud esperada y observada de la 

serie. De acuerdo c on los términos, el periodo efectivo de registro de la serie no puede 

ser inferior a 15 años. Adicionalmente, se incluyó un criterio de consistencia consistente 

en un porcentaje de datos faltantes inferior al 20 %. Para aprobar el análisis de 
completitud l a serie debe cumplir con los dos criterios simultáneamente.  

Identificación de valores Anómalos: se aplicó la metodología de las desviaciones 

absolutas en términos de medianas (MADs, Median Absolute Deviations) (Leys, Ley, 

Klein, Bernard, & Licata, 2013; Ro senmai, 2013; Rousseeuw & Croux, 1993) en donde 

se busca identificar el número de desviaciones en términos de las medianas por derecha 

y por izquierda (cubriendo de esta forma distribuciones asimétricas) para cada conjunto 
estadístico (conjuntos de los día s julianos).  

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de valores identificados y removidos 
como valores anómalos en las diferentes variables en estudio.  

 

 

Figura 4. Porcentaje de valores anómalos identificados por estación  y tipo de variable meteorológica.  
Elaboración propia.  

En la Figura 5 se presenta la cantidad de estaciones que se rechazaron debido a los 
criterios de completitud evaluados en resolución diaria.  
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Figura 5. Análisis de consistencia series meteorológica de resolución diaria.  Elaboración propia.  

 

Se observa gran cantidad de estaciones que fueron rechazadas debido a la falta de 

información continua, es necesario aclarar que para la debida caracterización 

clim atología es necesario información consistente con registros continuos que superen 
más de los 15 años de información.  

. Análisis de consistencia series meteorológica de resolución diaria, se observa gran 

cantidad de estaciones que fueron rechazadas debido a  la falta de información continua, 

es necesario aclarar que para la debida caracterización climatología es necesario 

información consistente con registros continuos que superen más de los 15 años de 
información.  

Finalmente, en la Figura 6 se presenta la distribución espacial de las estaciones que 

aprueban los criterios de consistencia enunciados. Se obtuvo un total de 48 estaciones 

de las cuales tan solo 7 estaciones se encuentran dentro de la UAH Rio Sucio Alto, 

ev idenciando falencias en el monitoreo hidrometeorológico, a partir de esta información 

se procedió a la agregación de la información a una escala mensual . Balance hídrico 
de largo plazo  
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Figura 6. Distribución espacial Estaciones Filtradas . Elaboración propia  

 

En la Figura 7 se presenta el resultado del análisis de consistencia para todas las 

variables en estudio, se observa que la mayoría de las variables contiene series con 

datos entre 16 a 20 años, en l a variable precipitación encontramos series con registros 
de más de 20 años, aproximadamente un total de 70 estaciones.  
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Figura 7. Longitud de series por variable . Elaboración propia  

 

Las estaciones que se presentan todas cuentan  con más de 15 años como requisito 

según la Guía de POMCAS, la variable precipitación es la que cuentan con una mayor 

longitud de registros.  

El conjunto de herramientas para el análisis de consistencia lo complementan la 

visualización de las series de tiem po absolutas y desestacionalizada, la curva de masa 

simple y los diagramas de cajas o bigotes. A manera de ejemplo, a continuación, se 

presenta la estación 11070010. Los resultados para la totalidad del conjunto de  

estaciones se presentan en el Anexo 1 aná lisis de consistencia y tratamiento de la 
información.  
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Figura 8. Herramientas para el análisis de consistencia en la estación 11070010 Playa La Murry . Elaboración 
propia  

En la Figura 8 se observa  que la serie de precipitación no evidencia ningún tipo de 

tendencia significativa, adicionalmente, la curva de masas simple presenta un cambio 

significativo en la pendiente entre 1998 y 1999 cambio que se confirma en la gráfica de 

la serie desestacionaliz ada. Por otra parte, en el diagrama de bigotes se identifica un 



 

20  

 

 

PLAN DE ORDENACIÓN Y MANEJO DE LA CUENCA RÍO S UCIO ALTO  

FASE DE DIAGNÓSTICO  

potencial dato anómalo en el mes de febrero, aunque a escala diaria se identificaron y 

removieron los valores anómalos más representativos.  

A continuación, se presenta el resumen del análisis de consistencia para cada una de las 

variables en estudio, en relación con el tamaño del registro potencial y el porcentaje de 

datos faltantes, a partir del primer filtro presentado anteriormente se obtuvieron 

estaciones cuyos registros fueran superior a 1 5 años de datos a nivel mensual.  

 

  Resumen análisis de consistencia  

 

Para la variable precipitación se obtuvieron 48 estaciones las cuales en promedio tienen 

33 años potenciales de datos, la estación con menos registros cuenta con 17 años y la 

mayor con un  total de 38 años continuos, el mayor porcentaje de datos faltantes es de 

40% pero no representa inconsistencia de información ya que todas las estaciones 
presentaron series con una longitud de más de 15 años.  

En la Tabla 1 se pre sentan el resumen del análisis de consistencia para todas las 

variables en estudio, con las longitudes potenciales en años y el porcentaje de datos 
faltantes.  

Tabla 1 Resumen Análisis de consistencia  

Variable  
Total  

Estaciones  

Period o de registro potencial 
(años)  

% Faltantes  

Promedio  Min  Max  Promedio  Min  Max  

PT_1 48  33  17  38  3%  0%  40%  

TS_1  10  33  21  38  6%  1%  12%  

TS_2  9 36  27  38  19%  1%  34%  

TS_8  9 36  31  38  14%  3%  33%  

BS_4  8 34  28  36  20%  11%  33%  

HR_1  9 36  32  38  13%  4%  19%  

EV_4  9 29  19  38  17%  5%  31%  

Fuente: Elaboración propia.  

En las demás variables se observa que la longitud promedio de los registros se encuentra 

por encima de los 29 años, algunas series cuentan con más de 38 años de registros y 

las que menos cuentan con informa ción tienen más de 17 años. En cuanto al porcentaje 

de datos faltantes en promedio para todas las variables las series cuentan 

aproximadamente con menos del 20 % de faltantes lo cual no compromete la longitud 
potencial de los registros que se emplearon.  

 

1.2   VARIABILIDAD CLIMÁTI CA 

De acuerdo con (Pabón C, 2011) , la variabilidad climática se define como las 

fluctuaciones del clima en diferentes escalas temporales como meses, años o decenios, 

registrando valores por encima o por debaj o de las condiciones normales. Esta diferencia 

es perturbada cuando cada una de esas fluctuaciones en sus respectivas escalas de 
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tiempo, (intraestacional, interanual, inter -decadal y secular), interactúan entre sí de 

manera que intensifican o debilitan los  parámetros meteorológicos.  

Para Colombia, la variabilidad climática está condicionada por procesos geofísicos desde 

la escala horaria hasta la escala interanual, entre ellos el ciclo diurno de temperaturas, 

las ondas tropicales del este, el ciclo semi -anual debido al paso de la ZCIT, El Niño Ȥ
Oscilación del Sur (ENSO), y la Oscilación Inter Decadal del Pacífico (Poveda, 2004) .   

Con el fin de establecer la afectación de fenómenos regionales como el Niño sobre el 

régimen climátic o de la cuenca, se determinó el grado de asociación lineal entre los 

distintos índices que monitorean las oscilaciones en el clima a nivel global y regional 

(NOAA 1), con series de precipitación y temperatura lo suficientemente representativas 

del territori o. Así como, la identificación de periodos extremos con base en la anomalía 
de las series (diferencia entre el valor registrado de la variable y su promedio anual).  

La identificación de la variabilidad climática y los fenómenos macroclimáticos se abordó 

desde un análisis de teleconexiones, el cual consiste en una serie de correlaciones 

cruzadas entre las series de precipitación y las de temperatura media, a resolución 

mensual, contra los índices océano -  atmosféricos.  

 

 El Niño ï Oscilación del Sur (ENSO)   

Los fenómenos ENSO, son impulsados por el desplazamiento de masas de aguas cálidas 

o frías en el océano pacífico ecuatorial y subtropical, entre las costas occidentales de 

Suramérica y el continente asiático (ver Figura 9). La fase fría del ENSO, corresponde al 

fenómeno La Niña, fase que se presenta frente a las costas suramericanas, intensificando 

los vientos alisios, la corriente ecuatorial y subsecuente intensificación de la corriente 

fría de Humboldt, por tanto, s e intensifica la surgencia (up -welling), emerge la 

termoclina y, en consecuencia, aumenta la concentración de nutrientes en las aguas de 

las costas suramericanas.  

Bajo este escenario, ahora las aguas cálidas se concentrarán cerca de las costas asiáticas 

y en Oceanía, haciendo que se robustezca el sistema de baja presión que fortalece la 

circulación zonal de Walker, que finalmente, después de un largo recorrido, favorece la 

precipitación sobre el territorio colombiano.  

 

                                           
 

1 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/ 
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Figura 9. Océano Pacífico tropical a nivel superficial y en profundidad sobre la región de desarrollo del ENSO. 
Elaboración propia a partir de http://www.wrh.noaa.gov/fgz/science/elnino.php . 

Uno de los indicadores que caracterizan el evento ENSO es el denominado índ ice ONI 

(Índice Oceánico El Niño). El ONI se basa en la desviación de la temperatura superficial 

del mar (SST) con respecto al promedio en la parte central del Pacífico tropical y es la 
magnitud utilizada para monitorear, evaluar y pronosticar un evento EN SO.  

Se calcula como la media móvil de 3 meses consecutivos, de las anomalías de la (SST) 

en la región Niño 3, 4 (centro del Pacífico). Un evento El Niño se caracteriza por ONI 

positivos mayores o iguales a + 0,5ºC.  El evento La Niña se caracteriza por ONI  

negativos menores o iguales a ï 0,5ºC.  Para ser catalogado como un período Niño o 

Niña, es necesario que el ONI alcance valores superiores a estos rangos, durante al 

menos 5 períodos consecutivos de 3 meses. El Centro de investigación internacional 

Golde n Gate Weather Services, proponen una categorización del ONI de acuerdo con su 
intensidad, como se presenta en la Figura 10 . 
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Figura 10 . El índice (ONI) Oceanic Niño Index (1950 -  2017).  Elaboración propi a a partir de 
http://ggweather.com/enso/oni.htm.  

Los efectos producidos por este tipo de fluctuaciones climáticas en la cuenca se 

manifiestan por el cambio de humedad, la evaporación, la precipitación y variaciones en 

los regímenes de vientos. Una lectura de la Figura 10  con efectos en el territorio nacional, 

se interpretan con la influencia del fenómeno El Niño, ocurrido a partir del segundo 

semestre de 2009, el cual se prolongó hasta el primer semestre de 2.010 y que 

posteriormen te cambió de fase y se transformó en un evento frío La Niña, la cual se 
prolongó hasta los inicios del año 2012.  

A continuación, se presenta el análisis de curvas de diferencias integrales (CDI) para la 

variable precipitación en relación con el índice Oceá nico Niño, en las estaciones ubicadas 

dentro de la Unidad de Análisis Hidrológico (UAH) (11110010, 11110020, 11110030 y 

11115020)  

En la siguiente figura se presenta la curva de diferencias integrales (CDI), las cuales 

identifican los ciclos de baja y alta humedad en las series en estudio, como ejemplo se 

presenta la CDI para la serie 11110010, así mismo se incluye el ONI con el fin de 

relacionar las CDI con la presentación de fenómenos recurrentes como el niño, se puede 

observar en la serie de precipitación  predomina un periodo de baja humedad, en los 

años de 2004 a 2014, los periodos de baja humedad no coinciden con periodos donde 
se evidencia eventos extremos de variabilidad climática.  
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Figura 11  Curva de diferencias integrales p ara la serie de precipitación 11110010 . Elaboración propia.  

En la siguiente figura se presenta la curva de diferencias integrales y su relación con el 

índice oceánico Niño para la estación 11110020, se presenta en gran proporción periodos 

de baja humedad desde 1984 a 2010, que no coinciden de forma significativa con 

periodos donde se evidenciaron eventos extremos de variabilidad climática.  
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Figura 12  Curva de diferencias integrales para la serie de temperatura media 11110020 . Ela boración propia . 

En la siguiente figura se presenta la curva de diferencias integrales (CDI), las cuales 

identifican los ciclos de baja y alta humedad en las series en estudio, se presenta la CDI 

para la serie correspondiente a la estación 11110030, se pue de observar en la serie de 

precipitación predomina un periodo de alta humedad a diferencia de las dos series 

presentadas anteriormente,  todo el registro de datos presenta de alta humedad desde 

1980 a 2015 coincide con algunos periodos donde se presenta ev entos de variabilidad 
climática extrema como en 1997 y 2011.  
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Figura 13  Curva de diferencias integrales para la serie de temperatura media 11110030 . Elaboración propia  

En la siguiente figura se presenta la curva de diferencias in tegrales (CDI), las cuales 

identifican los ciclos de baja y alta humedad en las series en estudio, se puede observar 

en la serie de precipitación predomina un periodo de baja humedad, en los años de 1994 

a 2000, los periodos de baja humedad coinciden con p eriodos donde se evidencia 
eventos extremos de variabilidad climática.  
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Figura 14  Curva de diferencias integrales para la serie de temperatura media 11075010 . Elaboración propia  

 

 Índices Océano Atmosféricos  

Estos índices pueden d ividirse entre los que representan las Teleconexiones climáticas, 

la Temperatura Superficial del Océano Pacífico (SST Pacífico) y la atmósfera sobre éste, 

especialmente en la franja tropical, y los representativos de la Temperatura Superficial 

del Océano A tlántico (SST Atlántico) y su atmósfera, así como los que monitorean el 

ENSO en el pacífico tropical, los cuales han sido divididos en un número de zonas 
llamadas Niño 1, 2, 3, 4, y 3.4 (el cual es un traslape de las regiones 3 y 4).  

El Centro de Prediccio nes Climáticas (CPC -  The Climate Prediction Center) de la 

Administración Nacional Oceánica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA -  National 

Oceanic and Atmospheric Administration), ha generado información semanal de estos 

índices a partir de 1990 y me nsual desde 1950, mientras la División de Ciencias Físicas 

(PSD -  Physical Sciences Division) de la NOAA, tiene información mensual de las regiones 

conjuntas Niño 1 y 2 desde 1948 (Niño 1 + 2).  

En la Tabla 2 se describen los índic es Océano Atmosféricos objeto de los análisis de este 
POMCA. 
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Tabla 2 Índices Océano Atmosféricos  

ACRÓNIMO  ÍNDICE  DESCRIPCIÓN  

PNA 
Patrón del Pacífico y 
América del Norte  

Patrón de variación de baja frecuencia en la circulación 

atmos férica y tele -conexión sobre el Pacífico Norte y 
América del Norte  

WP Índice del Pacífico Oeste  
Cambios en la locación e intensidad de la corriente de 
chorro del Pacifico Norte  

NAO 
Oscilación del Atlántico 
Norte  

Cambios en la intensidad y posición de la corriente de 
chorro del Atlántico Norte, de la trayectoria de las 
tormentas y con el transporte de calor y humedad sobre 
el Atlántico Norte  

PDO 
Oscilación Decadal del 
Pacífico  

Variabilidad interanual e inter -decadal del Pacífico Norte  

SOI  
Índice de la Os cilación del 
Sur  

Variabilidad interanual de la posición geográfica   e 
intensidad de los centros de baja y alta presión sobre el 
Pacífico Sur Ecuatorial (ENSO).  

QBO Oscilación bienal  
Oscilación bianual de los vientos zonales en la estratósfera 
sobre el ec uador  

MEI  
Índice Multivariado del 
ENSO 

Variabilidad interanual del ENSO sobre el Pacífico Tropical  

Niño 1+2  

Índices del ENSO  
Efectos de la variabilidad interanual del ENSO sobre la 
TSM en distintas regiones del Pacífico Tropical.  

Niño 3  

Niño 4  

Niñ o 3.4  

Best  Serie bivariado del ENSO  
Variabilidad interanual de los procesos oceánicos y 
atmosféricos relacionados al ENSO sobre el Pacífico Sur 
Ecuatorial  

ONI  
Índice de la Oscilación del 
Norte  

Eventos climáticos tropicales (ENSO) y extra tropicales 
sobre el Pacífico Norte  

TNI  Índice Trans -Niño  Evolución del ENSO en el Pacífico Tropical.  

WHWP Alberca Cálida Occidental  
Anomalías de la TSM de la región del Pacífico Oriental 
Tropical, Golfo de México y Mar Caribe con TSM > 28,5°C  

TNA Índice del Atlántico  
Norte/Sur tropical  

Variabilidad de la TSM en la parte tropical del Atlántico 
Norte/Sur  TSA 

AMO 
Oscilación Multi -decadal 
del Atlántico  

Variabilidad decadal de la TSM en el Atlántico Norte  

Fuente: Elaboración propia.  

A continuación, se presentan los re sultados del análisis de variabilidad climática y tele -

conexiones para las variables temperatura media y precipitación total mensual de las 
estaciones ubicadas en la unidad RSA.  

 Teleconexiones y Precipitación Total Mensual  

En la Figura 15  se muestra las teleconexiones encontradas para una estación 

(11070010) como ejemplo del análisis, las demás se adjuntan en el en el Anexo 1 análisis 

de consistencia y tratamiento de la información.  Los números al interior de las celdas 

muestran la s relaciones significativas y la variación de rojo a azul, siendo rojo las 

correlaciones inversas y la azul, las directas. El eje de las ordenadas representa los 

índices océano -  atmosféricos y el eje de las abscisas representa los rezagos temporales.  
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Los í ndices que presentan relaciones significativas a lo largo de la estación son Niño 1 y 

Niño 3 para los rezagos 1, 16,17 y 18.  

 

 

Figura 15  Matriz de correlación cruzada de los índices macroclimáticos y la serie de precipitación t otal 
mensual de la estación 11070010.  Elaboración propia  

A la izquierda, el análisis de correlación con los datos de precipitación absoluta y a la 
derecha el mismo análisis versus las anomalías de precipitación de la misma estación.  

 

 Teleconexiones y Tempe ratura Media Mensual  

En la Figura 16  se muestra las teleconexiones encontradas para una estación 

(11075010) como ejemplo del análisis, las demás se presentan en el Anexo 1 análisis 

de consistencia y tratamiento de la información.  Los números al interior de las celdas 

muestran las relaciones significativas y la variación de rojo a azul, siendo rojo las 

correlaciones inversas y la azul, las directas. El eje de las abscisas contiene los índices 

océano -  atmosféricos y el de las ordenad as presenta los rezagos temporales.  

Los índices que presentan relaciones significativas a lo largo de la estación son MEI, Niño 

3-4, Niño 1 + 2 y SOI para los rezagos temporales 1,2,3, 4, 20 y 21 con correlaciones 
directas.  
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Figura 16  Matriz de correlación cruzada de los índices macroclimáticos y la serie de temperatura media 
mensual de la estación 11075010. Elaboración propia   

A la izquierda, el análisis de correlación con los datos de temperatura absoluta y a la 
derecha el mi smo análisis versus las anomalías de temperatura de la misma estación . 

1.3  CARACTERIZACIÓN  ESPACIO TEMPORAL  

Este ítem abarca la caracterización (temporal y espacial) del clima en la cuenca del Rio 

Sucio Alto en un contexto regional, bajo un enfoque probabilíst ico lo cual implica el 

estudio de las variables aleatorias de acuerdo con la axiomática de Kolmogorov, en la 

cual es necesario demostrar la aleatoriedad de las variables en estudio: precipitación 

media anual y mensual; temperatura media, máxima y mínima me nsual y anual; 

evapotranspiración potencial y real anual y mensual. Se presenta el ajuste a funciones 

de distribución de probabilidad, la estimación de los momentos estadísticos, la 

estacionalidad en las diferentes unidades de análisis hidrológico (UAH), e l análisis de 

eventos extremos, la estimación de curvas de intensidad duración frecuencia ï IDF, la 

espacialización de variables climáticas y el comportamiento de los vientos mediante 

gráfico de tipo rosa de vientos. Lo anterior se desarrolló empleando los  siguientes pasos 

metodológicos:  

Aleatoriedad: Se implementó la prueba de rachas, esta prueba permite identificar 

conjuntos estad²sticos, en este caso grupos mensuales (ene, feb, é, dic), que no siguen 

ninguna tendencia, ciclo, estacionalidad o algún tipo de estructura. La aprobación de 
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este test permite la aplicación de enfoques estocásticos en la caracterización y, de esta 

forma obtener los momentos estadísticos que configuran la caracterización probabilística 

de una serie de tiempo. Si el conjunto estadí stico resulta no aleatorio debe prestarse 

especial atención a dichas series en la aplicación de la prueba de ajuste. Ya que puede 

presentarse ajustes inconsistentes y en consecuencia no pueda ser hallado el valor 

esperado. Los resultados completos de esta prueba pueden ser consultados en el Anexo 
1 análisis de consistencia y tratamiento de la información  

Tendencia: La prueba de tendencia se realizó mediante la prueba de Mann -Kendall, para 
determinar cambios en la estructura de la serie para todos los conju ntos estadísticos.  

Ajuste Funciones de probabilidad empíricas: La prueba de ajuste pretende confirmar o 

refutar si la distribución empírica, es decir de los datos observados, se ajusta a una 

distribución teórica. Esta prueba solo se aplica a conjuntos esta dísticos aleatorios, por lo 

que la prueba de rachas es indispensable. Para aquellos conjuntos en donde la variable 

no tuvo un comportamiento aleatorio, se realiza de igual manera el ajuste, con especial 

cuidado en los desempeños de los ajustes obtenidos. E n la hidroclimatología se 

consideran doce distribuciones teóricas, seleccionadas por su buen ajuste a este tipo de 

variables. De manera que cada conjunto estadístico pasa por 12 pruebas para 

seleccionar la distribución mejor ajustada. Se utiliza la prueba de hipótesis de 

Kolmogorov y los criterios de selección, error medio y máximo, de la distribución para 
el caso en el que varias distribuciones pasen la prueba.  

Estimación de momentos estadísticos: Al tener la variable ajustada a una distribución 

teórica s e puede hacer una aproximación de magnitudes con sus probabilidades. 

Además, permite obtener unos parámetros de comportamiento mucho más cercanos a 
lo observado, conocidos como momentos estadísticos.  

A continuación, se presentan los resultados del tratamie nto para cada una de las 
variables en estudio.  

 Análisis Probabilístico  

 Precipitación Total  

Se presentan a continuación el tratamiento de la información como conjunto aleatorio 
para las diferentes series de datos de precipitación.  

 Aleatoriedad  

La Figura 17  presenta el mosaico del comportamiento temporal de la prueba de 

aleatoriedad. Para la mayoría de los casos se acepta la prueba, por lo que se puede 
seguir con la prueba de ajuste y se tiene especial cuidado donde no se cumple.  
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Figura 17  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable 
precipitación total. Elaboración propia  

En general, se observa que más del 90% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción del conjunto estadístico de octubre en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 17%.  

 Tendencia  

Entre las estaciones de la variable precipitación se pueden observar series de estaciones, 

sin tendencia, tendencia crecien te y tendencia decreciente, en orden de ocurrencia. La 

Figura 18  presenta la cantidad de estaciones por tendencia, siendo la categoría sin 

tendencia o neutra la predominante, oscila entre 70 y 90% de las estaciones . 

 

Figura 18  Prueba d e tendencia Precipitación total.  Elaboración propia  
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Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos, no tienen ningún 

tipo de tendencia, en algunos casos la tendencia es decreciente, a nivel anual predomina  
la no tendencia, en segundo lugar, tendencias crecientes y por último decrecientes.  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de distribución para la variable 

precipitación total de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11110010, 11110020, 

11110030, 11110110, 11115020, 11115040) indican que en la escala mensual las 

funciones de mayor representatividad en la zona son la generalizada de extremos, log -

Gamma y Gumbel con asimetría derecha con cerca del 75% de  los ajustes. En la escala 

anual, las funciones con mayor frecuencia son Gamma y log -Gamma, indicando cambios 
en los patrones de variabilidad en las diferentes escalas temporales.  

Tabla 3. Resumen de los ajustes de la función de di stribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 

Precipitación Total .  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 2,4% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 14,3%

loggamma 0,0% 0,0% 1,2% 2,4% 0,0% 2,4% 3,6% 2,4% 1,2% 3,6% 3,6% 2,4% 22,6% 28,6%

expon 1,2% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 3,6% 0,0% 1,2% 1,2% 9,5% 0,0%

gamma 1,2% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 1,2% 1,2% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 6,0% 28,6%

gumbel_l 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0% 2,4% 14,3%

genextreme 1,2% 6,0% 3,6% 2,4% 2,4% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 2,4% 1,2% 1,2% 25,0% 0,0%

gumbel_r 3,6% 0,0% 2,4% 3,6% 3,6% 0,0% 1,2% 1,2% 1,2% 2,4% 1,2% 2,4% 21,4% 14,3%

nakagami 0,0% 1,2% 0,0% 2,4% 2,4% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 0,0%  

Fuente: Elaboración propia.  

 Temperatura Media  

 Aleatoriedad  

Se observa en la siguiente Figura 19  que en la mayoría de los mese s más del 50 % de 

las estaciones pasan la prueba de aleatoriedad, algunos meses presentan una no 
aleatoriedad en más del 40% del total del conjunto estadístico.  
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Figura 19  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos me nsuales y anuales de la variable 
Temperatura media. Elaboración propia  

En general, se observa que más del 60% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechaz o de la prueba es del 30%.  

 Tendencia  

Entre las estaciones de la variable temperatura media se pueden observar series de 

estaciones, sin tendencia, tendencia creciente y tendencia decreciente, en orden de 

ocurrencia. La Figura 20  presenta la cantidad de estaciones por tendencia, siendo la 

categoría sin tendencia o neutra la predominante, oscila en tre 40 y 60% de las 
estaciones.  

 

Figura 20  Prueba  de tendencia temperatura media.  Elaboración propia  
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Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos el 50 % no tiene 

tendencia y el otro 50 % se reparte entre tendencia creciente y decreciente  

Los resultados de este análisis indican tendencia creciente significativa de la temperatura 

media anual en  más del 50% de las estaciones en la zona de influencia climática de la 

cuenca. Lo anterior refuerza los escenarios del calentamiento global y el cambio 

climático. Esto implica cambios en los procesos del ciclo hidrológico en la cuenca 

aumentando las tasas  de extracción del sistema por evapotranspiración y, por lo tanto, 
potenciales cambios en los escurrimientos superficiales.  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de distribución para la variable 

Temperatu ra media de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020, 11115040, 

11075010 y 11075010) indican que en la escala mensual las funciones de mayor 

representatividad en la zona son la log -gamma, Función generalizada de extremos y la 

distribución normal con cerca del 70% de los ajustes. En la escala anual, las funciones 

con mayor frecuencia son Gumbel con asimetría a la izquierda, Gumbel con asimetría a 

la derecha, función generalizada extrema y la distribución log -Gamma, indicando 

cambios en los patrone s de variabilidad, en la Tabla 4 se presenta el resumen de las 
distribuciones que tuvieron mayores ajustes en las diferentes estaciones  

Tabla 4. Resumen de los ajustes de la función de distribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 
Temperatura Media.  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 2,1% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

loggamma 4,2% 4,2% 0,0% 0,0% 2,1% 2,1% 2,1% 4,2% 0,0% 0,0% 6,3% 4,2% 29,2% 25,0%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 2,1% 2,1% 0,0% 0,0% 2,1% 2,1% 4,2% 2,1% 0,0% 2,1% 16,7% 0,0%

gamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0%

gumbel_l 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 6,3% 25,0%

genextreme 2,1% 0,0% 2,1% 4,2% 2,1% 4,2% 0,0% 0,0% 2,1% 2,1% 0,0% 2,1% 20,8% 25,0%

gumbel_r 0,0% 2,1% 4,2% 2,1% 2,1% 0,0% 2,1% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,6% 25,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0%  

Fuente : Elaboración propia.  

 Temperatura máxima  

 Aleatoriedad  

Se observa en la siguiente figura que en la mayoría de los meses más del 50 % de las 

estaciones pasan la prueba de aleatoriedad, en los meses de septiembre, noviembre y 
diciembre más del 20 % de los conjuntos no son aleatorios.  
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Figura 21  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable 
Temperatura  máxima.  Elaboración propia  

En general, se observa que más del 80% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 20% .  

 Tendencia  

Entre las estaciones de la variable temperatura máxima se pueden observar series de 

estaciones, sin tendencia, tendencia creciente y tendencia decreciente, en orden de 

ocurrencia. La Figura 22  presenta la cantidad de estaciones por tend encia, siendo la 

categoría sin tendencia o neutra la predominante.  

 

 

Figura 22  Prueba de tendencia temperatura máxima . Elaboración propia  
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Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos el 60 % no tiene 

tendenci a y el otro 40 % se reparte entre tendencia creciente y decreciente . 

Los resultados de este análisis indican tendencia creciente significativa de la temperatura 

máxima anual en más del 50% de las estaciones en la zona de influencia climática de la 

cuenca. Lo anterior refuerza los escenarios del calentamiento global y el cambio 

climático. Esto implica cambios en los procesos del ciclo hidrológico en la cuenca 

aumentando las tasas de extracción del sistema por evapotranspiración y, por lo tanto, 
potenciales c ambios en los escurrimientos superficiales .  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de distribución para la variable 

Temperatura máxima de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020, 

11115040 y 1107 5020) indican que en la escala mensual las funciones de mayor 

representatividad en la zona son la log -gamma, Función generalizada de extremos y la 

distribución Gumbel con asimetría a la derecha con cerca del 60% de los ajustes. En la 

escala anual, las func iones con mayor frecuencia son Gumbel con asimetría a la izquierda 

y la distribución log -Gamma, en la Tabla 5 se presenta el resumen de las distribuciones 
que tuvieron mayores ajustes en las diferentes estaciones  

Tabla 5 Resumen de los ajustes de la función de distribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 
Temperatura Máximo.  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

loggamma 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 5,6% 2,8% 2,8% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 33,3%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 5,6% 2,8% 16,7% 0,0%

gamma 5,6% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0%

gumbel_l 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 5,6% 66,7%

genextreme 2,8% 0,0% 5,6% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 16,7% 0,0%

gumbel_r 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 5,6% 16,7% 0,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%  

Fuente: Elaboración  propia.  

 Temperatura mínima  

 Aleatoriedad  

La Figura 23  se presenta el mosaico del comportamiento temporal de la prueba de 

aleatoriedad. El comportamiento es similar a las variables temperatura máxima y 

temperatura media, la mayoría de los meses más del 50 % de las estaciones pasan la 
prue ba de aleatoriedad.  
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Figura 23  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable 
Temperatura mínima.  Elaboración propia  

En general, se observa que más del 60% de los conjuntos de las estac iones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 30%.  

 Tendencia  

Se pueden observar series de estaciones, sin tendencia, tendencia creciente y tendencia 

decreciente, e n orden de ocurrencia. La Figura 24  presenta la cantidad de estaciones por 
tendencia, siendo la categoría sin tendencia o neutra la predominante.  

 

 

Figura 24  Prueba de tendencia temperatura mínimo . Elabor ación propia  
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FASE DE DIAGNÓSTICO  

Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos el 50% no tiene 

tendencia y el otro 50% se reparte entre tendencia creciente y decreciente.  

Los resultados de este análisis indican tendencia creciente significativa de la temp eratura 

mínima anual en alrededor del 40% de las estaciones en la zona de influencia climática 

de la cuenca. Paralelamente, se presentan tendencias decrecientes significativas en la 

temperatura mínima lo cual junto con los incrementos en las temperaturas m edias y 

máximas implica un cambio positivo en la variabilidad de la temperatura (aumento de 
la variabilidad), esto es, eventos más extremos de mayor intensidad.  

 Ajustes funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de d istribución para la variable 

Temperatura mínima de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020, 11115040 

y 11075020) las distribuciones que tuvieron un mayor ajuste a nivel mensual en los 

diferentes conjuntos estadísticos corresponden log ï gamma, G umbel asimetría a la 

izquierda, log -normal y función generalizada gamma, a partir de las distribuciones 

determinadas se calcularon los diferentes momentos estadísticos los cuales permitirán 

la generación de los campos y el posterior análisis espacial de la  variable, en la Tabla 6 

se presenta el resumen de las distribuciones que tuvieron mayores ajustes en las 
diferentes estaciones.  

Tabla 6. Resumen de los ajustes de la función de distribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 
Temperatura Mínima.  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 8,3% 33,3%

lognorm 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 8,3% 0,0%

loggamma 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 5,6% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 5,6% 0,0% 19,4% 0,0%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

gamma 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0%

gumbel_l 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 19,4% 66,7%

genextreme 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

gumbel_r 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

 

Fuente: Elaboración propia.  

 Humedad Relativa  

 Aleatoriedad  

En la Figu ra 25  se evidencia que la mayoría de las estaciones en todos los meses 

presentan con juntos estadísticos aleatorios, con excepción del mes de octubre donde el 

70% de las estaciones presenta que no son aleatorios, estos valores serán observados 
en detalle en el proceso de ajuste a una función de distribución de probabilidad teórica.  
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Figu ra 25  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable 
Humedad Relativa.  Elaboración propia  

En general, se observa que más del 70% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de alea toriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 20% en el peor de los casos.  

 Tendencia  

Entre las estaciones de la variable Humedad Relativa se pueden observar series de 

estaciones, sin tendencia,  tendencia creciente y tendencia decreciente, en orden de 

ocurrencia. La Figura 26  presenta la cantidad de estaciones por tendencia, siendo la 

categoría sin tendencia o neutra la predominante.  

 

 

Figura 26  Prueba de tendencia Humedad Relativa . Elaboración propia  
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FASE DE DIAGNÓSTICO  

Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos el 60 % no tiene 

tendencia y el otro 40 % se reparte entre tendencia creciente y decreciente. A nivel 
anual la variable tiene tende ncia decreciente en un 70%.  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de distribución para la variable 

Humedad Relativa de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020, 11115040 

y 11075020) indican que en la escala mensual las funciones de mayor representatividad 

en la zona son la log -gamma, Función generalizada de extremos y la distribución normal 

con cerca del 70% de los ajustes. En la escala anual, las funciones con mayor frecuencia 

son generalizada d e extremos, log -Gamma y la distribución potencial, en la Tabla 7 se 

presenta el resumen de las distribuciones que tuvieron mayores ajustes en las diferentes 
estaciones.  

Tabla 7 Resumen de l os ajustes de la función de distribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 

Humedad Relativa.  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 8,3% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3%

loggamma 2,8% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 2,8% 0,0% 2,8% 19,4% 33,3%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 5,6% 2,8% 22,2% 0,0%

gamma 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,6% 0,0%

gumbel_l 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 8,3% 0,0%

genextreme 2,8% 2,8% 0,0% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 25,0% 33,3%

gumbel_r 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0%  

Fuente: Elaboración propia.  

 Brillo Solar  

 Aleatoriedad  

En la Figura 27  se presenta que para la vari able brillo solar, la mayoría de las estaciones 

pasan la prueba de rachas, exceptuando algunos meses como marzo, julio, agosto y 
noviembre donde tan solo el 30% no pasan la prueba de aleatoriedad.  
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Figura 27  Prueba de aleatorieda d para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable Brillo 
Solar. Elaboración propia.  

En general, se observa que más del 90% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 30% en el peor de los casos . 

 Tendencia  

Entre las estaciones de la variable Brillo Solar se pueden observar series de estaciones, 

sin tendencia, tendencia creciente y tendencia decreciente, en orden de o currencia. La 

Figura 28  presenta la cantidad de estaciones por tendencia, siendo la categoría sin 

tendencia o neutra la predominante.  

 

 

Figura 28  Prueba de tendencia Brillo solar . Elaboración propia  
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Se ob serva en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos más del 88 % no 

tiene tendencia, en algunos casos se observan tendencias decrecientes del 25 % o del 
13% crecientes.  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funcion es empíricas de distribución para la variable 

brillo solar de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020, 11115040 y 

11075020) indican que en la escala mensual las funciones de mayor representatividad 

en la zona son la Función generalizada de extre mos, Gumbel asimetría izquierda y la 

distribución log -gamma con cerca del 80% de los ajustes. En la escala anual, las 

funciones con mayor frecuencia son Gumbel asimetría a la izquierda y la distribución 

potencial, en la Tabla 8 se presenta el resumen de las distribuciones que tuvieron 
mayores ajustes en las diferentes estaciones.  

Tabla 8. Resumen de los ajustes de la función de distribución teórica en los conjuntos mensuales y anuales. 
Brillo  Solar  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

powerlaw 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3%

loggamma 2,8% 2,8% 2,8% 5,6% 2,8% 2,8% 5,6% 2,8% 2,8% 8,3% 0,0% 0,0% 38,9% 0,0%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 8,3% 0,0%

gamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0%

gumbel_l 2,8% 5,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 5,6% 2,8% 0,0% 5,6% 2,8% 27,8% 66,7%

genextreme 2,8% 0,0% 5,6% 0,0% 2,8% 2,8% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 2,8% 0,0% 19,4% 0,0%

gumbel_r 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

 

Fuente: Elaboración propia.  

 Evaporación  

  Aleatoriedad  

En la Figura 29  se presenta que para la variable evaporación, la mayoría de las 

estaciones pasan la prueba de rachas, exceptuando algunos mese s donde tan solo el 

22% de las estaciones no pasan la prueba de aleatoriedad.  
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Figura 29  Prueba de aleatoriedad para los conjuntos estadísticos mensuales y anuales de la variable 
Evaporación.  Elaboración propia  

En general, se obse rva que más del 80% de los conjuntos de las estaciones aprueban el 

test de aleatoriedad a excepción de algunos conjuntos estadísticos en donde el 

porcentaje de rechazo de la prueba es del 20% en el peor de los casos.  

 Tendencia  

Entre las estaciones de la va riable evaporación se pueden observar series de estaciones, 

sin tendencia, tendencia creciente y tendencia decreciente, en orden de ocurrencia. La  

Figura 30   presenta la cantidad de estaciones por tendencia, siendo la categoría s in 

tendencia o neutra la predominante, oscila entre 80 y 90% de las estaciones.  

 

 

Figura 30  Prueba de tendencia  Evaporación . Elaboración propia  
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Se observa en general que la mayoría de los conjuntos estadísticos más del 80 % no 

tie ne tendencia, se observa tendencias crecientes hasta del 22% para los meses de abril, 
mayo y junio.  

 Ajuste Funciones de Probabilidad  

Los resultados de los ajustes de las funciones empíricas de distribución para la variable 

evaporación de las estaciones en la SZH 1111 (estaciones 11115020 y 11075020) las 

distribuciones que tuvieron un mayor ajuste a nivel mensual en los diferentes conjuntos 

estadísticos corresponden a log ï gamma, Gumbel asimetría a la izquierda y función 

generalizada de extremos, en la Tabla 9 se presenta el resumen de las distribuciones 

que tuvieron mayores ajustes en las diferentes estaciones.  

Tabla 9. Resumen de los ajustes de la función de distribución teórica en los conju ntos mensuales y anuales. 

Evaporación  

PDF Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual Anual

gengamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

lognorm 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

powerlaw 0,0% 4,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 0,0%

loggamma 0,0% 4,2% 4,2% 0,0% 4,2% 0,0% 8,3% 4,2% 0,0% 4,2% 0,0% 0,0% 29,2% 0,0%

expon 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

norm 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 4,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 16,7% 0,0%

gamma 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 4,2% 0,0%

gumbel_l 4,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 4,2% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 100,0%

genextreme 4,2% 0,0% 4,2% 4,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 16,7% 0,0%

gumbel_r 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

nakagami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,2% 0,0% 0,0% 4,2% 0,0%  

Fuente: Elaboración propia.  

 Caracterización Temporal  

El primer momento estadístico, también conocido como valor esperado o esperanza 

matemática, es el valor de tendencia central de las variab les aleatorias. Para variables 

discretas, este resulta ser análogo al promedio ponderado, mientras que, para variables 

continuas, tal como las distribuciones a las que se ajustan las variables de este estudio, 
se describe con la siguiente ecuación (Ross, 2007) :  

ῴὢ  ὼὪὼὨὼ 

Así pues, el valor esperado representa la magnitud con mayor probabilidad de ocurrencia 

para cada conjunto estadístico, es decir para cada mes en cada una de las series 

analizadas. Este valor comprende el componente estacional,  aquel que dentro del 

modelo conceptual propuesto representa parcialmente el patrón principal y el conjunto 

de los valores esperados para cada mes, se conoce como estacionalidad. Una vez 

obtenidos los valores esperados para cada uno de los meses de cada un a de las 

estaciones, se procede a realizar una interpolación que permita espacializar la variable, 

obteniendo un campo con valores estimados para aquellos lugares que no llevan un 

registro. En el Anexo 2 Caracterización Espacio -  Temporal,  se presentan los  resultados 

de los valores esperados para cada variable  
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Finalmente, el valor estacional promedio para cada una de las UHN -2 y la subzona 

hidrográfica en su totalidad, se obtiene mediante la utilización de la herramienta 
Estadísticas de zona del software QG IS (Team QGIS Development, 2016) . 

La estacionalidad se puede entender a través de las fluctuaciones presentes en los 

sistema s hidroclimáticos que se reflejan en repeticiones en un periodo menor o igual a 

un año y que pueden ser fácilmente estimadas. La rotación de la tierra sobre sí misma, 

así como su traslación alrededor del sol y la inclinación de su eje, son algunos de los 

elementos que explican este componente. A continuación, se presentarán los análisis de 

la estacionalidad de cada una de las variables de estudio mediante gráficos que evidencia 

la variación anual a lo largo de los meses, y tablas que permiten ver los valore s de estos.  

 Precipitación Total  

A continuación, se presenta el análisis de estacionalidad en la variable precipitación total 

para las diferentes Unidades de Análisis Hidrológico (UAH -1, UAH -2, UAH -3), se pretende 
determinar el régimen climatológico en el t iempo en cada uno de los lugares de interés.  

 UAH-1 Cuenca Río Sucio Alto (RSA)  

Se presenta en la Figura 31  el comportamiento estacional de la variable Precipitación 

total a nivel multianual, los valores que se presentan para la cu enca en estudio están en 

el rango de los 77 a 282 mm/mes, se observa dos picos altos en los meses de mayo y 
octubre con valores aproximadamente de 282 y 272 mm al mes.  

Tabla 10 . Estacionalidad Pre cipitación UAH -1 Rio Sucio Alto  

UAH - 1  En
e 

Fe
b  

Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Anua
l  

1111 -
010000  

77.
3 

82.
9 

126.
0 

224.
2 

282.
0 

220.
9 

187.
0 

189.
0 

226.
6 

272.
2 

225.
1 

136.
9 

2244
.7  

 

Figura 31  Estacionalidad de la precipitación total mensual multi -anual UAH -1 Rio S ucio Alto . Elaboración 
propia  

 

 

77.3 82.9

126.0

224.2

282.0

220.9

187.0 189.0

226.6

272.2

225.1

136.9

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

P
T

 [
m

m
]

1111-010000



 

47  

 

 

PLAN DE ORDENACIÓN Y MANEJO DE LA CUENCA RÍO S UCIO ALTO  

FASE DE DIAGNÓSTICO  

 UAH-2 Cuencas Nivel 02  

En las UAH -2 el análisis de estacionalidad presenta que en la mayoría de los casos 

predominan dos picos en el año, representados en el mes de mayo y octubre, por otra 

parte, el mes que presenta las men ores precipitación corresponde al mes de enero en 

todas las Unidades, los valores oscilan entre los 60 mm en el peor de los casos y más 
de 300 mm, a nivel mensual.  

Tabla 11 . Estacionalidad Precipitación UAH -2 Rio Sucio Alto  

UAH-2 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111 -
01 -
0100  

83.6  70.2  107.1  187.7  268.4  231.0  208.8  200.3  214.4  248.3  201.2  141.1  2152.1  

1111 -
01 -
0200  

68.6  58.9  97.5  174.7  248.9  209.7  183.7  175.2  195.9  234.1  183.6  119.6  1948.4  

1111 -
01 -
0300  

54.8  47.4  87.2  155.5  225.0  190.3  155.5  153.6  172.4  214.9  168.6  99.5  1736.1  

1111 -
01 -
0400  

83.5  84.4  124.1  212.2  283.1  243.0  197.1  206.5  217.9  256.1  229.3  145.8  2294.0  

1111 -
01 -
0500  

82.8  94.5  135.5  235.6  304.2  253.2  201.3  216.7  232.2  273.9  247.4  152.2  2440.7  

1111 -
01 -
0600  

76.6  98.8  141.7  252.1  312.9  242.5  191.7  218.1  248.9  301.5  264.9  151.4  2508.3  

1111 -
01 -
0700  

96.1  109.4  165.0  261.5  288.6  205.1  157.6  186.5  232.2  303.9  271.1  165.2  2441.1  

1111 -
01 -
0800  

84.5  87.7  138.0  233.7  273.1  191.9  156.9  181.6  232.8  315.1  272.7  139 .7  2280.7  

1111 -
01 -
0900  

68.9  79.7  126.9  225.6  270.2  202.9  165.6  179.6  233.9  276.1  234.7  128.4  2188.2  

1111 -
01 -
1000  

66.9  78.9  124.0  227.6  273.8  209.0  174.5  176.1  232.1  268.2  218.0  122.5  2165.5  

1111 -
01 -
1100  

73.3  87.0  130.9  245.4  292.7  223.9  191.7  182.2  242. 4 277.0  219.7  128.5  2284.7  

1111 -
01 -
1200  

75.1  85.7  126.6  241.5  297.8  230.8  202.2  186.6  240.3  275.6  215.6  131.0  2299.6  

1111 -
01 -
1300  

76.4  84.6  121.9  236.9  300.7  237.2  215.5  195.5  241.7  274.2  211.0  133.8  2315.1  

1111 -
01 -
1400  

75.3  74.8  112.0  211.8  285.2  232.4  211.2  193.9  225.8  259.5  201.6  133.3  2203.1  

1111 -
01 -
1500  

78.6  74.3  111.0  206.6  284.9  236.3  216.8  199.9  224.9  258.1  202.0  138.2  2215.9  

1111 -
01 -
1600  

81.4  73.2  109.9  200.2  281.4  237.1  217.5  202.4  222.1  255.3  202.1  141.2  2208.1  

1111 -
01 -
1700  

94.4  82.5  117.8  210.3  299.8  257.9  242.6  226.4  237.6  267.2  216.6  161.0  2389.3  
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UAH-2 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111 -
01 -
1800  

52.0  50.6  90.6  167.0  235.2  193.9  157.8  155.8  180.9  223.1  174.2  99.1  1790.4  

1111 -
01 -
1900  

58.4  67.4  105.6  196.8  268.9  222.1  177.9  184.2  206.3  245.7  204.1  116.1  2064.5  

1111 -
01 -
2000  

61.4  73.0  114.8  212.2  274.5  216.0  174.6  183.4  220.8  262.9  218.4  121.4  2139.4  

1111 -
01 -

2100  

63.9  73.5  116.1  215.9  273.6  213.2  176.7  177.0  222.3  261.7  212.2  120.5  2127.6  

1111 -
01 -
2200  

64.2  71.1  112.6  211.3  271.9  213.8  180.4  174.6  218.1  256.5  203.7  118.7  2096. 5 

1111 -
01 -
2300  

60.0  61.9  102.4  191.3  256.8  206.3  173.9  167.5  202.4  242.1  189.4  111.4  1967.9  

1111 -
01 -
2400  

59.9  56.4  96.2  177.4  246.4  202.0  171.8  164.4  192.7  232.7  180.4  109.2  1891.9  

1111 -
01 -
2500  

68.5  67.2  106.1  198.3  268.2  218.0  191.7  179.2  211.7  248.5  193.3  122.3  2067.6  

1111 -
01 -
2600  

88.3  76.4  112.5  200.2  284.8  244.0  225.2  212.2  226.4  258.1  208.5  150.2  2269.3  

Fuente:  Elaboración propia  

Los valores oscilan en un rango de 60 mm a más de 300 mm al mes. A continuación, se 

presenta el comportamiento estacion al de forma gráfica de las diferentes UAH -3, se 

mantiene una concordancia espacial de aguas arriba a aguas abajo de la cuenca en la 

ubicación de las figuras.  

 Temperatura Superficial  

A continuación, se presenta el análisis de estacionalidad para las variabl es temperatura 

máxima, media y mínima en las diferentes Unidades de análisis Hidrológico (UAH -1, 

UAH-2, UAH -3), se pretende determinar el régimen climatológico en el tiempo en cada 
uno de los lugares de interés.  

 UAH-1 Cuenca Río Sucio Alto (RSA)  

Se present a en la Figura 32  se presenta el comportamiento temporal de las variables 

temperatura media, máxima y mínima  a nivel multianual, los valores que se presentan 

para la cuenca en estudio están en el rango de los 6 a 28°C para valores medios, l 

comportamiento estacional presenta un pico representativo en el año, los mayores 

valores se presentan en los meses de junio y julio en cuanto a valores medios, los meses 

que registran las menores temperaturas corresponden a octu bre y noviembre con 
valores de 18.5 y 18.4.  

La temperatura en la zona a nivel anual multianual oscila en un rango de 13.2°C a 25.4 
°C, siendo el valor normal de 25.4°C en el año.  
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Figura 32 . Estacionalidad Temperatura superficial  UAH-1 Rio Sucio Alto . Elaboración propia  

 UAH-2 Cuencas nivel 2  

Se presenta el análisis de estacionalidad en las UAH -2 para las tres variables en estudio, 

se observa en la mayoría de los casos predomina un solo pico en el año, representados 

en los meses de  junio y julio, donde los valores de temperatura alcanzan más de los 

20°C en algunas Unidades por otra parte los meses que presentan los menores valores 

corresponden a noviembre y octubre.  

Tabla 12 . Estacionalidad Temperatura Media UAH-2 Rio Sucio Alto  

UAH-2 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111010800  18.2  18.4  18.4  18.4  18.5  18.6  18.5  18.5  18.2  17.9  17.9  18.0  18.28  

1111010700  15.6  15.8  15.9  15.9  16.1  16.1  16.0  15.9  15.7  15.4  15.3  15.5  15.77  

1111010600  19.5  19 .7  19.8  19.8  19.8  19.9  19.9  19.9  19.6  19.2  19.2  19.3  19.65  

1111010400  18.3  18.5  18.6  18.6  18.6  18.7  18.7  18.6  18.4  18.0  18.0  18.1  18.42  

1111010500  18.7  18.9  19.0  19.0  19.0  19.1  19.1  19.0  18.8  18.4  18.4  18.5  18.82  

1111010900  18.7  18.9  19.0  18.9  19.0  19.1  19.1  19.0  18.7  18.4  18.4  18.5  18.80  

1111011900  20.2  20.4  20.5  20.4  20.4  20.5  20.5  20.5  20.2  19.8  19.8  20.0  20.27  

1111012000  22.4  22.6  22.7  22.6  22.5  22.7  22.8  22.8  22.5  22.0  22.1  22.2  22.50  

1111011800  22.3  22.6  22.6  22.5  22.5  22.6  22.7  22.7  22.4  21.9  22.0  22.1  22.40  

1111010300  21.0  21.2  21.3  21.2  21.1  21.3  21.3  21.3  21.0  20.6  20.6  20.7  21.04  

1111011000  18.3  18.5  18.6  18.5  18.6  18.7  18.6  18.6  18.3  18.0  18.0  18.1  18.39  

1111012100  21.6  21.9  22.0  21.9  21.8  22.0  22.0  22.0  21.7  21.3  21.3  21.4  21.73  

111101 2200  20.3  20.5  20.6  20.6  20.5  20.7  20.7  20.7  20.4  20.0  20.0  20.1  20.42  

1111012300  20.3  20.5  20.6  20.6  20.5  20.7  20.7  20.7  20.4  20.0  20.0  20.1  20.42  

1111012400  22.6  22.8  22.9  22.8  22.7  22.9  23.0  23.0  22.6  22.2  22.3  22.3  22.67  

1111011100  16.9  17.1  17.2  17 .2  17.3  17.3  17.3  17.2  17.0  16.7  16.6  16.8  17.03  

1111010100  23.5  23.8  23.8  23.7  23.6  23.8  23.9  23.9  23.5  23.1  23.2  23.2  23.58  

1111010200  23.0  23.2  23.3  23.2  23.1  23.3  23.4  23.3  23.0  22.6  22.6  22.7  23.05  

1111012600  24.4  24.6  24.7  24.6  24.4  24.7  24.8  24.8  24.4  24.0  24.0  24.1  24.45  

1111012500  21.4  21.6  21.7  21.6  21.6  21.7  21.8  21.8  21.4  21.0  21.1  21.2  21.49  

18.8 19.0 19.0 19.0 19.0 19.1 19.1 19.1 18.8 18.5 18.4 18.6 18.9

24.2
24.6 24.6 24.2 24.1 24.3 24.5 24.5

24.2
23.6 23.5 23.7

25.4

13.7 13.9 14.2
14.7 14.9 14.6 14.3 14.2 14.2 14.2 14.3 14.0 13.2
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UAH-2 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111011200  17.5  17.6  17.7  17.7  17.8  17.9  17.8  17.8  17.5  17.2  17.2  17.3  17.58  

1111011600  20.8  21.0  21.1  21.0  21.0  21.2  21.2  21.2  20.9  20.5  20.5  20.6  20.90  

1111011700  21.8  22.0  22.1  22.0  22.0  22.1  22.2  22.2  21.8  21.4  21.5  21.6  21.89  

1111011400  17.8  18.0  18.1  18.1  18.1  18.2  18.2  18.1  17.9  17.5  17.5  17.7  17.94  

1111011500  18.5  18.7  18.8  18.8  18.8  18.9  18.9  18.9  18.6  18.2  18.2  18.3  18.64  

1111011300  15.8  16.0  16.1  16.1  16.2  16.2  16.2  16.1  15.9  15.6  15.5  15.7  15.96  

Fuente: Elaboración propia  

El comportamiento de los máximos refleja la misma tendencia en la cual se presentan 

picos significativos en los meses de julio y agosto con temperaturas por encima de los 
20°C.  

Tabla 13 . Estacionalidad Temperatura máxima UAH -2 Rio Sucio Alto  

UAH-2 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic  Anual  

1111010800  23.5  23.9  23.9  23.5  23.5  23.6  23.8  23.9  23.5  22.9  22.8  23.0  23.48  

1111010700  20.6  20 .9  20.8  20.6  20.7  20.9  20.9  21.0  20.6  20.1  20.0  20.2  20.60  

1111010600  25.1  25.6  25.5  25.1  25.0  25.1  25.4  25.4  25.0  24.4  24.3  24.5  25.04  

1111010400  23.7  24.1  24.0  23.7  23.6  23.8  23.9  24.0  23.6  23.1  23.0  23.2  23.63  

1111010500  24.2  24.6  24.5  24.2  24.1  24.2  24.4  24.5  24.1  23.5  23.4  23.6  24.10  

1111010900  24.2  24.5  24.5  24.1  24.0  24.2  24.4  24.5  24.1  23.5  23.4  23.6  24.07  

1111011900  25.9  26.3  26.3  25.8  25.7  25.8  26.1  26.1  25.8  25.1  25.0  25.2  25.75  

1111012000  28.5  29.0  29.0  28.4  28.1  28.3  28.6  28.7  28.3  27.6  27.4  27.7  28.30  

1111011800  28.4  28.9  28.9  28.3  28.0  28.2  28.5  28.6  28.2  27.5  27.3  27.6  28.19  

1111010300  26.8  27.2  27.2  26.7  26.5  26.7  27.0  27.0  26.6  26.0  25.8  26.1  26.63  

1111011000  23.7  24.0  24.0  23.7  23.6  23.8  23.9  24.0  23.6  23.0  22.9  23.1  23.60  

111101 2100  27.6  28.1  28.0  27.5  27.3  27.4  27.7  27.8  27.4  26.8  26.6  26.8  27.42  

1111012200  26.0  26.5  26.4  26.0  25.8  26.0  26.2  26.3  25.9  25.3  25.2  25.4  25.92  

1111012300  26.1  26.5  26.4  26.0  25.8  26.0  26.2  26.3  25.9  25.3  25.2  25.4  25.92  

1111012400  28.7  29.2  29.2  28 .6  28.3  28.5  28.8  28.9  28.5  27.8  27.6  27.9  28.50  

1111011100  22.1  22.4  22.3  22.1  22.1  22.3  22.3  22.4  22.1  21.5  21.4  21.6  22.05  

1111010100  29.8  30.3  30.3  29.7  29.3  29.5  29.9  30.0  29.5  28.8  28.6  28.9  29.54  

1111010200  29.1  29.7  29.6  29.1  28.7  28.9  29.3  29.3  28.9  28.2  28.0  28.3  28.93  

1111012600  30.8  31.4  31.3  30.7  30.3  30.4  30.9  31.0  30.5  29.8  29.6  29.8  30.53  

1111012500  27.3  27.8  27.7  27.2  27.0  27.2  27.5  27.5  27.1  26.5  26.3  26.6  27.14  

1111011200  22.7  23.1  23.0  22.7  22.7  22.9  23.0  23.0  22.7  22.1  22.0  22.2  22.67  

1111011600  26.6  27.1  27.0  26.6  26.4  26.5  26.8  26.9  26.5  25.8  25.7  25.9  26.48  

1111011700  27.8  28.3  28.2  27.7  27.5  27.6  27.9  28.0  27.6  27.0  26.8  27.0  27.61  

1111011400  23.1  23.5  23.4  23.1  23.1  23.3  23.4  23.5  23.1  22.5  22.4  22.6  23.09  

1111011500  24.0  24.3  24.3  24.0  23.9  24.0  24.2  24.3  23.9  23.3  23.2  23.4  23.89  

1111011300  20.8  21.1  21.0  20.8  20.9  21.1  21.1  21.2  20.8  20.3  20.3  20.4  20.82  

Fuente: Elaboración propia  

Los valores mínimos de temperatura evidencias rangos de 10°C a 15 °C en el periodo 

de alt a temperatura en los meses de abril, mayo y junio, a nivel anual el mayor valor 
que se presenta en esta variable corresponde a 17°C  
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Tabla 14 . Estacionalidad Temperatura mínima UAH -2 Rio Sucio Alto  

UAH - 2  Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Anual  

1111010800  13.1  13.3  13.6  14.1  14.3  14.0  13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  13.4  13.7  

1111010700  10.4  10.6  11.1  11.7  12.0  11.6  11.2  11.2  11.2  11.2  11.2  10.8  11.2  

1111010600  14.5  14.7  15.0  15.4  15.6  15.3  15.0  15.0  15.0  15.0  15.0  14.8  15.0  

1111010400  13.2  13.4  13.8  14.3  14.5  14.2  13.8  13.8  13.8  13.8  13.8  13.6  13.8  

1111010500  13.6  13.9  14.2  14.7  14.8  14.6  14.2  14.2  14.2  14.2  14.2  14.0  14.2  

1111010900  13.6  13.8  14.2  14.6  14.8  14.5  14.2  14.2  14.2  14.2  14.2  14.0  14.2  

1111011900  15.2  15.4  15 .7  16.0  16.1  15.9  15.6  15.6  15.6  15.6  15.6  15.5  15.6  

1111012000  17.5  17.8  17.9  18.2  18.2  18.1  17.8  17.8  17.7  17.8  17.8  17.8  17.8  

1111011800  17.4  17.7  17.8  18.1  18.1  18.0  17.7  17.7  17.6  17.7  17.7  17.7  17.8  

1111010300  16.0  16.2  16.5  16.8  16.8  16.7  16.4  16 .4  16.3  16.3  16.4  16.3  16.4  

1111011000  13.2  13.4  13.8  14.2  14.4  14.1  13.8  13.8  13.8  13.8  13.8  13.5  13.8  

1111012100  16.7  16.9  17.2  17.4  17.5  17.3  17.0  17.0  17.0  17.0  17.1  17.0  17.1  

1111012200  15.3  15.6  15.8  16.2  16.3  16.1  15.8  15.8  15.7  15.7  15.8  15.6  15 .8  

1111012300  15.3  15.6  15.8  16.2  16.3  16.1  15.8  15.8  15.7  15.7  15.8  15.6  15.8  

1111012400  17.7  17.9  18.1  18.3  18.3  18.2  18.0  18.0  17.9  17.9  18.0  18.0  18.0  

1111011100  11.7  12.0  12.4  13.0  13.2  12.8  12.5  12.4  12.5  12.4  12.4  12.2  12.5  

1111010100  18.6  18.9  19.0  19.2  19.2  19.1  18.8  18.9  18.8  18.8  18.9  18.9  18.9  

1111010200  18.1  18.3  18.5  18.7  18.7  18.6  18.3  18.3  18.2  18.3  18.4  18.3  18.4  

1111012600  19.6  19.8  19.9  20.0  19.9  19.9  19.7  19.7  19.6  19.7  19.7  19.8  19.8  

1111012500  16.4  16.7  16.9  17.2  17.2  17.1  16.8  16.8  16.7  16.8  16.8  16.7  16.9  

1111011200  12.3  12.5  12.9  13.5  13.7  13.4  13.0  13.0  13.0  13.0  13.0  12.7  13.0  

1111011600  15.8  16.1  16.3  16.6  16.7  16.5  16.2  16.2  16.2  16.2  16.3  16.1  16.3  

1111011700  16.9  17.1  17.3  17.6  17.6  17.5  17.2  17.2  17.1  17.2  17.2  17.2  17.3  

1111011400  12.7  12.9  13.3  13.8  14.0  13.7  13.3  13.3  13.3  13.3  13.3  13.1  13.3  

1111011500  13.4  13.7  14.0  14.5  14.7  14.4  14.0  14.0  14.0  14.0  14.0  13.8  14.0  

1111011300  10.6  10.8  11.3  11.9  12.2  11.8  11.4  11.4  11.4  11.4  11.4  11.0  11.4  

Fuente: Elaboración  propia  

 

 UAH-3 Nivel 03 Microcuencas Abastecedoras  

En las unidades de análisis hidrológico nivel 3, cuencas abastecedoras se observa la 

misma tendencia, en la cual en la mayoría de los casos se presenta un pico 

representativo en la mitad de año, los valore s más bajos se presentan en el mes de 
octubre.  

 

Tabla 15 . Estacionalidad Temperatura Media UAH -3 Rio Sucio Alto  

UAH-3 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111 -01 -23 -01  18.7  18.9  19.0  19.0  19.0  19.1  19.1  19.0  18.8  18.4  18.4  18.5  18.8  

1111 -01 -16 -01  19.6  19.8  19.9  19.9  19.9  20.0  20.0  20.0  19.7  19.3  19.3  19.4  19.7  

1111 -01 -09 -01  17.7  17.9  17.9  17.9  18.0  18.1  18.0  18.0  17.7  17.4  17.4  17.5  17.8  

1111 -01 -08 -02  17.3  17.5  17.6  17.6  17.7  17.7  17.7  17.6  17.4  17.1  17.0  17.2  17.5  

1111 -01 -08 -01  17.9  18.1  18.2  18.1  18.2  18.3  18.2  18.2  17.9  17.6  17.6  17.7  18.0  

1111 -01 -07 -02  14.4  14.6  14.7  14.7  14.9  14.9  14.8  14.7  14.5  14.2  14.1  14.3  14.6  
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UAH-3 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  

1111 -01 -07 -01  14.7  14.9  15.0  15.0  15.2  15.1  15.1  15.0  14.8  14.5  14.4  14.6  14.9  

1111 -01 -06 -02  18.4  18.6  18.7  18.7  18.7  18.8  18.8  18.7  18.5  18.1  18.1  18.2  18.5  

1111 -01 -06 -01  15.1  15.3  15.3  15.4  15.5  15.5  15.4  15.4  15.2  14.9  14.8  15.0  15.3  

1111 -01 -04 -01  16.1  16.3  16.4  16.4  16.5  16.5  16.5  16.4  16.2  15.9  15.8  16.0  16.3  

1111 -01 -02 -01  21.3  21.5  21. 6 21.5  21.5  21.6  21.7  21.6  21.3  20.9  21.0  21.0  21.4  

Fuente: Elaboración propia  

Los valores de temperatura media oscilan en un rango de 14°C a 20°C al mes, a nivel 

anual se observa que el máximo valor que se identifica corresponde a 21.4°C en los 
sectores bajos de la UAH -1 RSA  

Tabla 16 . Estacionalidad Temperatura máxima UAH -3 Rio Sucio Alto  

UAH-3 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic  Anual  

1111 -01 -23 -01  24.2  24.5  24.5  24.1  24.0  24.2  24.4  24.5  24.1  23.5  23.4  23.6  25.29  

111 1-01 -16 -01  25.2  25.6  25.6  25.2  25.1  25.2  25.4  25.5  25.1  24.5  24.4  24.6  26.41  

1111 -01 -09 -01  23.0  23.3  23.3  23.0  22.9  23.1  23.2  23.3  22.9  22.4  22.3  22.5  24.04  

1111 -01 -08 -02  22.6  22.9  22.8  22.6  22.5  22.7  22.8  22.9  22.5  22.0  21.9  22.1  23.62  

1111 -01 -08 -01  23 .2  23.6  23.5  23.2  23.1  23.3  23.5  23.5  23.2  22.6  22.5  22.7  24.29  

1111 -01 -07 -02  19.2  19.4  19.3  19.2  19.3  19.6  19.5  19.6  19.2  18.8  18.7  18.9  20.07  

1111 -01 -07 -01  19.5  19.8  19.7  19.6  19.7  19.9  19.8  19.9  19.6  19.1  19.0  19.2  20.43  

1111 -01 -06 -02  23.8  24.2  24.1  23.8  23.7  23.9  24.0  24.1  23.7  23.2  23.1  23.3  24.92  

1111 -01 -06 -01  20.0  20.2  20.2  20.0  20.1  20.3  20.3  20.4  20.0  19.5  19.5  19.6  20.90  

1111 -01 -04 -01  21.2  21.5  21.4  21.2  21.2  21.4  21.5  21.5  21.2  20.7  20.6  20.8  22.16  

1111 -01 -02 -01  27.2  27.6  27.6  27.1  26.9  27. 0 27.3  27.4  27.0  26.4  26.2  26.4  28.44  

Fuente:  Elaboración propia  

En la Tabla 16  se presenta los valores de estacionalidad para la variable temperatura 

máxima, donde se observa los valores oscilan en un rango de 19°C a 28°C al mes , el 
máximo valor a nivel anual lo presenta la unidad de nivel 3 1111 -01 -02 -01 con 28.44°C  

Tabla 17 . Estacionalidad Temperatura mínima UAH -3 Rio Sucio Alto  

UAH-3 Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov  Dic  Anual  

1111 -01 -23 -01  13.6  13.9  14.2  14.7  14.8  14.5  14.2  14.2  14.2  14.2  14.2  14.0  13.12  

1111 -01 -16 -01  14.6  14.8  15.1  15.5  15.6  15.4  15.1  15.1  15.0  15.1  15.1  14.9  14.10  

1111 -01 -09 -01  12.5  12.8  13.1  13.7  13.9  13.6  13.2  13.2  13.2  13.2  13.2  12.9  12.03  

1111 -01 -08 -02  12.2  12.4  12.8  13.4  13.6  13.2  12.9  12.8  12.9  12.8  12.9  12.6  11.66  

1111 -01 -08 -01  12.8  13.0  13.3  13.9  14.1  13.8  13.4  13.4  13.4  13.4  13.4  13.1  12.24  

1111 -01 -07 -02  9.1  9.4  9.8  10.6  10.9  10.5  10.1  10.0  10.1  10.0  10.0  9.6  8.55  

1111 -01 -07 -01  9.4  9.7  10.1  10.9  11.2  10.8  10.3  10.3  10.4  10.3  10.3  9.9  8.86  
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1111 -01 -06 -02  13.3  13.5  13.9  14.4  14.5  14.3  13.9  13.9  13.9  13.9  13.9  13.7  12.80  

1111 -01 -06 -01  9.9  10.1  10.5  11.2  11.6  11.1  10.7  10.7  10.7  10.7  10.7  10.3  9.28  

1111 -01 -04 -01  10.9  11.2  11.6  12.2  12.5  12.1  11.7  11.7  11.7  11.7  11.7  11.4  10.38  

1111 -01 -02 -01  16.3  16.6  16.8  17.1  17.1  17.0  16.7  16.7  16.6  16.7  16.7  16.6  15.88  

Fuente: Elaboración propia  

 

Para la temperatura mínima se observan en la Tabla 17  valores que oscilan en un rango 
de 9°C a 17°C al me s.  

 Humedad Relativa  

En el caso de la variable humedad Relativa debido a la poca disponibilidad de información 

y a los resultados arrojados en las pruebas de consistencia y tratamiento de la 

información, no fue posible generar campos interpolados que nos pr oporcionaran el 

análisis en toda el área de la cuenca, por tal motivo se procede a realizar el análisis en 
ciertas estaciones las cuales cumplieron los criterios presentados anteriormente.  

 Estación 11115020  

Se observa para la variable Humedad relativa dos picos representativos en el año, el 

primero en el mes de mayo y el segundo siendo el más fuerte en el mes de noviembre, 

los valores oscilan en un rango de 83 a 46.6%, siendo febrero el mes que registra los 
menores valores.  

Tabla 18 . Estacionalidad valores de humedad Relativa Estación 11115020  

Estación  Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Anual  

11115020  84.7  83.8  83.8  85.2  86.1  85.8  84.9  84.7  85.1  86.3  86.6  85.7  84.9  

Fuente: Elaboración propia  

A continuación, en la  Figura 33  se presenta gráficamente lo mencionando 
anteriormente, evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  

 

 

 Figura 33 . Estacionalidad Humedad Relativa estación 11115020 . Elaborac ión propia  
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 Estación 11115040  

Se observa para la variable Humedad relativa dos picos representativos en el año, el 

primero en el mes de mayo y el segundo siendo el más fuerte en el mes de noviembre, 

los valores oscilan en un rango de 85 a 87.6%, siendo fe brero el mes que registra los 

menores valores.  

Tabla 19 . Estacionalidad valores de humedad Relativa Estación 11115040  

Estación  Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Anual  

11115040  85.9  85.9  85.2  86.5  87.3  87.4  86.8  86.7  87.5  87.4  87.6  87.1  86.5  

A continuación, en la Figura 34  se presenta gráficamente lo mencionando anteriormente, 
evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  

 

 

 

Figura 34 . Estacionalidad Humedad Relativa estación 11115040 . Elaboración propia  

 Brillo Solar  

De igual forma en la variable Brillo solar por la poca disponibilidad de información y los 

resultados arrojados en las pruebas de consistencia y tratamiento de la i nformación, 

tampoco fue posible generar campos interpolados que nos proporcionaran el análisis en 

toda el área de la cuenca, por tal motivo se procede a realizar el análisis en ciertas 
estaciones las cuales cumplieron los criterios presentados anteriorment e.  

 Estación 11115020  

Se observa para la variable Brillo solar dos picos representativos en el año, el primero 

en el mes de enero y el segundo en el mes de julio, los valores oscilan en un rango de 
100 a 164 horas, siendo abril el mes que registra los menor es valores.  

Tabla 20 . Estacionalidad valores de Brillo solar Estación 11115020  
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Estación  Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic Anual  
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Fuente: Elaboración propia  

A continuación, en la Figura 35  se presenta gráficamente lo mencionando anteriormente, 
evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  

 

 

Figura 35 . Estaci onalidad Brillo solar estación 11115020 . Elaboración propia  

 Estación 11115040  

Se observa para la variable Brillo solar dos picos representativos en el año, el primero 

en el mes de enero y el segundo en el mes de diciembre, los valores oscilan en un rango 
de 100 a 159 horas, siendo abril el mes que registra los menores valores.  

Tabla 21 . Estacionalidad valores de Brillo Solar Estación 11115040  
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A continuación, en la Figura 36  se presenta gráficamente lo mencionando anteriormente, 

evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  
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Figura 36 . Estacionalidad Brillo solar estación 11115040 . Elaboración propia  

 Estación 26225040  

Se observa para la variable Brillo solar de igual forma que en las anteriores estaciones 

se presentan dos picos representativos en el año, el pr imero en el mes de enero y 

segundo en el mes de agosto, los valores oscilan en un rango de 100 a 159 horas, siendo 

abril el mes que registra los menores valores.  

Tabla 22 . Estacionalidad valores de humedad Relativa Estación 26225040  
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Fuente: Elaboración propia  

 

A continuación, en la Figura 37  se presenta gráficamen te lo mencionando anteriormente, 
evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  
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Figura 37 . Estacionalidad Brillo solar estación 26225040 . Elaboración propia  

 

 Evaporación  

En la Variable Evaporación por la poca disponibilidad de información y los resultados 

arrojados en las pruebas de consistencia y tratamiento de la información, tampoco fue 

posible generar campos interpolados que nos proporcionaran el análisis en toda el área 

de la cuenca, por tal motivo se  procede a realizar el análisis en ciertas estaciones las 
cuales cumplieron los criterios presentados anteriormente.  

 Estación 11115020  

Se observa para la variable evaporación en la estación 11115020 dos picos 

representativos en el año, el primero en el mes  de marzo y el segundo siendo el más 

alto con 128.7 mm/mes en agosto, el menor valor de evaporación se registra en el mes 
de noviembre con 104.7 mm/mes.  

Tabla 23 . Estacionalidad valores de evaporación Estación 11115020  
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Fuente: Elaboración propia  

A continuación, en la Figura 38  se presenta gráficamente lo men cionando anteriormente, 
evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  
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Figura 38 . Estacionalidad Evaporación estación 11115020 . Elaboración propia  

 Estación 26205080  

Se observa para la variable evaporación  en la estación 26205080 dos picos 

representativos en el año, el primero en el mes de marzo y el segundo siendo el más 

alto con 126.5 mm/mes en agosto, el menor valor de evaporación se registra en el mes 

de noviembre con 94.6 mm/mes.  

 

Tabla 24 . Estacionalidad valores de Evaporación Estación 26205080  
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Fuente:  Elaboración propia  

A continu ación, en la Figura 39  se presenta gráficamente lo mencionando anteriormente, 

evidenciando el comportamiento en el tiempo de la variable en estudio.  
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PLAN DE ORDENACIÓN Y MANEJO DE LA CUENCA RÍO S UCIO ALTO  

FASE DE DIAGNÓSTICO  

 

Figura 39 . Estacionalidad Evaporación estación 2620508 0. Elaboración propia  

 

 Velocidad y dirección del viento  

Las variables velocidad y dirección del viento son circulares, por tanto, su tratamiento 

es independiente del explicado para todas las demás variables. Estas variables no 

pueden ser interpoladas ni tr atadas de la misma manera que las anteriores. A 

continuación, se presentan las rosas de los vientos para 2 estaciones aledañas a la 

subzona hidrográfica de interés. El campo viento, es una de las variables climáticas con 

mayor dificultad de modelación y tr atamiento, debido a las variaciones diurnas y locales 

(IDEAM & UPME, 2006) . Es medido mediante anemógrafos, los cuales miden y grafican 

continuamente las características vectoriales del viento, velocidad y dirección. Por un 

lado, la velocidad del viento es entendida como el de splazamiento del aire en un tiempo 

determinado, mientras que la dirección del mismo se define como la orientación del 

vector del viento en la horizontal expresada en grados, contados a partir del norte 

geográfico y en el sentido de las manecillas del reloj  (IDEAM & UPME, 2006) . La 

representación gráfica de la velocidad y dirección es la rosa de los vientos, donde se 

representa la dirección predominante de las diferentes velocidades del viento de un lugar 

en particular. Ésta divide los 360° en ocho sectores, tal como se muestra en la Figura 

40  y Figura 41 . 

Tabla 25 . Categorías de dirección del viento.  

1  ABREVIATURA  2  DIRECCIÓN  3  GRADOS (desde)  4  GRADOS (hasta)  

5  N 6  Norte  7  337.6  8  22.5  

9  NE 10  Noreste  11  22.6  12  67.5  

13  E 14  Este  15  67. 6 16  112.5  

17  SE 18  Sureste  19  112.6  20  157.5  

21  S 22  Sur  23  157.6  24  202.5  

25  SW  26  Suroeste  27  202.6  28  247.5  
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PLAN DE ORDENACIÓN Y MANEJO DE LA CUENCA RÍO S UCIO ALTO  

FASE DE DIAGNÓSTICO  

1  ABREVIATURA  2  DIRECCIÓN  3  GRADOS (desde)  4  GRADOS (hasta)  

29  W  30  Oeste  31  247.6  32  292.5  

33  NW  34  Noroeste  35  292.6  36  337.5  

37  -  38  Calma  39  -  40  -  

41  -  42  Variable  43  -  44  -  

45  ABREVIATURA  46  DIRECCIÓN  
47  GRADOS 

(desde)  
48  GRADOS 

(hasta)  

49  N 50  Norte  51  337.6  52  22.5  

53  NE  54  Noreste  55  22.6  56  67.5  

57  E 58  Este  59  67 .6  60  112.5  

61  SE 62  Sureste  63  112.6  64  157.5  

65  S 66  Sur  67  157.6  68  202.5  

69  SW  70  Suroeste  71  202.6  72  247.5  

73  W  74  Oeste  75  247.6  76  292.5  

77  NW  78  Noroeste  79  292.6  80  337.5  

81  -  82  Calma  83  -  84  -  

85  -  86  Variable  87  -  88  -  

Fuente:  Elaboración propia a partir de  (IDEAM & UPME, 2006)  

Se presenta a continuación el mosaico de rosas de viento de la estación 11075020, se 

evidencia la tendencia en cuanto al comportamiento de la dirección del viento, en todo 

al año predomina la dirección de norte a sur, las velocidades oscilan entre los 0.3 y más 

de 2.3m/s, en color azul se presentan las menores velocid ades y en color más oscuro 
las más altas.  

Enero  Febrero  Marzo  

   

Abril  Mayo  Junio  


















































































































