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Anexo 3.13.9 Sistematizacion Encuesta Fauna Terrestre.

Anexo 3.13.10 Registro Fotografico Encuesta Fauna Terrestre.
Anexo 3.13.11 Formato de Encuesta Fauna Acuatica Diligenciada
Anexo 3.13.12 Sistematizacion Encuesta Fauna Acuéatica.

Anexo 3.13.13 Registro Fotografico Encuesta Fauna Acuética.

Anexo Identificacién de Areas y Ecosistemas Estratégicos
Anexo 3.14.1 Areas Protegidas de Orden Nacional Regional.
Anexo 3.14.2 Areas Complementarias de Conservacion.
Anexo 3.14.3 Suelos Proteccion POTSs.

Anexo 3.14.4 Otras Areas Regionales.

Anexo 3.14.5 Areas Reglamentacion Especial.

Anexo 3.14.6 Areas Importancia Ambiental.
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO BIOTICO DE LA CUENCA

3.1 CLIMA

Dentro de la caracterizacion biofisica de la cuenca se consideran los factores que por su
importancia determinan las caracteristicas y la dinamica del medio fisico — biético en la sub-
zona hidrografica. Asi pues, se evalla el clima al ser el conjunto de condiciones de la
atmoésfera que caracterizan el estado o situacion del tiempo atmosférico y su evolucion,
para lo cual es necesario inventariar y recopilar la informacién disponible de las diferentes
estaciones meteoroldgicas existentes en la cuenca en un periodo no inferior a los ultimos
quince afios, actualizando la informacion teniendo en cuenta la distribucion temporal y
espacial de la precipitacion, temperatura, brillo, humedad relativa, evaporacion y radiacion
solar, velocidad y direccién del viento para asi posibilitar una interpretaciéon de las
fluctuaciones climaticas y poder definir los efectos y relaciones de la atmésfera con otros
comportamientos naturales.

El presente documento contiene la entrega final para el componente Clima para la fase de
diagndstico del Contrato No. 00000241 de 2015, suscrito entre la Corporacién Autbnoma
Regional del Atlantico (CRA) y el Consorcio Canal del Dique, cuyo objeto es, “Ajustar
(Actualizar) el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Canal del Dique
— SZH (Cdbdigo 2903), en el marco del proyecto “Incorporacion del Componente de Gestion
del Riesgo como Determinante Ambiental del Ordenamiento Territorial en los Procesos de
Formulacion y/o Actualizacion de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas Afectadas por el Fendmeno de la Nifia 2010-20711”, y la consulta previa
requerida en la Cuenca’.

3.1.1 Alcance

El alcance del presente informe se enmarca en el inventario y depuracion de la informacion
hidroclimatica, en donde se encuentran los datos asociados a estaciones del IDEAM, de
influencia para la Cuenca Canal del Dique, a las cuales se les realizé el proceso de
depuracion de los datos que estas presentan, ademas de realizar una verificacion detallada
de la cartografia recibida, donde se pueda identificar inconsistencias que afecten los
resultados. Es con base a dicho analisis que se determinan las limitantes dentro del
desarrollo de las teméaticas, tomando como base los alcances técnicos del proyecto,
ademas de los lineamientos establecidos dentro de la Guia Técnica para la Formulacion de
los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas; en ese sentido, se presentan
los avances generados en cada una de las tematicas en la generacion de los productos
solicitados a partir de una analisis detallado e integral, en el que ademas, se tienen en
cuenta la relacion que tienen los productos desarrollados en las tematica de Clima en el
desarrollo de productos pertenecientes a otras tematicas del POMCA.

3.1.2 Herramientas o Insumos

e Cartografia base completa y avalada por el IGAC a escala 1:25.000.

e DEM 12.5 metros.
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e Registros hidroclimatologicos.

e Modelo de sombras.

e Cuenca oficial.

e Subcuencas oficiales.

e Drenajes principales y secundarios.

e Microcuencas abastecedoras.

e Secciones (batimetrias) de las microcuencas abastecedoras.
e Inventario de concesiones de agua.

e Coberturay uso de suelo por subcuenca.

3.1.3 Caracterizaciéon Climatica

“El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmdésfera, que caracterizan el estado
0 situacién del tiempo atmosférico y su evolucion en un lugar dado. Por medio de andlisis
espacio tiempo, se pueden determinar los elementos que lo definen y los factores que lo
afectan” (MADS, 2014). Para lo cual se propone el analisis y tratamiento estadistico de los
registros de hidroclimaticos, necesarios para evaluar el comportamiento temporal y espacial
en la Cuenca Canal del Dique. A partir de las distribuciones espaciales de la precipitacion,
temperatura y humedad para diferentes periodos de retorno y su comportamiento en los
afos con influencia de ENSO, cuya fuente de informacion es IDEAM.

3.1.3.1 Informacién Meteoroldgica y Tratada

Con la informacion disponible del IDEAM, se gener6 la base de datos a partir de la cual se
desarroll6 el tratamiento de la informacion para la generacion de analisis y resultados. De
acuerdo con la localizacion, calidad de la base de datos de los registros de precipitacion
total diaria y el andlisis de consistencia se realiz6 una seleccion de las estaciones y datos
anuales a tener en cuenta, bajo el estandar para un periodo de registro homogéneo y con
un maximo de datos faltantes de 25% anuales del total de periodo de registro, con base la
evaluaciéon preliminar realizada a la informacion de las estaciones hidroclimaticos. Es
importante mencionar que para los afios con mas del 25% de datos faltantes se excluira del
analisis y serd completado con el promedio multianual. (Ver Figura 3.1).
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Figura 3.1. Proceso metodoldgico empleado para las labores de caracterizacion del

Andlisis estadisitico

clima.

Analisis climatolégico y
geoespacial

Defincion del

comportamiento espacio-
temporal

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

3.1.3.1.1 Sistema de Referencia

En la Tabla 3.1 se presenta el sistema de referencia con el cual se trabajé para el
diagnéstico de la Cuenca Canal del Dique.

Tabla 3.1. Sistema de Referencia.

MAGNA_Colombia_Bogota
WKID: 3116 Authority: EPSG
PROJECTION: Transverse_Mercator
FALSE_EASTING: 1000000,0
FALSE_NORTHING: 1000000,0
CENTRAL_MERIDIAN: -74,07750791666666
SCALE_FACTOR: 1,0
LATITUDE_OF_ORIGIN: 4,596200416666666
LINEAR UNIT: Meter (1,0)
GEOGRAPHIC COORDINATE SYSTEM: GCS_MAGNA
ANGULAR UNIT: Degree (0,0174532925199433)
PRIME MERIDIAN: Greenwich (0,0)
DATUM: D_MAGNA
SPHEROID: GRS 1980
SEMIMAJOR AXIS: 6378137,0
SEMIMINOR AXIS: 6356752,314140356
INVERSE FLATTENING: 298,257222101

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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3.1.3.1.2 Estaciones Climatolégicas del IDEAM — Seleccionadas

En la Figura 3.2 se muestra en total las estaciones climatologicas seleccionadas sobre la
Cuenca Canal del Dique para realizar los analisis de datos hidroclimaticos. Se evidencia
gue la subcuenca 2903-05 Complejo Maria La Baja-Mahates, la subcuenca 2903-06
Represa Playon y Matuya y la subcuenca 2903-16 Humedales Canal del Dique y Guajaro
son las que registran mayor densidad de estaciones hidrocliméticas del IDEAM, a diferencia
de las subcuencas 2903-04 Ciénagas Capote — Tupe, 2903-13 Arroyo Caiméan, 2903-09
Arroyo Quita Calzén — Ciénaga Juan Gomez, 2903-11 Norte Canal del Dique Pasacaballos,
2903-14 Ciénaga Aguas Claras — La Ceiba — Luisa, 2903-07 Sur Delta, 2903-12 Arroyo
Cabildo o Grande, registran solo una o ninguna estacion hidroclimatica.

Figura 3.2. Localizacidn estaciones Climaticas en la cuenca.
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En el Anexo 3.1.1, se presenta los datos de las estaciones hidroclimatolégicas originales no
procesados.

3.1.3.1.3 Estaciones de Precipitaciéon (mm) IDEAM - Seleccionadas

El andlisis muestra que para el rango de registros hidroclimatolégicos dentro del area y en
la zona adyacente presenta un rango de afios desde 1978 hasta 2016, sobre el cual se
presenta una gran cantidad de estaciones con informacion faltante, esto permite establecer
un periodo homogéneo de afios de registro desde 1984 hasta 2015 en el cual la cantidad
de registros es lo mas homogéneo posible, no obstante aun este rango presenta cierta
cantidad de datos faltantes que sera asimilada con valores promedio en algunos de los
andlisis. En virtud de los anterior, se definieron 51 estaciones para los analisis climéaticos
generales y 37 para andlisis dentro de las subcuencas del area de estudio, en la Tabla 3.2
se puede observar las estaciones seleccionas y depuradas para los analisis.
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Tabla 3.2. Estaciones seleccionadas IDEAM - Precipitacion (mm).
# | NOMBRE_ES | CAT | ESTADO | FGDA MUNICIPIO CORRIENTE F_INST X Y z [pm 1
1 ARJONA PG ACT IDEAM ARJONA AY EL CAIMAN | 15/09/1958 | 832,950 | 1,588,081 | 60 | 1,382
[29030040]
2 '3[1'%(')59'\(')5'8%? PM ACT IDEAM | SAN ONOFRE AY CUCALITO | 15/12/1978 | 883,757 | 1,677,671 | 60 | 1,781
3 B[f;gg%%f PM ACT IDEAM | SAN ONOFRE MAR CARIBE | 15/04/1974 | 881,327 | 1,676,389 | 1 | 1,195
CALMA LA ) PRESA AY
4 10030450] PM ACT | IDEAM | MARIA LA BAJA A 15/04/1975 | 853,784 | 1,577,942 | 60 | 2,006
CAMARON EL CARMEN DE
5 10030450] PM ACT | IDEAM A AY CAMARON | 15/09/1979 | 887,282 | 1,680,339 | 60 | 1,947
6 CA'EQZQL\'O%SOEOS PM ACT IDEAM | SABANALARGA MAGDALENA | 15/08/1978 | 862,019 | 1,642,693 | 100 | 1,523
7 | CANAVERAL PM ACT IDEAM TURBACO AY CAIMAN 15/05/1974 | 867,891 | 1,618.263 | 75 | 1,189
[14010050]
8 C[A;ggfoléAesﬁiA PM ACT IDEAM | CANDELARIA MAGDALENA | 15/09/1978 | 904,018 | 1,569,111 | 4 | 1,210
CANONEGRO HDA AY
9 120010120} PM ACT | IDEAM ZAMBRANO MANCOMOIAN | 15/04/1974 | 915075 | 1604851 | 80 | 925
CARMEN DE
BOLIVAR EL CARMEN DE
10| Lo, | cp ACT | IDEAM SARAR AY ALFEREZ | 01/03/2004 | 863,857 | 1,598,373 | 152 | 1,073
[29015040]
11 CAS[’;!;O%&?(';"]BAS PM ACT | IDEAM REPELON CGA. GUAJARO | 15/05/1978 | 887,130 | 1,646,413 | 10 | 900
12 CAS[QQBEO';:)%']DRA PM ACT | IDEAM | SANJACINTO AY MATUYA 15/04/1975 | 854,947 | 1,594.502 | 60 | 1,809
ESPERANZA FCA EL CARMEN DE
13 | B e0s0s10] | PO ACT | IDEAM AR AY GUAMANGA | 15/01/1978 | 873114 | 1,614,532 | 60 | 1,945
FLAMENCO ) AY GRANDE
14 129030160] PM ACT | IDEAM | MARIA LA BAJA f GRANC 15/11/1963 | 867,489 | 1,583575 | 12 | 1,521
GAMERO CANAL DEL
15 (26050170] PM ACT | IDEAM MAHATES DIOUE 15/02/1964 | 878,431 | 1,593.217 | 10 | 1,424
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# | NOMBRE_ES | CAT | ESTADO | FGDA MUNICIPIO CORRIENTE F_INST X Y z [pm 1
HAYA LA SAN JUAN
16 139050570] PG acT | iDEAM | | SRR AY HAYA 15/01/1964 | 868,397 | 1,613,636 | 100 | 1,533
17 H[ﬁ%%'(fzzlo PM ACT IDEAM PI0JO AY GALLINAZO | 15/01/1963 | 908,609 | 1,625,820 | 80 | 1,189
18 'N[ngglele%?A PM ACT IDEAM ZAMBRANO MAGDALENA | 15/04/1974 | 866,176 | 1,615,817 | 20 | 1,032
19 [29%51’5‘9001 PM ACT IDEAM | CANDELARIA MAGDALENA | 15/06/1969 | 863,889 | 1,598,647 | 45 | 1,083
LOMA GRANDE . CGA. DE
20 129030970} PM ACT | IDEAM REPELON S D8 15/09/1968 | 865,539 | 1,583.705 | 15 | 918
21 '\["ZAQ'\(;'?F:(;J?JSAO’]\' PM ACT IDEAM | MARIALABAJA | AYMAMPUJAN | 15/07/1983 | 890,877 | 1,643,101 | 60 | 2211
22 M%gfgogb']'o PM ACT IDEAM BARANOA MAGDALENA | 15/12/1985 | 914.646 | 1,683,897 | 100 | 1,160
MONTECRISTO SAN JUAN
23 229030520] PM acT | DEam | SREUER | CNODELTIGRE | 150411975 | 907934 | 1,668175 | 70 | 1,988
NISPERO EL )
24 120030510} PM ACT | IDEAM | MARIALABAJA | AYFLAMENCO | 15/08/1969 | 910,977 | 1,655445 | 10 | 1,499
25 NOF[QZ“QQP'ZS'\SSAO'\]'AT' cP ACT | IDEAM MANATI CGA. GUAJARO | 15/10/1963 | 901,220 | 1,680,141 | 10 | 1,059
26 NU[EZ\QGP’ZLO?S]'DA cP ACT | IDEAM | MARIALABAJA | AYELVIENTO | 15/01/1963 | 911,383 | 1,648,075 | 13 | 1,517
27 F[’lAg"(%oAlLlTo(]) PM ACT | IDEAM | SAN ONOFRE AY GUAYABAL | 15/02/1978 | 903,053 | 1,640,557 | 50 | 1,563
PI0JO EL ]
28 PG ACT | IDEAM PI0JO AY GUAMO 15/04/1962 | 907,682 | 1,628,480 | 320 | 1,161
[14010010]
PLATANO )
29 [25030830] PM ACT | IDEAM | MARIA LA BAJA AY PLATANO | 15/04/1975 | 909,033 | 1,627,408 | 60 | 1,593
30 Pg;gfo%gc\)’]o PM ACT | IDEAM | POLONUEVO MAGDALENA | 15/03/1959 | 915011 | 1,577,197 | 80 | 1,168
31 FE%'\(')ES;%]A PM ACT | IDEAM PONEDERA MAGDALENA | 15/03/1959 | 887,089 | 1,566,353 | 8 | 994
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# | NOMBRE_ES | CAT | ESTADO | FGDA MUNICIPIO CORRIENTE F_INST X Y z [ P™m 1
32 P([)lef\éi')\‘o'gRo]EL PM ACT IDEAM PI0JO CGA. EL TOTUMO | 15/07/1988 | 860,095 | 1,625583 | 40 | 1,181
PRESA AY ' PRESA AY
33 GRANDE co ACT IDEAM | MARIA LA BAJA 15/08/1969 | 871,358 | 1,583.254 | 60 | 1,727
GRANDE
[29035030]
PTO SANTANDER ) AY PASO EN
34 129030080] PM ACT IDEAM | MARIA LA BAJA sy 15/01/1964 | 864,740 | 1,581,864 | 5 | 2,804
35 RA[ESO'\AEZL;;]DA PM ACT IDEAM | SANTA LUCIA MAGDALENA | 15/09/1978 | 875,139 | 1,583,886 | 4 | 1,010
REPELON )
36 125035070] cP ACT IDEAM REPELON CGA. GUAJARO | 15/09/1963 | 872,962 | 1,588,903 | 10 | 885
ROCHA CGA. DE JUAN
37 125030320] PM ACT IDEAM ARJONA S onEy 15/04/1974 | 903,965 | 1,647,926 | 5 | 1,084
38 SA['g'SONA'f“OLSg]GA PM ACT IDEAM | SABANALARGA MAGDALENA | 15/03/1959 | 870,513 | 1,602,630 | 100 | 1,174
39 SﬁgégNoEc)TllciA PM ACT IDEAM | SAN ONOFRE MAR CARIBE | 15/04/1974 | 904,804 | 1,631,245 | 1 | 1,212
40 | SANBASILIO PM ACT IDEAM MAHATES AY EL TORO 15/03/1969 | 928,305 | 1,635791 | 50 | 2,148
[29030280]
SAN CAYETANO SAN JUAN
M 125030200] PM ACT DEAM | o WA AY EL TORO 15/12/1963 | 887,089 | 1,566,353 | 70 | 1,421
42 SA'E'ZSQSISCE)?AL PG ACT IDEAM | SAN JACINTO AY MATUYA 15/11/1963 | 842,486 | 1,647,451 | 70 | 1,888
SAN ESTANISLAO CANAL DEL
43 129050050] PM ACT IDEAM | SAN ESTANISLAO DIOUE 15/08/1958 | 915,075 | 1,604,851 | 20 | 1,056
SAN JOSE
44 120030140} PM ACT IDEAM LURUACO CGA. GUAJARO | 15/10/1987 | 907,934 | 1,668,175 | 20 | 1,004
45 S‘[\l’\é(%'gggoFfE PM ACT IDEAM | SAN ONOFRE AY CASCAJO | 15/05/1959 | 868,397 | 1,613,636 | 55 | 1,031
46 S[gg'ogp?ﬁ%(]) co ACT IDEAM | MARIA LA BAJA AY HONDO 15/10/1963 | 876,597 | 1,624,360 | 20 | 1,564
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# NOMBRE_ES CAT | ESTADO FGDA MUNICIPIO CORRIENTE F_INST X Y Z PM_1
SAN PEDRITO
47 ALERTA PM ACT IDEAM SUAN MAGDALENA 15/09/1978 905,408 1,615,946 8 1,102
[29040310]
SINCERIN
48 CP ACT IDEAM ARJONA AY RAICERO 15/11/1963 838,627 1,644,457 10 1,141
[29035170]
49 -[I-ZISOGSSSJITOO] PM ACT IDEAM EL PINON MAGDALENA 15/06/1982 844,956 1,608,345 41 1,364
USIACURI .
50 [29040240] PG ACT IDEAM USIACURI MAGDALENA 15/02/1964 865,950 1,596,027 | 100 | 1,019
VISO EL
51 [29030430] PM ACT IDEAM MAHATES AY RAICERO 15/09/1973 892,249 1,641,179 8 1,150

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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3.1.3.2 Analisis Estadistico

A continuacion, se presentan los analisis de consistencia de datos para la estacibn Carmen
de Bolivar (precipitacion) como ejemplo del proceso realizado a todas las estaciones, cuyos
resultados se presentan en el Anexo 3.1.2, como conclusion se tiene que las 51 estaciones
de precipitacion cumplen con las pruebas de consistencia de manera que pueden ser
usadas para los analisis climaticos subsiguientes. A continuacion del ejemplo del andlisis
de consistencia del pardmetro de precipitacion de la estacion Carmen de bolivar.

3.1.3.2.1 Andlisis de Frecuencias para Datos Extremos

A partir de los registros diarios maximos anuales de precipitacion en las estaciones vecinas
al area de estudio, se busca la distribuciéon de mejor ajuste entre Gumbel, dado que han
demostrado poseer una buena capacidad de ajuste tanto en registros maximos de caudal
como de precipitacién, adicionalmente se realiza el relleno de los datos faltantes con el
promedio ponderado de las estaciones cercanas y con el mismo rango de elevacion sobre
el nivel del mar.

En el Anexo 3.1.3 se presenta los datos hidroclimatolégicos procesados en formato Excel.
Prueba de Bondad de Ajuste y Curvas de Masa

Para determinar la aplicacion de la distribucién de Gumbel a los registros de precipitacion
maxima anual, se utiliza la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, coeficiente
de correlacion y curva de masas. Como ejemplo del analisis se muestra la curva de masas
de la estacion Carmen de Bolivar vs el valor acumulado de las 51 estaciones (Figura 3.3),
es donde se identifica una aceptable correlacion y comportamiento de los datos ajustados.

En el Anexo 3.1.3 se presenta los registros completos para las curvas de masas de las 51
estaciones en estudio.
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Figura 3.3. Curva de masas de la Estacién Carmen de Bolivar.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Histogramas de Precipitacion Datos Extremos y Validacién Media Mensual Multianual

y Media Anual Multianual

Con el fin de caracterizar la lluvia en el area de estudio, se realiza un andlisis del comportamiento
temporal a partir de histogramas de precipitacion media mensual multianual y media anual

multianual.

La Figura 3.4 muestra el comportamiento de la precipitacion de la estacién Carmen de Bolivar,
identificando valores extremos de 119 y 109 mm en octubre de 1988 afio definido como NINA, en
el que se presentaron lluvias por encima del promedio anual. En el Anexo 3.1.3 se presentan los
51 histogramas de las estaciones en estudio.
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Figura 3.4. Histograma de precipitacion diaria Multianual.
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Los datos extremos detectados en los histogramas permiten ver que corresponden con
afos con presencia de NINA, eventos atipicos puntuales que sobre pasan el promedio, sin
embargo, no son excluidos de la serie de tiempo por la clara influencia del afio NINA.

La Tabla 3.3, presenta el calculo SMADA on line para distribucion de Gumbel de datos
extremos de precipitacion de la estacion del Carmen de Bolivar. En la Figura 3.5 se
presenta la Distribucion de Gumbel de datos extremos de precipitacion para la estacion
Carmen de Bolivar. En el Anexo 3.1.3 se presentan los 51 Distribucién de Gumbel de las
estaciones en estudio.

Tabla 3.3. Calculo SMADA on line para distribuciéon de Gumbel de datos extremos de
precipitacion estacién Carmen de Bolivar.

ESTACION CARMEN DE BOLIVAR
First Moment 72.509
Second Moment 313.051
Third Moment 1,449.73
Skew 0.2617
Distribution Method Gumbel
Number of Points 32
Maximum 118.9
Minimum 384
Plot Position Actual Data Predicted Data

0.0303 38.4 47.2327

0.0606 43.8 50.3531

0.0909 45.2 52.5595

0.1212 54.4 54.3645

0.1515 55 55.9429

0.1818 56 57.3779

0.2121 57.5 58.7165

0.2424 58 59.9883

0.2727 60.5 61.2138

Values and Prediction 0-303 61 62.4081

0.3333 64.5 63.5831

0.3636 65.4 64.7485

0.3939 66.6 65.9126

0.4242 67 67.0834

0.4545 71.5 68.2681

0.4848 71.5 69.4742

0.5152 72.5 70.7094

0.5455 72.5 71.982

0.5758 74.8 73.3016

0.6061 78 74.6788

0.6364 78 76.1265
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ESTACION CARMEN DE BOLIVAR
0.6667 81.4 77.6605
0.697 82 79.3004
0.7273 83.7 81.072
0.7576 87 83.0094
0.7879 88.6 85.1603
0.8182 90.6 87.5941
0.8485 91 90.418
0.8788 94 93.8112
0.9091 95 98.1091
0.9394 96 104.0639
0.9697 118.9 114.0757
Return Period Probability Prediction
500 0.998 152.6659
200 0.995 139.7039
100 0.99 129.8791
50 0.98 120.0183
Return Periods 25 0.96 110.0842
20 0.95 106.8593
10 0.9 96.6932
5 0.8 86.095
2.33 0.5708 73.0827
2 0.5 70.0876

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Figura 3.5. Distribucion de Gumbel de datos extremos de precipitacion estaciéon

Carmen de Bolivar.

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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3.1.3.2.2 Andlisis de Precipitacién

Identificacién variabilidad climatica (precipitacion). Con el objetivo de identificar el
comportamiento de la precipitacion en cada una de las subcuencas en estudio, se procedio
a realizar una comparacion de la precipitacion anual multianual con los registros de NINO
y NINA para 37 estaciones que estan ubicadas por 1o menos una en cada subcuenca, tal
como se presentan (Tabla 3.4 y Figura 3.6).

Se muestra el promedio interanual de 51 estaciones analizadas estadisticamente en el
capitulo climatico, en donde se puede observar que la precipitacion media anual de mayor
intensidad fue registrada por la estacién Pto. Santander con un valor de 245 mm/afio,
seguido por Mampujan con 2142 mm/afio y San Isidro con 2076 mm/afio, por su parte las
estaciones que registraron menor precipitacion son las de Loma Grande con 793 mm/afio,
Ponedera con 830 mm/afio y Casa Bombas con 843 mm/afio.
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Tabla 3.4. Estaciones de precipitacién localizadas en cada subcuenca.
NOMBRE_EST COOR_ESTE | COOR_NORTE | COD_POMCA NOM_NSS COD_NSS

ARJONA [29030040] 860095.03 1625582.7 2903-13 Arroyo Caiman 2903-13
SAN ESTANISLAO [29030050] 881258.409 1642523.67 2903-14 Ciénaga Aguas Claras 2903-14
PALO ALTO [13090110] 852898.735 1577730.09 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
BELEN HDA [13090080] 853783.511 1577941.69 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
SABANETICA [13090010] 851318.849 1578996.47 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
NISPERO EL [29030310] 853041.836 1590606.48 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
NUEVA FLORIDA [29035040] 860297.827 1591715 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
HAYA LA [29030570] 878430.818 1593217.12 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
FLAMENCO [29030160] 854946.507 1594501.87 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
MAMPUJAN [29030780] 873901.275 1596029.04 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
PTO SANTANDER [29030080] 863857.105 1598373.34 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
SAN PABLO [29035110] 870513.053 1602629.71 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
SAN BASILIO [29030280] 876925.226 1607327.42 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
SAN CAYETANO [29030200] 884056.097 1608840.15 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
VISO EL [29030430] 873113.672 1614531.74 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
GAMERO [29030170] 876786.271 1619988.91 2903-05 Complejo Maria La Baja 2903-05
ROCHA [29030320] 854761.49 1609069.92 2903-08 Delta Canal del Dique 2903-08
SINCERIN [29035170] 868397.057 1613636.13 2903-16 Humedales Canal del Dique y Guéjaro 2903-16
CASA DE BOMBAS [29030410] 885050.532 1642978.02 2903-16 Humedales Canal del Dique y Guéjaro 2903-16
SAN JOSE [29030140] 887130.385 1646412.97 2903-16 Humedales Canal del Dique y Guéjaro 2903-16
CAMPANOS LOS [29040290] 902120.915 1659457.94 2903-01 Norte Embalse Guéajaro 2903-01
SABANALARGA [29040190] 907933.667 1668174.94 2903-01 Norte Embalse Guajaro 2903-01
MONTEBELLO [29040020] 909164.79 1676111.98 2903-01 Norte Embalse Guéajaro 2903-01
USIACURI [29040240] 901220.352 1680141.45 2903-01 Norte Embalse Guéajaro 2903-01
LOMA GRANDE [29030270] 884582.304 1645800.62 2903-15 Occidental Embalse Guéjaro 2903-15
REPELON [29035070] 885110.968 1652012.56 2903-15 Occidental Embalse Guéjaro 2903-15
SAN PEDRITO ALERTA [29040310] 907681.785 1628480.44 2903-02 Oriental Embalse Guajaro y Canal del Dique 2903-02
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NOMBRE_EST COOR_ESTE | COOR_NORTE | COD_POMCA NOM_NSS COD_NSS

RABON EL HDA [29040270] 903052.975 1640556.97 2903-02 Oriental Embalse Guajaro y Canal del Dique 2903-02
NORMAL MANATI [29035080] 903964.754 1647926.28 2903-02 Oriental Embalse Guajaro y Canal del Dique 2903-02
CAMARON [29030480] 864740.154 1581864.18 2903-06 Represas Playén y Matuya 2903-06
SAN CRISTOBAL [29030150] 871358.212 1583254 2903-06 Represas Playén y Matuya 2903-06
ESPERANZA FCA LA [29030510] 867489.148 1583575.09 2903-06 Represas Playon y Matuya 2903-06
CASA DE PIEDRA [29030500] 875139.119 1583886.27 2903-06 Represas Playén y Matuya 2903-06
PRESA AY GRANDE [29035030] 862991.706 1584544.3 2903-06 Represas Playén y Matuya 2903-06
PLATANO [29030530] 872962.481 1588902.82 2903-06 Represas Playon y Matuya 2903-06
CALMA LA [29030450] 870055.099 1590440.39 2903-06 Represas Playon y Matuya 2903-06
MONTECRISTO [29030520] 875018.373 1592229.96 2903-06 Represas Playon y Matuya 2903-06

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

114 (@) minmacienoa 0} TODOS PORUN
N
% — - Fondo Adaptacion ,ﬂu.,E‘!,o gA"I .§
CAIDQUE C.R.A
Wwww.crautonoma.gov.co *’
Candyent RN



AJUSTE Y/O ACTUALIZACION DEL
Version Final.

Fase Diagnostico

POMCA CANAL DEL DIQUE (2903)

24531

PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)

/

-

4’g ACTUALIZACION

[oero€062] 13 OSIA
< I [ovzovoez] 1wNDVISN
- | [01005062] OTIODOIL
[0£15€062] NIY3DNIS
[0TE0¥062] V1831V OLINA3d NVS
[oT15€062] O18Vd NVS
[020060€T] 3IYIONO NVS

1364,4
11411
878,%867,0

14233

1010,3

[ovTo€062] 3SOrNVS
[0S00€062] OVISINV.LS3 NVS
[0STOE06Z] TWEOLSIND NVS
[00Z0€06Z] ONV13IAYD NVS
[os8zoc062] ONIsSva NS
[o10060€T] WOILINVEYS
[o6T01062] VOUVIVNYEYS
[ozeoc062] YHOOH
[ozos€o62] NO13d3Y
[ozzovoez] waH 13 NOaVY
[0800£062] HIANVLNVYS Old
[0€05€062] IANVYD AV VSIdd
[o600TO¥T] 13 MINIA¥OL
[ozooto6z] v43aaNod
[ogo0t062] OAINNOTOd
[oesoco6z] ONVLVId
[otooTOPT] OrOId
[0TT060€T] OLTV OTVd
[ovos€062] vaOTd YAINN

2076,6
1776,6
14143
1209,7
10740739 M
> 1007,3

857,7
I‘ T T T | ‘ ‘

853,5866,5

16084
996,4

830,5

1559,1
11273

14819173

[0805€062] ILYNVIN TVINHON
[oT€0€E062] 13 O¥IdSIN
[0250€062] OLSI¥DILNOW
[ozoot062] OT1383LNOW
[o8£0€062] NVINdWVIN
[0£20€062] 3ANYYD YINO1
[oozot062] WN3T

17440
1499,2
1048,9
= 967,9
T T T ‘

3,7 I

9.

21423

1083,5

[o€10T062] YQH NYONANI
[0Z00TOVT] OYVHOVEIH
[0£50€062] V1 VAVH
[oz10€062] OHIWVYD

| [09T0€062] OONIWVTA
[0150€062] v1 ¥Dd4 vZNVH3dS3

[o0so€062] vHa3id 30 VSYD

15210 15096
g 1424.5 52
1042,0
g 947,
I 7

16725178

[0Tv0E062] SYaWOE 3a VSV
“HVAINOE 30 NIWHYD

| [0210T062] YOH O¥DINONYD
[0920%062] VINVIIANYD
[0S00TOYT] IWHIAVNYD
[06201062] SO1 SONVANYD
[08+0£062] NO¥YWWVD
[osvo€062] v1 YINTYD
[0€£0060€T] SYONYY3E
[080060€T] vaH N3138
[ovoogo6z] vNORIV

19743
734,
1682,1 17342
1380,7
1193,5 1189,0
& =07
1“'5 10192
8714 W 5434
‘ ‘ T T

1358,2

3000,0
2500,0

0
0,0

3
g g

AEEw__u:.:‘ eipay uoneudidald

000,0
1500,0

Figura 3.6. Precipitaciéon anual multianual estaciones Cuenca Canal del Dique.
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La precipitacion media anual de mayor intensidad fue registrada por la estacién Pto Santander con
un valor de 2453 mm/afio, seguido por Mampujan con 2142 mm/afio y San Isidro con 2076
mm/afio, por su parte las estaciones que registraron menor precipitacion son las de Loma Grande
con 793 mm/afio, Ponedera con 830 mm/afio y Casa Bombas con 843 mm/afio (ver Figura 3.6).

De la Figura 3.10 hasta la Figura 3.41, se presenta una comparacion cualitativa de la precipitacion
diaria media multianual vs los registros de NINO y NINA ENSO (Nifia — Nifio) para 33 estaciones
gue estan ubicadas por lo menos una en cada subcuenca. Para ver los resultados de las
correlaciones cruzadas ENSO de las estaciones referirse al Anexo 3.1.2, es importante mencionar
que 15 de las 51 de las estaciones (Ponedera, Candelaria, Palo Alto, Belén HDA, San Estanislao,
Pto. Santander, San José, Flamenco, La Calma, Esperanza FCA, Nueva Florida, Sincerin, Los
Campanos, Loma Grande, Casa de Piedra) no presentan correlacién cruzada ENSO debido al
limite de nimero de datos faltantes que exige el calculo estadistico del programa.

Para la estacion Carmen de Bolivar La, respecto de afios NINO se tiene que el 43% de la serie de
tiempo es concuerda con esta clasificacion, por su parte los afios NINA tienen una coherencia del
54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es mas susceptible a los afios
NINO que NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta
caracteristica climatica extrema, estas correlaciones permiten mencionar que la zona de influencia
no tiene una alta relacion con los fenédmenos ENSO (Figura 3.7).

En la Tabla 3.5, se presenta la correlacién cruzada con ajuste ENSO de la estacion Carmen de
Bolivar, la respectiva descomposicion estacional y el respectivo indice.
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Figura 3.7. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacion Carmen de Bolivar.
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Tabla 3.5. Correlaciones Cruzadas Estimadas para ajuste de Carmen de Bolivar con ajuste de ENSO.

RETRASO AUTOCORRELACION ERROR ESTD. LIMITE EN 95.0% LIMITE EN 95.0%

Inferior Superior

-24 -0.00127535 0.0632691 -0.124005 0.124005
-23 0.0113251 0.0631796 -0.12383 0.12383
-22 0.055923 0.0630906 -0.123655 0.123655
-21 0.0926393 0.0630019 -0.123482 0.123482
-20 0.0632702 0.0629136 -0.123309 0.123309
-19 0.0947656 0.0628257 -0.123136 0.123136
-18 0.060185 0.0627381 -0.122965 0.122965
-17 0.0238126 0.0626509 -0.122794 0.122794
-16 -0.00389522 0.0625641 -0.122624 0.122624
-15 0.00117212 0.0624776 -0.122454 0.122454
-14 0.00385951 0.0623915 -0.122285 0.122285
-13 0.0275721 0.0623057 -0.122117 0.122117
-12 0.0371371 0.0622203 -0.12195 0.12195
-11 0.0620496 0.0621353 -0.121783 0.121783
-10 0.114125 0.0620506 -0.121617 0.121617
-9 0.101401 0.0619662 -0.121452 0.121452
-8 0.114487 0.0618822 -0.121287 0.121287
-7 0.127385 0.0617985 -0.121123 0.121123
-6 0.112673 0.0617151 -0.12096 0.12096
-5 0.0876389 0.0616321 -0.120797 0.120797
-4 0.116022 0.0615495 -0.120635 0.120635
-3 0.148825 0.0614671 -0.120474 0.120474
-2 0.106475 0.0613851 -0.120313 0.120313
-1 0.161679 0.0613034 -0.120153 0.120153
0 0.12289 0.0612221 -0.119993 0.119993
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RETRASO AUTOCORRELACION ERROR ESTD. LIMITE EN 95.0% LIMITE EN 95.0%
Inferior Superior
1 0.113275 0.0613034 -0.120153 0.120153
2 0.0960909 0.0613851 -0.120313 0.120313
3 0.0610456 0.0614671 -0.120474 0.120474
4 0.00722103 0.0615495 -0.120635 0.120635
5 0.0127083 0.0616321 -0.120797 0.120797
6 0.0109181 0.0617151 -0.12096 0.12096
7 0.0285338 0.0617985 -0.121123 0.121123
8 0.00148065 0.0618822 -0.121287 0.121287
9 0.0460404 0.0619662 -0.121452 0.121452
10 0.00516354 0.0620506 -0.121617 0.121617
11 -0.0469886 0.0621353 -0.121783 0.121783
12 -0.0584722 0.0622203 -0.12195 0.12195
13 -0.0664349 0.0623057 -0.122117 0.122117
14 -0.096023 0.0623915 -0.122285 0.122285
15 -0.0408094 0.0624776 -0.122454 0.122454
16 -0.0443624 0.0625641 -0.122624 0.122624
17 -0.0479533 0.0626509 -0.122794 0.122794
18 -0.0628952 0.0627381 -0.122965 0.122965
19 -0.0260667 0.0628257 -0.123136 0.123136
20 0.00490134 0.0629136 -0.123309 0.123309
21 -0.01274 0.0630019 -0.123482 0.123482
22 -0.0660392 0.0630906 -0.123655 0.123655
23 -0.00254671 0.0631796 -0.12383 0.12383
24 0.0405318 0.0632691 -0.124005 0.124005
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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La Tabla 3.5 muestra las correlaciones cruzadas entre CARMEN DE BOLIVAR y ENSO.
Las correlaciones cruzadas al retraso k miden la fuerza de la relacion lineal entre el valor
de CARMEN DE BOLIVAR al tiempo t y el valor de ENSO k periodos antes. Puede usarse
para determinar si ENSO ayudaria a pronosticar CARMEN DE BOLIVAR.

En este caso, 4 de entre 49 coeficientes de correlacion cruzados son estadisticamente
significativos al 95.0% de nivel de confianza.

Descomposiciéon Estacional - CARMEN DE BOLIVAR

Datos/Variable: CARMEN DE BOLIVAR

Numero de observaciones = 377

18 valores faltantes fueron reemplazados con estimados

indices de tiempo: FECHA

Longitud de la estacionalidad = 12

Descomposicién Estacional

Método: Aditivo

Este procedimiento aplica una descomposicion estacional aditiva de la estacion CARMEN
DE BOLIVAR. El propésito de la descomposiciéon es separar CARMEN DE BOLIVAR en
componentes Ciclo-Tendencia, estacional y aleatorio. Los datos cubren 444 periodos de
tiempo. Hay 18 valor(es) faltante(s) para la estacion CARMEN DE BOLIVAR, los cuales han
sido reemplazados con valores de los datos vecinos.

La Tabla 3.6 y la Figura 3.8 muestran diferentes aspectos de la descomposicion.

Tabla 3.6. indices de Estacionalidad para Carmen de Bolivar.

ESTACION INDICE
-2.30945
-1.59392
-1.07884
0.83417
1.36106
0.614195
-0.156607
0.809438
1.48002
1.56468
0.181442
12 -1.70618

Ol |N|[o(O|D]J]W[IN]|F

=
o

[N
[N

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.8. Ciclo tendencia Carmen de Bolivar.
Grafica de Componente de Ciclo-Tendencia para CARMEN DE BOLIVAR
14 ' ; . T ]
3 a k e datos
- b ciclo-tendencia
5 1~ —
= . . ;
6 l o o 3
@ 8+ L] o o 8 g L il
g i - o ) o [P T
B ln L] o o s nu a L o= Hn a o -
o CE g T T S J
s Lccmd AP i) o# - wg @40 808 © i'm
% A ;fﬁ"}k"’vy? S %s\“’éﬁ {'ﬂ*
o z_q,ls '!:,n""d" = PR q,; @ o oo, & 8o, il
) n"uuu o e o 'ﬂ e un i
RAPEAALFIR S S F I L PR FE 1
1k, s : y i =
8/83 8/92 8/01 8/10 8/19
FECHA

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Método de descomposicion estacional: Aditivo

La Figura 3.9 muestra los indices estacionales para cada mes, escalados de modo que una
estacion sea igual a 0. Los indices van desde un minimo de -2.30945 en estacion 1 hasta un
maximo de 1.56468 en estacion 10. Esto indica que hay un balanceo estacional desde -2.30945
por abajo del promedio hasta 1.56468 arriba del promedio a lo largo del curso de un ciclo completo.

Figura 3.9. indice de Estacionalidad Carmen de Bolivar.

Grafica de indice Estacional para CARMEN DE BOLIVAR
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.10. Histograma de precipitacion diaria media multianual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Calma La.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Calma La, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 63%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es mas susceptible
a los afios NINA que NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.10).
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Figura 3.11. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Cafaveral.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacién Cafiaveral La, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 72%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es mas
susceptible a los afios NINA que NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica
climética extrema, no obstante, la alta correlacion observada con los afios NINO permiten decir que esta area también tiene una alta
relacion con eventos NINO (Figura 3.11).
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Figura 3.12. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Casa de Bombas.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Casa de Bombas, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta
clasificacion, por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 63%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion
es tan susceptible a los afios NINA como NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta
caracteristica climética extrema (Figura 3.12).
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Figura 3.13. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Casa de Piedra.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Casa de Pierda, respecto de afios NINO se tiene que el 78% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.13).

125 S w—
+57(5) 349 2482 — 349 2686 — 018000 110102 _ Oumweme € (g TODOS POI:“UN
pomcacanaldique @crautonoma.gov.co - frrerees . \ NUEVO PAIS
Calle 66 No. 54 — 43, Barranquilla — Atlantico, Colombia. % =5 W FondoAdaplactn PAZ EQUIDKD. EDUCACION

Wwww.crautonoma.gov.co

id: o
CARSUCRE



m (’/g ACTUALIZACION

AJUSTE Y/O ACTUALIZACION DEL
POMCA CANAL DEL DIQUE (2903)

Fase Diagnostico
Version Final.

Figura 3.14. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Esperanza FCA LA.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Esperanza FCA La, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta
clasificacion, por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacioén registrada en esta estacion
es tan susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica

climatica extrema (Figura 3.14).
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Figura 3.15. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Flamenco.
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Para la estacién Flamenco, respecto de afios NINO se tiene que el 78% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por su parte
los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible a los afios NINO,
por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema, sin embargo, es importante
mencionar que en el afio 2013 que no fue catalogado como afio NINA ni NINO, por lo que vale la pena analizar con mucho mas detalle los
registros de informacion de esta estacion (Figura 3.15).
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Figura 3.16. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Gamero.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Gamero, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
alos afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climéatica extrema (Figura
3.16).

128 T ew—
+57(5) 349 2482 — 349 2686 — 018000 110102 _ Oumweme € (g TODOS POI:“UN
pomcacanaldique @crautonoma.gov.co - frrerees . \ NUEVO PAIS
Calle 66 No. 54 — 43, Barranquilla — Atlantico, Colombia. % =5 W FondoAdaplactn PAZ EQUIDKD. EDUCACION

Wwww.crautonoma.gov.co

id: o
CARSUCRE



AJUSTE Y/O ACTUALIZACION DEL
m Z v POMCA CANAL DEL DIQUE (2903)
WS rcronzacon Fase Diagnostico

- ., .
Version Final.

Figura 3.17. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Haya LA.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Haya La, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
alos afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.17).
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Figura 3.18. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Hibacharo.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Hibacharo, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.18).
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Figura 3.19. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Indugan HDA.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Indugan HDA, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.19).
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Figura 3.20. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Lena.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Lena, respecto de afios NINO se tiene que el 35% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por su
parte los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible a
los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.20).
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Figura 3.21. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Lomagrande.

ls  ANO CON INFLUENCIA DE ENSO (NINO)
PRECIPITACION ANUAL MULTIANUAL - ESTACION LOMAGRANDE (1984 - 2015) S Aflo CON INFLUENCIA DE ENSO (NIFA)
PMA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
1600.0 —_—— S H—— e — — — —
AN A I A AN I A s i 1]
1400.0 ! ~—!, Y v T — — T T T
E 12000
£
gloooo | | PMA =940 mm il Iz Jil
2
=
Z 800.0
Q
()
E 6000 - i o ui il il il L L NN L
2
o
& 4000 - = - — - - —
-9
200.0 i | o -~
0.0 -
F 8 8 % 8 8 & @ & & & & & & & & g 8 8 &8 8 8 5 8 8 2 @© 49 &2 I 4
2 28 & 2 2 % 9 g 3 9 3 4 X 3 B 9 & &8 8 8 88 & B &8 &8 R & &8 R =& &

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Lomagrande, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.21).
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Figura 3.22. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Mampujan.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacién Mampujén, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.22).
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Figura 3.23. Histograma de precipitacién diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Montecristo.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Montecristo, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.23).
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Figura 3.24. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Normal Manati.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Normal Manati, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.24).
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Figura 3.25. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Palo Alto.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Palo Alto, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible

alos afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.25).
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Figura 3.26. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Piojo EL.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Piojo El, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
alos afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.26).
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Figura 3.27. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Porvenir.
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Para la estacion Porvenir, respecto de afios NINO se tiene que el 71% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder de manera importante a esta caracteristica
climética extrema (Figura 3.27).
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Figura 3.28. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Presa Ay Grande.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Presa AY Grande, respecto de afios NINO se tiene que el 50% de la serie de tiempo es concuerda con esta
clasificacion, por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion
es tan susceptible a los afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica
climética extrema (Figura 3.28).
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Figura 3.29. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Pto Santander.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Pto Santander, respecto de afios NINO se tiene que el 50% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.29).
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Figura 3.30. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Rabon El Hda.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Rabon El HDA, respecto de afios NINO se tiene que el 35% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.30).
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Figura 3.31. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Repeldon.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Repeldn, respecto de afios NINO se tiene que el 71% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
alos afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.31).
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Figura 3.32. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Rocha.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Rocha, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por su
parte los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible a
los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.32).
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Figura 3.33. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Sabanalarga.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Sabanalarga, respecto de afios NINO se tiene que el 50% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.33).
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Figura 3.34. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Sabanetica.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Sabanetica, respecto de afios NINO se tiene que el 50% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.34).
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Figura 3.35. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién San José.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion San José, respecto de afios NINO se tiene que el 57% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 27%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
alos afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema (Figura
3.35).
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Figura 3.36. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién San Onofre.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion San Onofre, respecto de afios NINO se tiene que el 35% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 36%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacién también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema. Es importante mencionar que registros extremos por debajo de 500 mm/afios se presentaron en los afios 2014 y 2015
(NINO), mientras que en el afio 1996 se presenté registro extremo de mas de 2000 mm/afio (NINA) (Figura 3.36).
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Figura 3.37. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién San Pablo.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacién San Pablo, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion,
por su parte los afios NINA tienen una coherencia del 18%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan
susceptible a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica
extrema (Figura 3.37).
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Figura 3.38. Histograma de precipitaciéon diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Sincerin.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Sincerin, respecto de afios NINO se tiene que el 42% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 18%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema. Vale
la pena mencionar que es una estacion con la mayor cantidad de registros faltantes (Figura 3.38).
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Figura 3.39. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Tiogollo.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Tiogollo, respecto de afios NINO se tiene que el 64% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 72%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
a los afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climéatica extrema. Vale
la pena mencionar que es una estacion con la mayor cantidad de registros faltantes (Figura 3.39).
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Figura 3.40. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Usiacuri.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Usiacuri, respecto de afios NINO se tiene que el 71% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 45%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
a los afios NINO, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climatica extrema. Vale
la pena mencionar que es una estacion con la mayor cantidad de registros faltantes (Figura 3.40).
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Figura 3.41. Histograma de precipitacion diaria media anual vs ENSO (Nifia — Nifio) Estacién Viso EL.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Para la estacion Viso EL, respecto de afios NINO se tiene que el 35% de la serie de tiempo es concuerda con esta clasificacion, por
su parte los afios NINA tienen una coherencia del 54%. Esto indica que la informacion registrada en esta estacion es tan susceptible
a los afios NINA, por tanto, la zona de influencia de la estacion también debe responder a esta caracteristica climéatica extrema. Vale
la pena mencionar que es una estacion con la mayor cantidad de registros faltantes (Figura 3.41).

Precipitacion media: esta se obtiene a partir de los datos diarios de precipitacién depurados y completados cuando la cantidad y
cercania de estaciones vecinas lo permite, es posible que existan registros que no puede ser completados ya sea porque no tiene
una estacion con informacién cercana o que si este cerca pero la estacion tenga la misma falta de informacion, en estos casos se
procede a completar la informacién con los promedios anuales y/o mensuales de manera que no se alteren los promedios de datos
registrados. De la Tabla 3.7 a la Tabla 3.12, se muestran los promedios multianuales de las 51 estaciones en analisis.
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Tabla 3.7. Promedios multianuales de precipitaciéon para las 51 estaciones del IDEAM.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ARJONA | BELEN HDA | BERRUGAS | CALMA LA | CAMARON CA'VI'_%ASNOS CANAVERA | CANDELARI ggg%NDEA ngl\l_/lll\E/'\ARD -
[29030040] | [13090080] | [13090030] | [29030450] | [29030480] [20040290] | - [14010050] | A [29040260] [20010120] | AUTOMATICA
[29015040]

1984 2281,8 1819,0 2258,1 2281,1 1368,0 1261,8 907,0 1196,0 1040,6
1985 1656,2 1159,0 1348,5 1657,2 787,0 907,7 676,0 1073,0 888,1
1986 902,5 900,8 689,1 1516,2 1008,0 641,4 836,0 840,0 376,9
1987 1400,1 1551,1 1109,5 2049,2 1830,6 948,2 69,0 874,0 1017,0
1988 1713,8 1956,6 1784,3 2579,9 2457,2 1324,3 957,4 1151,8
1989 862,4 1928,5 1118,3 1823,6 1314,6 1193,8 731,8 880,4
1990 1591,7 2315,0 1223,7 1998,5 1658,5 1071,0 1316,5 1571,5 1341,0 1078,5
1991 1007,7 334,0 43,2 1526,3 1051,7 989,0 811,6 1149,0 879,5 1012,3
1992 1165,3 1770,0 1046,0 1545,1 936,0 908,7 1164,0 895,0 1224,1
1993 925,9 1755,0 1219,4 2063,6 416,6 1299,0 665,6 1931,5 1029,7 1036,4
1994 1004,5 2531,7 1333,5 1600,5 2131,9 1429,9 1174,7 1479,0 1011,4 1097,1
1995 1240,3 2168,9 1491,5 2525,4 3091,0 1667,7 1462,5 1311,6 966,4 1125,2
1996 1753,0 1752,7 2234,9 2418,4 1685,0 1646,3 1584,0 1207,0 1017,7
1997 893,1 1551,3 1090,7 1790,0 1305,3 1076,0 688,6 969,2 764,0 1035,5
1998 1143,9 196,8 1310,1 2188,0 1768,8 1698,0 1052,2 1330,0 1125,0 1199,0
1999 1230,8 865,7 1458,5 2865,4 1429,3 1293,0 1445,1 2017,5 1267,8 1380,0
2000 1406,9 1810,1 1064,4 2130,4 2043,6 1200,0 1460,6 1657,0 636,0 1090,2
2001 1001,7 1669,4 940,4 1321,2 1946,5 1158,0 924,1 1083,0 484,0 826,6
2002 1061,0 1741,0 656,3 1138,7 1501,0 1301,0 1046,3 778,0 100,0 1198,2
2003 1621,7 1837,5 1798,1 2699,5 2139,3 2126,0 1114,9 1805,0 1145,2 1244.6
2004 1015,8 2270,4 682,3 2696,7 1853,6 1621,0 1226,8 1015,6 1015,5 662,0
2005 1633,8 1789,6 1668,9 2706,1 2674,9 1401,5 1618,1 1867,5 1226,0 1462,6
2006 1079,9 1666,3 1399,0 2016,6 2077,1 2138,0 1239,4 1313,0 940,0 1116,8
2007 1512,2 1974,0 1919,0 1750,0 1996,0 3317,0 1272,1 1545,5 1223,0 1258,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ARJONA | BELEN HDA | BERRUGAS | CALMA LA | CAMARON CANII_%ASNOS CANAVERA | CANDELARI ggg?—lNDi C'gI;'\I_/lll\E/'\A{RDE
[29030040] | [13090080] [13090030] | [29030450] | [29030480] [29040290] L [14010050] | A [29040260] [29010120] AUTOMATICA
[29015040]
2008 1366,0 1920,7 1410,6 1943,2 24645 2959,0 1649,1 1454,0 1304,0 1363,7
2009 859,4 17775 835,3 1005,0 1987,8 1504,3 1032,2 1177,0 617,0 11711
2010 1687,0 3283,0 2326,0 2186,0 2485,7 2333,0 1868,2 1483,0 1270,0
2011 2458,0 2783,0 1260,6 3065,0 29995 1702,0 1795,5 1295,0 312,0 1482,7
2012 2680,2 2181,0 1124,2 1892,0 1850,9 1458,0 1049,3 310,8 183,0 1087,9
2013 2978,2 1446,0 930,3 2388,0 2632,1 1389,0 1417,6 1016,0 1315,0 1104,9
2014 2097,0 1856,0 326,3 1759,0 17239 1249,0 1153,6 881,0 1063,0 889,9
2015 2169,0 1455,0 243,6 1572,0 1212,6 1017,0 729,7 636,0 605,6 7547
Prom 1381,9 1781,4 1194,8 2005,7 1946,7 15235 1189,0 1210,4 924,9 1073,4
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.8. Promedios multianuales de precipitaciéon para las 51 estaciones del IDEAM.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
BOVBAS | PIEDRA | FOALA . | LAMENCO | GAMERO | MAYALA | pco | “vpa | LENA | GRanpe
[29030410] | [29030500] | [29030510] [14010020] | [29010130] [29030270]

1984 8220 1955,0 2281,8 1397,0 1291,0 1684,7 1181,5 896,0 1100,0 1094,0
1985 643,0 1527,1 1857,6 1168,0 1235,0 1242,3 1198,5 745,2 819,0 654,0
1986 751,0 1268,8 32,7 945,9 1361,0 1081,6 837,0 937,2 992,0 982,0
1987 707,5 2067,5 1970,3 1226,8 1375,0 1463,7 1074,2 1267,1

1988 2228,1 2963,5 1501,7 1388,0 1626,0 1031,3 1652,0

1989 1426,5 2058,5 976,8 1610,0 1392,0 896,0

1990 961,0 1874,8 2418,0 1315,3 1922,0 1719,8 1052,0 870,0 477,0
1991 491,5 1469,8 2168,9 861,1 1336,0 1112,9 762,0 786,1 696,0 825,0
1992 897,0 1113,2 1824,0 1366,5 1142,0 1369,3 971,0 812,7 1148,0 1030,0
1993 969,0 1824,3 2137,5 1420,5 1550,0 1691,8 1269,9 966,0 931,0 914,1
1994 696,0 1652,2 1933,5 1238,8 1134,0 1669,9 1043,0 1050,0 989,0 911,0
1995 1023,5 2234,3 2651,1 1281,8 1606,0 1681,4 1166,0 1048,0 1001,0 937,0
1996 1124,0 1894,6 2460,7 1395,0 1294,8 1529,8 1077,3 1261,3 1118,0 1132,9
1997 508,0 1061,1 1817,5 1261,4 1086,0 1260,2 740,0 578,0 691,0 4955
1998 1137,0 1732,0 1998,6 1353,0 1585,4 2100,8 850,0 845,0 1103,0 1207,8
1999 1173,7 21575 472,8 14945 2051,3 1929,7 1561,1 1237,9 1119,4 920,2
2000 789,0 1353,9 2082,1 1375,0 1398,6 262,7 1171,0 759,7 857,0 856,7
2001 709,0 1210,8 924.4 1319,2 1395,0 1238,5 921,0 1478,7 991,0 875,9
2002 561,2 1621,6 1178,0 1314,0 1275,6 1144,0 1173,7 806,0 721,0
2003 912,0 1890,0 1077,5 2015,7 1677,7 1399,5 648,0 1438,0 1045,4
2004 808,6 2190,4 1397,2 1267,0 1278,1 1133,0 1138,9 925,0 732,5
2005 973,0 2517,3 2256,1 1217,0 1447,0 1877,8 1474,0 1278,1 999,6 1076,1
2006 803,0 1806,0 1892,0 1863,0 1324,2 1892,1 1286,0 1782,0 1537,0 1069,0
2007 1212,0 2318,1 1647,8 1183,0 1337,0 1462,8 1599,0 1139,0 1225,6 1107,0
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CASA DE CASA DE ESPERANZA FLAMENCO GAMERO HAYA LA HIBA INDUGAN LENA LOMA
ORISR RO [29030160] | [29030170] | [29030570] | CHARO Ao [29040200] | CRANDE
[29030410] | [29030500] [29030510] [14010020] | [29010130] [29030270]
2008 1083,0 1801,0 2117,0 1658,0 1616,0 1614,0 1736,0 1285,0 1227,0 1013,0
2009 822,0 1550,4 1973,9 1422,0 1444,1 1903,0 966,0 858,0 1147,0 626,0
2010 1548,0 2725,0 2776,6 2182,0 2004,6 2374,0 2333,0 1833,0 1806,0 1308,1
2011 1475,0 25420 2874,3 2255,0 1617,0 2167,6 1928,0 1340,0 1507,4 1477,0
2012 874,0 1947,0 2204,6 1993,0 1126,0 2208,3 1221,0 652,0 885,0 795,0
2013 1176,0 2123,0 2033,8 4265,0 1361,0 1667,0 893,0 839,0 913,0 1228,7
2014 945,0 1607,0 1592,0 2578,0 1119,0 1115,9 1078,0 795,0 1308,0 627,9
2015 395,0 1190,8 978,7 1504,0 829,0 474,3 484,0 699,0 706,0 468,8
Prom 899,7 1808,8 1944,8 1521,0 1424,5 1532,7 1188,8 1032,3 1083,5 917,5
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.9. Promedios multianuales de precipitaciéon para las 51 estaciones del IDEAM.

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
coonn | meio | cmsto |MePEROEL| NS | (onios [PALoALTO | piodo | pLATANO | (G
[29030780] | [29040020] | [29030520] [29035080] | [29035040] [29040080]

1984 2024,6 768,2 1697,0 1257,8 774,5 1846,0 1314,8 1568,6 1429,0

1985 1609,9 1168,1 1553,2 679,2 14323 1425,7 897,2 1108,4 1135,6

1986 1646,6 1406,7 1310,1 969,8 509,8 347,9 823,7 229,0 983,5

1987 1567,0 1600,5 992,7 1607,9 1429,5 1482,5 17134 1435,9

1988 1934,6 1967,9 17374 1251,7 1406,3 1663,9 17413 1185,7

1989 1893,7 1339,2 1479.4 11434 639,8 15478 12624 1283,8

1990 1954,2 1076,4 1783,5 1703,4 1029,8 1678,3 1888,1 1231,0 1616,2 1331,8

1991 1289,1 751,7 1382,2 1025,0 803,5 767,3 214,3 766,0 1035,7 603,7

1992 1690,5 1131,0 1669,6 1600,0 958,2 1281,2 1409,6 826,0 1842,0 1070,7

1993 2802,8 1400,0 1975,1 1702,0 1404,9 2455,0 1481,9 1060,3 1406,1 1146,4

1994 1805,1 964,7 1679,4 1476,0 987,4 1638,2 1780,1 1034,0 900,0 1050,2

1995 2089,0 1176,2 20323 1511,1 1290,6 2020,1 2110,4 1371,0 1391,0 1716,4

1996 2038,7 1064,2 23437 1784.4 11911 1954,2 21223 1053,0 1633,0 1192,0

1997 1400,7 828,7 1304,7 898,2 899,6 1206,5 1656,8 878,1 474,0 675,9

1998 3870,2 997,5 1824,8 1259,8 1216,1 1384,7 17745 1535,6 2191,0 12328

1999 2859,4 1634,6 2286,7 1597,2 14134 2054,1 890,8 1487,1 2857,6 943,2

2000 2395,9 1092,8 3538,0 1295,8 1183,2 1565,7 14532 1022,7 1984,0 941,3

2001 1552,9 802,2 848,0 1394,8 816,4 1324,8 1483,8 847,0 1003,5 729,4

2002 2677,4 791,1 1924,0 1089,6 820,4 1159,8 1348,0 961,0 1019,0 778,7

2003 3795,8 1169,0 1516,9 1034,9 1612,8 943,0 1479,0 3076,0 1276,3

2004 3086,0 962,3 3436,8 1119,9 952,0 363,9 2013,2 1066,4 307,2 797,9

2005 3541,5 1119,7 4167,9 1640,0 871,9 1609,5 2026,4 1238,8 2162,3 1364,0

2006 2803,2 1279,6 27635 1541,6 918,6 17835 2106,2 1114,6 2900,3 11925

2007 2310,3 1562,6 2303,7 1694,0 12125 2022,2 1933,2 1260,5 3350,6 1087,1
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
MAM MONTE MONTE NISPERO EL NI YR PALO ALTO PIOJO PLATANO OO
PUJAN BELLO CRISTO | '159030310] | . MANATI FLORIDA 1 "13090110] | [14010010] | [29030530] | .. NYEVO
[29030780] [29040020] [29030520] [29035080] [29035040] [29040080]
2008 1703,5 1800,9 2070,2 1448,6 1488,6 2158,9 1523,3 805,6 2061,6 2028,2
2009 1677,2 987,2 2326,4 1772,0 1168,8 1807,8 1433,0 841,1 373,0 1143,6
2010 2661,0 1826,2 2976,8 2793,0 1426,3 2469,2 2128,1 2737,7 2798,5 1858,3
2011 2296,0 1683,0 2307,7 1797,0 1220,9 2282,0 2148,2 2147,2 2462,9 1727,6
2012 2004,0 1026,6 2088,6 946,0 846,9 1331,7 1460,3 751,8 1541,2
2013 2068,0 1342,8 2478,3 1478,0 942,7 1803,3 1737,3 809,0 164,0 1037,0
2014 1738,0 922,7 1109,8 1270,0 1172,9 1166,9 1419,2 666,1 1710,0 804,0
2015 1334,0 773,5 796,8 1241,0 306,4 1265,3 1261,7 627,7 1616,0
Prom 22114 1160,3 1988,2 1499,2 1058,5 1516,8 1562,7 1160,6 1592,7 1168,3
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.10. Promedios multianuales de precipitacién para las 51 estaciones del IDEAM.

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
SABANA SABA

PONEDERA | "G | TCRANDE | saNTANDER | HDA | REPELON | ROCHA | icoy | wemca | BaSiLio
[14010090] | [29035030] | [29030080] | [29040270] [29040190] | [13090010] | [29030280]

1984 1319,0 1652,6 975,7 883,9 1262,0 1189,0 1083,0 1277,3
1985 1021,6 1552,0 404,0 848,3 881,7 1122,4 811,7 1198,8
1986 898,0 1396,1 821,0 1067,0 758,8 309,1 935,1 1228,0 1186,2
1987 887,6 1530,1 1534,0 580,6 1336,7 1331,0 1518,7 1313,9
1988 955,8 1020,0 1035,9 885,6 2130,4 1566,3
1989 954,0 1774,5 2036,0 817,6 1092,2 968,6 1372,7
1990 894,5 1168,0 19414 2412,0 972,4 1326,1 1195,0 1435,4 1692,5
1991 569,8 842,0 1167,8 2736,7 783,0 632,5 683,2 917,0 36,0 1491,0
1992 12915 984,0 1691,6 1979,0 1013,0 758,1 1273,2 996,0 1132,6 1705,0
1993 991,5 1141,0 1803,1 2369,0 1747,0 1183,8 991,0 1083,0 1249,2 2149,8
1994 605,0 1213,0 11135 2504,0 1066,0 703,7 1060,7 1122,0 1077,5 2381,0
1995 1214,0 1640,0 2095,3 2917,0 1252,0 1120,4 1104,2 1360,0 1348,4 3438,0
1996 1219,0 1155,0 2186,2 2679,0 1309,0 949,2 1313,7 1286,0 1207,0 2388,5
1997 988,0 721,2 1471,5 2691,0 666,5 607,2 946,1 1043,0 740,8 1402,5
1998 1368,0 1062,2 1833,4 3022,0 1184,0 746,2 1055,3 1196,0 1333,4 3473,0
1999 917,0 1586,7 2381,7 3844,0 377,0 1090,4 11,3 1474,0 30,2 3569,0
2000 897,0 888,3 21355 2869,0 879,0 786,8 1182,2 1239,0 668,3 4229,6
2001 1017,0 689,8 1767,1 2500,0 822,0 863,8 646,5 1006,9 1020,4 2676,0
2002 1197,0 5011 1043,0 2387,0 1038,0 517.,8 680,6 1122,0 1038,1 3778,0
2003 2115,8 1364,7 1394,8 2760,0 963,0 604,6 1469,2 1409,0 1636,5 3327,0
2004 924,0 840,3 394,1 4146,0 1203,1 865,1 1183,0 849,0 1859,0 4295,0
2005 1271,2 1629,8 2040,2 4398,0 1220,0 989,0 1120,4 1035,0 1257,0 2976,2
2006 980,0 975,8 2308,6 3407,0 916,9 1280,3 1353,0 1474.8 1910,0

160 e 10D0SPORUN

B 5 s (U NUEVOPAIS

Wwww.crautonoma.gov.co r.‘}“(; e



AJUSTE Y/O ACTUALIZACION DEL

7 POMCA CANAL DEL DIQUE (2903)
POMCA !{ e Fase Diagnéstico
Version Final.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
SABANA SABA
PONEDERA | "L | CRaNDE | saNTANDER | HDA | REPELON | ROCHA | iooy | wemca | BaSiLio
[14010090] | [29035030] | [29030080] | [29040270] [29040190] | [13090010] | [29030280]
2007 1439,0 1325,0 1957,4 3294,0 1261,0 992,7 12151 1175,0 1746,0 1632,9
2008 57,0 1704,0 2402,5 3211,0 1313,0 1074,6 1183,3 1413,0 11275 1651,4
2009 724,0 1046,0 1979,1 2391,0 884,0 752,6 892,7 925,0 811,8 1083,4
2010 2172,0 2531,6 3533,0 1323,6 1466,0 2087,9 1870,0 2105,9 814,5
2011 1776,0 2172,3 3376,0 1358,0 2078,2 2049,0 2228,9 2469,3
2012 865,7 1584,0 1673,2 3040,0 593,0 858,7 11777 1127.,8 1083,0 15425
2013 859,0 1529,8 1774,8 2843,0 923,0 1091,2 1140,5 907,5 1596,0 2448,1
2014 1027,0 777,0 1776,3 24440 658,0 933,0 983,9 850,0 1018,0 1463,0
2015 266,0 614,0 1357,9 1891,0 803,0 572,6 833,7 632,1 773,0 825,0
Prom 993,7 1180,9 1726,7 2803,6 1010,1 885,4 1084,0 1173,8 1211,7 21477

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.11. Promedios multianuales de precipitacién para las 51 estaciones del

IDEAM.
41 42 43 44 45 46
CAYSEATI\,IANO CR|§TAgBAL ESTASNAlgLAo S OIS ONS(/)AIL\IRE EANLGELS
[29030200] [29030150] | [29030050] | 290301401 | 113090000 | [29035110]

1984 1128,0 2384,0 808,6 1272,1 1339,9
1985 1089,4 14697 627.0 1118,9 1505,9
1986 208,4 12342 296,4 10498 15336
1087 1489,3 1679.1 727.6 1465,0

1088 19382 2504,4 11845 16330 199,1
1989 13387 1895,5 935,0 1112,8 399,5
1990 1547,5 2185,1 696.6 1182,3 1420,9 19211
1991 11393 14839 731,0 879,7 117,0 705,4
1992 1092,7 17087 788,5 846,4 47,1 15417
1993 1197,0 2059,7 7741 12095 11395 14891
1994 1368,9 17317 893,8 1391,3 1062,5 18539
1995 1755,0 2399,0 1271,2 965.9 13493 2127.4
1996 2784,9 1991,5 1230,8 1189,3 2210,6 1981,4
1997 1145,0 1757,3 5115 532,7 1308,0 1255,7
1998 1396,5 2063,1 1103,0 1154,4 974,3 1842,5
1999 13794 832,9 465,1 1190,0 509,5 883,1
2000 11654 1519,0 966,9 10196 1088.8 1725.7
2001 1045,1 1728,0 953,1 10144 579,4 1854,1
2002 1051,0 1502,4 886,7 748,3 8788 17679
2003 15285 1963,9 13255 1439,1 12084 17882
2004 2585,1 580,8 794,1 985,0 1137,8 7488
2005 14716 2386,7 959,3 1232,1 655,1 1852,5
2006 14368 2141,8 1872,4 897,6 1005,1 2169,5
2007 1296,8 17096 1451, 1452,0 12440 15938
2008 1859,9 19463 993,3 1168,0 12288 1963 4
2009 14238 12071 674,4 7805 973,2 1600,4
2010 2100,7 2928,0 1702,6 19135 1673,1 2562,3
2011 1920,3 3052,8 2153,0 1455,2 1637,9 2173.1
2012 14151 2388,0 1308,0 1127,9 479,1 1506,0
2013 1265,9 2720,0 2379,0 1007,4 621,5 1976,9
2014 881,6 1854,0 989,0 1120,6 372,0 1581,7
2015 1019,0 1402,0 1337.3 528,7 429,0 1038 4
Prom 14208 1887.8 1056,0 10935 10313 1563.9

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.12. Promedios multianuales de precipitacién para las 51 estaciones del
IDEAM.

47 48 49 50 51
SAN PEDRITO SINCERIN TIOGOLLO USIACURI VISO EL
ALERTA [29040310] [29035170] [29050010] [29040240] [29030430]

1984 1107,7 401,4 1419,0 794,3 1692,0
1985 917,2 1066,3 1056,0 703,8 616,0
1986 840,1 1077,1 1099,0 855,1 300,0
1987 1063,0 547,3 1464,0 923,2 1085,0
1988 222,2 2260,0 955,0
1989 1739,0 1090,0
1990 924,2 1380,2 1375,8 1069,0 934,0
1991 845,9 702,4 1141,0 734,7 905,0
1992 1042,3 1214,9 1182,0 936,6 992,0
1993 1210,0 951,5 1508,0 1080,0 1284,0
1994 861,9 1095,5 1124,0 1023,1 1334,0
1995 1383,6 1660,0 1453,0 1162,6 1051,0
1996 1575,0 1334,2 1525,0 907,3 1067,0
1997 762,3 167,4 1039,0 845,9 927,0
1998 1162,2 1429,0 1081,2 1176,0
1999 584,5 861,8 1678,0 1416,7 1641,0
2000 328,6 1264,8 1435,0 1136,9 1703,0
2001 873,8 1464,4 1226,0 884,8 1395,0
2002 1049,8 1286,0 722,6 1266,0
2003 1050,5 259,3 1138,0 1362,4 1165,0
2004 1054,1 1092,0 1006,8 1437,0
2005 1312,2 1167,5 1407,0 1114,1 1500,0
2006 1230,0 2151,2 1169,0 1132,8 1076,0
2007 1353,0 1567,6 1498,0 1376,7 995,0
2008 1343,0 1442,4 1568,0 1466,6 1391,0
2009 988,0 1193,4 884,0 946,9 1147,0
2010 1437,0 2120,0 1679,3 1690,2 1235,0
2011 1662,0 1962,0 1778,0 1511,7 1779,0
2012 1406,0 1295,0 1113,1 919,0
2013 1193,9 1152,2 1106,0 7245 906,0
2014 1283,0 1382,5 1480,0 615,6 1163,0
2015 1208,0 997,3 1128,0 225,0 688,0
Prom 1101,8 1141,0 1364,4 1018,8 1150,4

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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3.1.3.3 Andlisis Climatolégico y Geoespacial

Caracterizacion (temporal y espacial) del clima. Espacializacién de variables climéaticas
referidas a precipitacion anual y mensual; temperatura media, maxima y minima mensual;
evapotranspiracion potencial, real anual y mensual; viento y brillo solar.

El analisis geoestadistico SIG (interpolacion kriging), fue el seleccionado ya integra un
proceso que tiene varios pasos, entre los que se incluyen, el andlisis estadistico exploratorio
de los datos, el modelado de variogramas, la creacion de la superficie y (opcionalmente) la
exploracion de la superficie de varianza.

Las herramientas de interpolacién IDW (Distancia inversa ponderada) y Spline son
consideradas métodos de interpolacion deterministicos porque estan basados directamente
en los valores medidos circundantes o en férmulas matematicas especificadas que
determinan la suavidad de la superficie resultante. Hay una segunda familia de métodos de
interpolacion que consta de métodos geoestadisticos, como kriging, que esta basado en
modelos estadisticos que incluyen la autocorrelacion, es decir, las relaciones estadisticas
entre los puntos medidos. Gracias a esto, las técnicas de estadistica geografica no solo
tienen la capacidad de producir una superficie de prediccion, sino que también proporcionan
alguna medida de certeza o precision de las predicciones.

Kriging presupone que la distancia o la direccién entre los puntos de muestra reflejan una
correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la variacion en la superficie. La
herramienta Kriging ajusta una funcién matematica a una cantidad especificada de puntos
0 a todos los puntos dentro de un radio especifico para determinar el valor de salida para
cada ubicacion. Kriging es un proceso que tiene varios pasos, entre los que se incluyen, el
andlisis estadistico exploratorio de los datos, el modelado de variogramas, la creacion de
la superficie y (opcionalmente) la exploracion de la superficie de varianza. Este método es
mas adecuado cuando se sabe que hay una influencia direccional o de la distancia
correlacionada espacialmente en los datos. Se utiliza a menudo en la ciencia del suelo y la
geologia

Este método fue el utilizado y referenciado en multiples articulos técnicos (ej.
COMPARACION DE VARIOS METODOS PARA LA REPRESENTACION
CARTOGRAFICA DE INFORMACION CLIMATICA EN ZONAS ALTAS DEL ESTADO
LARA. Bioagro, afio/vol. 13, numero 001. Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado
Barquisimeto-Cabudare, Venezuela), es el mas adecuado dada la influencia direccional o
de la distancia correlacionada espacialmente en los datos. El método de interpolacién
Kriging Universal, ademas es considerado como el mejor estimador linealmente insesgado,
y es el mas utilizado para interpolacién y prediccién de valores en series de precipitacion y
temperatura dadas las condiciones de localizacién y elevacion sobre el nivel del mar.

3.1.3.3.1  Precipitacion

De la Figura 3.42 ala Figura 3.46, se muestra el promedio interanual de 51 estaciones. En
estas figuras se muestra el comportamiento de la precipitacion en la cuenca.
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Figura 3.42. Histograma de precipitaciéon media anual (mm).
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.43. Histograma de precipitaciéon media anual (mm).
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Figura 3.44. Histograma de precipitaciéon media anual (mm).
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Figura 3.45. Histograma de precipitacion

media anual (mm).
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Figura 3.46. Histograma de precipitaciéon media anual (mm).
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Las anteriores figuras muestran que las estaciones Flamenco, Mampujan, Montecristo, San Basilio y Pto Santander presentan los
mayores registros de precipitacion con valores desde 3800 mm/afio hasta 4200 mm/afio.
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A continuacion, el comportamiento mensual multianual, de las estaciones analizadas se presenta en la Figura 3.47 hasta la Figura
3.51.

Figura 3.47. Histograma de precipitaciéon media mensual multianual (mm).

Precipitacion Media Mensual Multianual (mm)
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.48. Histograma de precipitacion media mensual multianual (mm).
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Figura 3.49. Histograma de precipitacion media mensual multianual (mm).
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.50. Histograma de precipitacion media mensual multianual (mm).
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Figura 3.51. Histograma de precipitacion media mensual multianual (mm).
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Es claro que todas las estaciones de precipitacién pertenecen a régimen monomodal, es
decir presentan una larga temporada de lluvias que inicia en los meses de abril y mayo y
termina en noviembre de manera abrupta, los picos de precipitacion se registran durante
los meses de septiembre y octubre.

3.1.3.3.2 Periodos de Retorno

Los periodos de retorno para cada una de las estaciones ubicadas en algunas de las
subcuencas del area de estudio, se calculé con el uso de la herramienta SMADA
(Stormwater Management and Design Aid) es una colecciéon de herramientas para ayudar
en el andlisis y disefio de sistemas de aguas pluviales. Estos incluyen herramientas para
realizar célculos hidraulicos, calculos hidrolégicos, generacién de hidrograma, célculos
estadisticos, seleccion de BMP, y carga de contaminantes, y andlisis geoestadistico SIG
(interpolacion kriging), a partir de los que se obtiene la Tabla 3.13 que resume los valores de
precipitacion en mm para periodos de retorno de 500, 200, 100, 50, 25, 20, 10, 5, 2.33 y 2 afios.
(Anexo 3.1.4).

Se identificaron los valores maximos de precipitacién en la serie de informacion hidrolégica
de todos los afios por cada estacion para asi realizar el andlisis de frecuencias y periodos
de retorno.
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Tabla 3.13. Periodos de retorno.
NOMBRE ESTACION X Y TR 500 | TR 200 | TR 100 | TR 50 | TR 25 | TR 20 | TR10 | TR5 | TR 233 | TR 2
ARJONA 832,950 | 1,588,081 | 186.9226 | 170.212 | 157.54 | 144.83 | 132.02 | 127.867 | 114.76 | 101.1 84.3205 | 80.459
BELEN HDA 883,757 | 1,677,671 | 173.7387 | 160.079 | 149.73 | 139.33 | 128.87 | 125.467 | 114.75 | 103.59 89.873 | 86.717
BERRUGAS 881,327 | 1,676,389 | 237.4317 | 217.596 | 202.56 | 187.47 | 17227 | 167.334 | 151.78 | 13556 | 115.646 | 111.06
CALMA LA 853,784 | 1,577,942 240.074 | 216.313 198.3 180.23 | 162.01 | 156.103 | 137.47 | 118.04 | 94.1855 | 88.695
CAMARON 887,282 | 1,680,339 | 177.7882 | 165309 | 155.85 | 146.36 | 136.79 | 133.689 123.9 113.7 101.171 | 98.287
CAMPANOS LOS 862,019 | 1,642,693 | 186.8591 | 171.481 | 159.83 | 148.13 | 136.34 | 132515 | 120.45 | 107.88 | 92.4427 | 88.889
CANAVERAL 867,891 | 1,618,263 | 262.1699 | 234.95 21432 | 19361 | 17275 | 165.978 | 144.63 | 12237 | 95.0478 | 88.758
CANDELARIA 904,018 | 1,569,111 163.474 | 150.354 | 140.41 | 130.43 | 120.37 | 117.109 | 106.82 | 96.092 82.921 79.889
CANONEGRO HDA 915,075 | 1,604,851 | 161.1955 | 147.688 | 137.45 | 127.17 | 116.82 | 113.459 | 102.87 | 91.82 78.26 75.139
CARX'UET'\'O?AEAE%TAR 863,857 | 1,598,373 | 152.6659 | 139.704 | 129.88 | 120.02 | 110.08 | 106.859 | 96.693 | 86.095 | 73.0827 | 70.088
CASA DE BOMBAS 887,130 | 1,646,413 | 177.3427 | 160.964 | 14855 | 136.09 | 12354 | 119.463 | 106.62 | 93.226 | 76.7839 | 72.999
CASA DE PIEDRA 854,947 | 1,594,502 | 215.5233 196.8 182.61 | 168.36 | 154.01 | 149.356 | 134.67 | 119.36 | 100.566 | 96.239
ESPERANZAFCALA | 873,114 | 1,614,532 | 169.0297 | 157.659 | 149.04 | 140.39 | 131.67 | 128.846 | 119.93 | 110.63 | 99.2155 | 96.588
FLAMENCO 867,489 | 1,583,575 | 210.2818 | 191.17 176.68 | 162.14 | 1475 | 142742 | 127.75 | 112.13 | 929392 | 88.523
GAMERO 878,431 | 1,593,217 | 192.9059 | 177.104 | 165.13 | 153.11 | 140.99 | 137.063 | 124.67 | 111.75 | 95.8865 | 92.235
HAYA LA 868,397 | 1,613,636 | 201.2227 | 183.422 | 169.93 | 156.39 | 14274 | 138.315 | 124.35 | 109.8 91.9281 | 87.815
HIBACHARO 908,609 | 1625820 | 1852426 | 169.384 | 157.36 1453 | 133.15 | 129.201 | 116.76 | 103.8 87.8765 | 84.212
INDUGAN HDA 866,176 | 1,615,817 | 231.3568 | 208.291 | 190.81 | 173.26 | 15558 | 149.843 | 131.75 | 112.89 89.736 | 84.406
LENA 863,889 | 1,598,647 | 207.1622 | 188.302 | 174.01 | 159.66 | 1452 | 140512 | 12572 | 110.3 91.3655 | 87.008
LOMA GRANDE 865,539 | 1,583,705 | 203.0549 | 182952 | 167.71 | 152.42 | 137.01 | 132.012 | 11625 | 99.808 | 79.6268 | 74.982
MAMPUJAN 890,877 | 1,643,101 | 328.7427 | 293.308 | 266.45 | 239.49 | 21234 | 203519 | 17573 | 146.76 | 111.183 103

MONTEBELLO 914,646 | 1,683,897 | 163.7484 | 150.335 | 140.17 | 129.96 | 119.69 | 116.348 | 105.83 | 94.861 | 81.3964 | 78.297
MONTECRISTO 907,934 | 1,668,175 | 194.0684 | 177.606 | 165.13 152.6 | 139.99 | 13589 | 122.98 | 109.52 | 92.9907 | 89.187
NISPERO EL 910,977 | 1,655,445 | 207.1102 | 188.986 | 17525 | 161.46 | 14757 | 143.061 | 128.85 | 114.03 95.833 | 91.645
NORMAL MANATI 901,220 | 1,680,141 | 177.3461 | 162543 | 151.32 | 140.06 | 128.72 | 125034 | 113.42 | 101.32 86.461 83.041
NUEVA FLORIDA 911,383 | 1,648,075 | 165.8056 | 153.186 | 143.62 | 134.02 | 12435 | 12121 | 111.31 101 88.327 85.411
PALO ALTO 903,053 | 1,640,557 | 192.3566 | 175.942 163.5 151.01 | 138.43 | 134.347 | 121.47 | 108.05 91.573 87.78
PIOJO 907,682 | 1,628,480 190.517 | 173.985 | 161.45 | 148.88 | 136.21 | 132.095 | 119.13 | 105.61 | 89.0157 | 85.196
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NOMBRE ESTACION X Y TR 500 | TR 200 | TR 100 | TR 50 | TR 25 | TR 20 | TR 10 | TR5 | TR 233 | TR 2
PLATANO 909,033 1,627,408 253.5801 224.861 203.09 181.24 159.23 152.089 129.56 106.08 77.2516 70.616
POLONUEVO 915,011 1,577,197 174.1208 161.22 151.44 141.63 131.74 128.529 118.41 107.86 94.9113 91.93
PONEDERA 887,089 1,566,353 201.1808 183.546 170.18 156.76 143.25 138.861 125.03 110.61 92.9082 88.833
PORVENIR EL 860,095 1,625,583 210.5637 191.178 176.48 161.74 146.88 142.057 126.85 111 91.5419 87.063
PRESA AY GRANDE 871,358 1,583,254 199.4066 181.337 167.64 153.89 140.04 135.549 121.38 106.6 88.4618 84.286
PTO SANTANDER 864,740 1,581,864 262.2565 240.436 2239 207.3 190.57 185.144 168.03 150.19 128.284 123.24
RABON EL HDA 875,139 1,583,886 249.9973 223.218 202.92 182.55 162.02 155.361 134.36 112.46 85.5783 79.39
REPELON 872,962 1,588,903 196.7722 177.194 162.35 147.46 132.45 127.584 112.23 96.22 76.566 72.042
ROCHA 903,965 1,647,926 197.3579 180.994 168.59 156.14 143.6 139.53 126.7 113.32 96.8895 93.108
SABANALARGA 870,513 1,602,630 201.4486 182.144 167.51 152.83 138.03 133.227 118.09 102.3 82.9227 78.462
SABANETICA 904,804 1,631,245 224.5598 205.582 191.2 176.76 162.22 157.495 142.61 127.09 108.043 103.66
SAN BASILIO 928,305 1,635,791 194.7135 178.467 166.15 153.79 141.34 137.299 124.56 111.27 94.9624 91.208
SAN CAYETANO 887,089 1,566,353 241.3432 215.963 196.73 177.42 157.97 151.652 131.75 110.99 85.5164 79.652
SAN CRISTOBAL 842,486 1,647,451 224.5408 203.886 188.23 172.52 156.69 151.549 135.35 118.46 97.7262 92.954
SAN ESTANISLAO 915,075 1,604,851 184.5583 167.738 154.99 142.19 129.3 125.118 111.93 98.173 81.2878 77.401
SAN JOSE 907,934 1,668,175 269.6534 239.747 217.08 194.33 171.41 163.966 140.51 116.06 86.0354 79.125
SAN ONOFRE 868,397 1,613,636 202.7146 183.132 168.29 153.39 138.38 133.513 118.15 102.14 82.485 77.96
SAN PABLO 876,597 1,624,360 167.2997 155.035 145.74 136.41 127.01 123.958 114.34 104.31 91.9988 89.165
SAN PEDRITO ALERTA 905,408 1,615,946 150.4183 138.663 129.75 120.81 111.8 108.877 99.657 90.046 78.245 75.529
SINCERIN 838,627 1,644,457 150.2375 138.69 129.94 121.15 112.3 109.428 100.37 90.929 79.3358 76.667
TIOGOLLO 844,956 1,608,345 185.7109 170.88 159.64 148.36 136.99 133.301 121.67 109.54 94.656 91.229
USIACURI 865,950 1,596,027 175.3962 159.678 147.76 135.81 123.76 119.849 107.52 94.668 78.8891 75.257
VISO EL 892,249 1,641,179 166.9437 150.427 137.91 125.34 112.69 108.576 95.622 82.117 65.5369 61.72

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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3.1.3.3.3 Andlisis de Frecuencias

A partir de los registros diarios maximos anuales de precipitacién en las estaciones en el
area de estudio, se busco la distribucién de mejor ajuste en la informacién hidrolégica por
varios métodos: Gumbel, corregido, Gumbel sin corregir, log Gumbel sin Corregir, Log
Gumbel Corregido, Pearson Tipo Il y Log Pearson Tipo Ill, dado que han demostrado
poseer una buena capacidad de ajuste tanto en registros maximos de caudal como de
precipitacion.

Las formulas de estas distribuciones se describen a continuacion:

e Valores extremos Gumbel, Corregido

F(x) = e-e@-w/a

Donde:
a = Sx/dy

U=X—Uy*a
F(x)= Probabilidad de que se presente un valor
e= Base de los logaritmos neperianos
X = media aritmetica de la muestra
Sx= Desviacion estandar
oy, uy = Datos de la tabla Gamay u segun en lumero de datos de la muestra
a = Tendencia al infinito poblacional 0.5772 -1.2826
Estimacion de parametros:
a=./6/n

B=X-05772a
Donde:

X u S son la media y desviacion estandar estimadas de las muetras.

Ky =- %{D.S?T2+m[]n (TT_ J}}

Donde Tr es el peridodo de retorno para la distribucion Gumbel.

Factor de frecuencia :

Se entiende por distribucion de frecuencias corregida aquella que utiliza el valor de las
diferentes tablas para el nimero de afios de la serie de tiempo, mientras (muestral) Gumbel
sin corregir es la misma férmula, pero utiliza el valor de tendencia a infinito (poblacional).
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Los valores obtenidos para cada estacion fueron resultado del uso del software en linea
SMADA en su mbédulo STATS - Statistics Routines — Distribution Analysis
(http://smadaonline.com/Pages/ManageXMLPropertyObject.aspx?Class=SMADA2013.Ap

p_Code.SMADA.Distribution) (DISTRIB), el cual proporciona los resultados que incluyen
ajustes de distribucion (prediccion de la precipitacion Tr) y analisis de regresion. (ver Anexo
3.1.3).

Es importante mencionar que el periodo de retorno para TR 2.33 aflos representa el
comportamiento de la precipitacion para la generacion de caudales medios (Smith y Vélez.
1994, en cuencas no instrumentadas), a partir del cual y mediante procesos SIG
geoestadisticos (interpolacion, kriging) se llega al resultado presentado en la Tabla 3.14.
Se presentan los valores promedio de precipitacion para cada una de las subcuencas
(Tabla 3.15) y microcuencas (Tabla 3.16).
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Tabla 3.14. Precipitacion promedio por cuenca.

CUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Canal del Dique 31,7 35,8 55,7 113,5 163,9 144,8 143,0 170,3 173,4 2131 157,4 75,8

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Tabla 3.15. Precipitacion promedio por subcuenca.

SUB CUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS | SEPT OCT NOV DIC
Ciénaga Aguas Claras 21.86 | 24.03 | 44.03 | 99.70 | 152.09 | 132.44 | 128.59 | 158.13 | 162.23 | 202.04 | 146.75 | 63.07
Norte Embalse Guéjaro 28.60 | 36.52 | 50.73 | 112.98 | 162.11 | 138.98 | 142.34 | 173.26 | 180.27 | 202.91 | 144.63 | 68.94
Humedales Canal del Dique y Gujaro 28.79 | 32.63 | 50.93 | 108.55 | 156.84 | 137.73 | 132.38 | 163.29 | 167.50 | 202.46 | 149.54 | 71.46
Ciénaga Jobo - Negros 34.40 | 41.45 | 60.38 | 124.53 | 166.11 | 138.10 | 132.97 | 168.94 | 164.12 | 205.97 | 156.68 | 78.01
Arroyo Quita Calzon Ciénagas Juan Gémez | 29.00 | 23.53 | 43.44 | 103.96 | 154.19 | 124.07 | 121.95 | 152.20 | 158.15 | 190.72 | 130.60 | 57.92
Arroyo Caiman 23.24 | 24.62 | 43.12 | 103.08 | 147.54 | 127.33 | 130.91 | 158.57 | 164.83 | 209.55 | 154.16 | 66.46
Represas Playon y Matuya 26.54 | 31.62 | 49.35 | 101.35 | 155.82 | 140.67 | 134.34 | 161.59 | 165.97 | 209.79 | 149.87 | 70.36
Oriental Embalse Guajaro y Canal del Dique | 42.34 | 51.97 | 69.61 | 126.18 | 151.33 | 122.18 | 123.04 | 140.21 | 146.97 | 185.54 | 146.40 | 78.05
Norte Canal del Dique Pasacaballos 24.87 | 25.99 | 45.80 | 106.32 | 156.44 | 137.55 | 138.21 | 167.24 | 173.68 | 214.53 | 158.55 | 71.31
Arroyo Cabildo o Grande 23.06 | 24.85 | 43.13 | 103.33 | 148.01 | 128.09 | 131.63 | 159.23 | 166.20 | 209.66 | 154.32 | 66.77
Complejo Maria La Baja 29.94 | 33.12 | 54.15 | 118.07 | 174.56 | 161.88 | 153.89 | 191.28 | 195.71 | 234.25 | 177.68 | 83.53
Delta Canal del Dique 27.65 | 23.22 | 43.87 | 98.40 | 158.29 | 136.16 | 133.44 | 164.15 | 172.34 | 213.84 | 150.06 | 68.02
Sur Delta 26.51 | 20.41 | 4192 | 89.06 | 160.13 | 139.97 | 140.46 | 169.29 | 173.87 | 224.90 | 158.30 | 71.22
Occidental Embalse Guéjaro 19.75 | 18.72 | 31.95 | 78.62 | 132.88 | 112.61 | 108.13 | 135.31 | 142.61 | 169.27 | 122.31 | 45.82
Ciénagas Capote - Tupe 29.17 | 35.08 | 58.49 | 131.21 | 178.67 | 157.61 | 154.58 | 192.40 | 183.69 | 220.50 | 175.97 | 82.31
Baru 26.19 | 25.30 | 45.90 | 103.88 | 159.50 | 140.38 | 138.54 | 169.01 | 176.84 | 217.89 | 158.66 | 72.27
Canal del Dique 28.22 | 30.54 | 51.59 | 111.05 | 161.64 | 140.53 | 136.57 | 166.87 | 168.60 | 206.99 | 152.68 | 71.64

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.16. Precipitacion promedio por microcuenca.

MICRO-CUENCA-ABAST ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OoCT NOV DIC

ALCANTARILLADO Y
ASEO MARIA LA BAJA 28.556 36.441 57.362 | 114.214 | 167.921 | 152.776 | 140.315 | 181.189 | 186.983 | 226.015 | 168.954 | 74.612
S.AES.P

ACUEDUCTO
COMUNITARIO DE 19.831 18.551 31.421 78.922 | 132.744 | 113.714 | 110.251 | 136.498 | 143.096 | 167.854 | 122.731 | 46.202
ROTINET

CANAL DEL DIQUE 27.900 | 29.780 | 51.055 | 109.196 | 159.931 | 140.123 | 134.433 | 165.339 | 168.978 | 206.818 | 151.185 | 70.890

Acueducto Comunitario de
Rotinet

22.335 22.561 34.819 | 84.387 | 134.189 | 117.651 | 117.469 | 141.114 | 147.909 | 167.423 | 125.058 | 50.698

Arroyo Quita Calzén

i . 28.968 23.741 43.698 | 104.553 | 154.318 | 124.253 | 122.187 | 152.241 | 158.038 | 190.411 | 130.797 | 58.021
Ciénagas Juan Gomez

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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De la Tabla 3.14 a la Tabla 3.16, se observa que las menores precipitaciones se presentan
durante los meses de enero y febrero para toda el area de estudio, a su vez, la subcuenca que
presenta la menor precipitacion es Acueducto comunitario Rotinet con 19.8 mm mientras que la
subcuenca Alcantarillado y Aseo Maria La baja S.A E.S.P registra la mayor con 226.02 mm. En
cuanto a las mayores precipitaciones, estas se registran durante el mes de octubre.

De la Figura 3.52 a la Figura 3.63 presenta la precipitacion media del mes de Enero al mes
de Diciembre para toda el area de estudio.

Figura 3.52. Precipitacién media Enero.
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Figura 3.53. Precipitacién media Febrero.
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Figura 3.54. Precipitacion media Marzo.
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Figura 3.55. Precipitacion media Abril.
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Figura 3.56. Precipitaciéon media Mayo.
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Figura 3.57. Precipitacién media Junio.
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Figura 3.58. Precipitacién media Julio.
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Figura 3.59. Precipitacién media Agosto.
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Figura 3.60. Precipitacion media Septiembre.
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Figura 3.61. Precipitacion media Octubre.
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Figura 3.62. Precipitacion media Noviembre.
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Figura 3.63. Precipitacién media Diciembre.
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3.1.3.3.4 Isoyetas de Precipitacién Media Multianual (mm)

La figura isoyetas de precipitacion media (Figura 3.64 y Figura 3.65), muestra el
comportamiento espacial de la precipitacion de manera general, donde se identifica que su
distribucion es casi homogénea con una variacion desde 900 mm a 2800 mm, donde se
presentan nodos de baja de intensidad (color claro) hacia la zona sur occidental sobre las
subcuencas 2903-13, 2903-16,2903-05 y 2903-06, hacia la zona nororiental sobre sectores
de las cuencas 2903-01, 2903-16 y 2903-15. En la Figura 3.66 se presenta las isoyetas de
precipitacién maxima.

Figura 3.64. Isoyetas de precipitacion media.
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Figura 3.65. Isoyetas de precipitacion maxima.
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Figura 3.66. Isoyetas de precipitacion minimas.
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3.1.3.3.5 Temperatura

De acuerdo con la informacion nativa se procedié con el relleno de datos incompletos con la
restriccion del 85% de datos faltantes, de manera que se lograra obtener la mayor cantidad de
informacion dada la poca e incompleta informacion, esto permiti6 obtener datos medios y maximos
de temperatura, sin embargo para los registro de temperatura minima no es posible ya que la
formula matemética de los promedios ponderados de las estaciones cercanas y con el mismo
rango de elevacion sobre el nivel del mar no permite su inclusion.

Las estaciones de temperatura para el area de estudio son la que se presentan en la Tabla 3.17,
donde se tiene el registro medio de temperatura media multianual para un periodo de tiempo desde
1984 hasta 2015. Es importante mencionar que la falta de estaciones sobre el &rea de estudio no
permite obtener isotermas que representen adecuadamente el comportamiento regional, por lo
que los analisis deben ser considerados de manera conservadora, esto también debe
considerarse para los andlisis de zonificacion de Caldas-Lang (Tabla 3.18).
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Tabla 3.17.% de valores faltantes de temperatura °C.
ANO | ‘BOLNAR | ROSARO | FLORDA | REPELON | SNCERN | e | vawam | SANPABLO
[29015020] [14015060] [29035040] [29035030] [29035080]

365 1984 1% 24% 31% 2% 49% 4% 10%
365 1985 0% 25% 12% 1% 41% 17% 10%
365 1986 0% 1% 30% 0% 49% 1% 19%
365 1987 17% 2% 13% 11% 70% 25% 70%
365 1988 0% 15% 24% 4% 64% 41% 76%
365 1989 1% 83% 29% 2% 25% 7% 47%
365 1990 1% 7% 40% 1% 2% 1% 0%
365 1991 0% 1% 25% 2% 44% 31% 1%
365 1992 1% 0% 25% 1% 18% 0% 9%
365 1993 0% 0% 86% 0% 12% 52% 6%
365 1994 1% 0% 25% 3% 51% 100% 1%
365 1995 0% 42% 22% 1% 11% 100% 20%
365 1996 0% 100% 13% 0% 49% 92% 16%
365 1997 0% 100% 19% 38% 60% 33% 41%
365 1998 0% 100% 13% 1% 100% 9% 7%
365 1999 17% 100% 30% 27% 59% 73% 63%
365 2000 0% 100% 16% 23% 1% 47% 16%
365 2001 5% 100% 24% 100% 32% 100% 9%
365 2002 2% 100% 24% 11% 67% 42% 26%
365 2003 2% 100% 27% 15% 79% 59% 22%
365 2004 34% 100% 36% 7% 64% 25% 15%
365 2005 42% 100% 27% 9% 84% 7% 23%
365 2006 67% 100% 11% 12% 47% 5% 22%
365 2007 4% 100% 6% 26% 14% 19% 27%
365 2008 2% 100% 12% 30% 8% 6% 7%
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. CARMEN DE ISLAS DEL NUEVA REPELON SINCERIN PRESA AY NORMAL SAN PABLO
ANO BOLIVAR ROSARIO FLORIDA [29035070] [29035170] GRANDE MANATI [29035110]
[29015020] [14015060] [29035040] [29035030] [29035080]
365 2009 15% 100% 2% 22% 3% 8% 0%
365 2010 17% 100% 1% 14% 1% 23% 0%
365 2011 50% 100% 7% 29% 17% 32% 1%
365 2012 33% 100% 67% 100% 100% 50% 19%
365 2013 0% 100% 18% 18% 51% 12% 4%
365 2014 18% 100% 52% 37% 1% 5% 2%
365 2015 38% 100% 13% 27% 9% 15% 9%
365 2016 9% 100% 61% 100% 59% 59% 68%
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
Tabla 3.18. Estaciones de Temperatura °C — IDEAM.
# NOMBRE_ES CAT | ESTADO FGDA MUNICIPIO CORRIENTE FECHA_INST X Y VA TMP_1
CARMEN DE BOLIVAR EL CARMEN DE
1 [29015020] AM ACT IDEAM BOLIVAR AY ALFEREZ 15/01/1931 887089 1566353 | 152 27.7
ISLAS DEL ROSARIO CARTAGENA
2 [14015060] CP SUS IDEAM DE INDIAS MAR CARIBE 15/12/1983 816708 1618374 3 27.8
3 NUI[EZ\QAosFSlb?‘g]IDA CP ACT IDEAM | MARIA LA BAJA | AY EL VIENTO 15/01/1963 860298 1591715 13 27.2
4 | REPELON [29035070] | CP ACT IDEAM REPELON GU?SQIIQO 15/09/1963 885111 1652013 10 28.5
5 | SINCERIN [29035170] | CP ACT IDEAM ARJONA AY RAICERO 15/11/1963 868397 1613636 10 27.8
PRESA AY GRANDE : PRESA AY
6 [29035030] (o{0] ACT IDEAM | MARIA LA BAJA GRANDE 15/08/1969 862992 1584544 60 28.0
NORMAL MANATI . CGA.
7 [29035080] CP ACT IDEAM MANATI GUAJARO 15/10/1963 903965 1647926 10 27.8
8 S[g‘gog:lilb(]) (6{0] ACT IDEAM | MARIA LA BAJA AY HONDO 15/10/1963 870513 1602630 20 27.7
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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En la Figura 3.67 y Figura 3.68, se presentan los histogramas de la temperatura diaria media multianual y mensual media multianual
para un periodo de tiempo de 1984 hasta 2015 de las estaciones del &rea de estudio.

Figura 3.67. Histograma de temperatura diaria media multianual °C.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.68. Histograma de temperatura media mensual multianual °C.
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La Tabla 3.19 y la Figura 3.69, presentan la temperatura maxima anual para un periodo de
tiempo de 1984 hasta 2015 de las estaciones del area de estudio.

Tabla 3.19. Temperatura maxima anual.

afo| DE | DL | NVEVA leor on| sicerin | Ay | NORMAL | AN
BOLIVAR | ROSARIO GRAN
1984 31.90 29.30 30.40 30.50 30.70 30.00
1985 30.00 29.40 29.60 31.00 30.20 30.30 30.30
1986 30.90 29.50 31.50 30.60 30.20 30.60
1987 31.30 30.70 30.10 33.80 29.70 31.00
1988 30.90 30.10 30.10 31.30 30.80
1989 30.70 30.90 30.50 30.50 31.00
1990 31.10 30.20 31.60 30.10 31.40 30.80
1991 30.60 29.60 29.80 32.30 34.20 30.40
1992 30.80 31.00 32.00 30.70 31.20 29.80 30.70
1993 30.40 30.20 31.40 30.50 31.50
1994 29.90 29.70 31.40 31.20 29.40 32.10
1995 31.10 29.80 32.30 30.60 28.70 31.40
1996 30.70 28.90 30.90 29.20 31.20
1997 32.30 30.10 29.10
1998 31.10 30.30 31.80 31.50 29.80 32.00
1999 29.70 29.10
2000 29.60 27.90 31.30 30.50 28.40 30.70
2001 30.70 28.90 29.50 30.50
2002 31.80 28.40 31.60 29.90
2003 30.80 31.00 30.50 31.80
2004 33.00 30.00 31.90
2005 33.10 30.90 30.10 30.40
2006 31.40 29.90 29.80 31.60
2007 29.70 30.70 30.00 30.50 30.90
2008 30.10 31.50 30.00 29.90 29.80 30.40
2009 30.30 30.40 31.30 30.40 30.80 31.10 30.20
2010 30.20 31.50 31.70 31.20 30.80 31.20 31.10
2011 31.10 30.90 30.10 30.60
2012 30.80
2013 33.00 31.20 32.00 31.80 30.60 30.90
2014 33.10 31.70 31.50 30.40 31.60
2015 32.00 32.30 31.30 34.00
Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.69. Histograma de temperatura maxima diaria multianual °C.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

En la Tabla 3.20 y Figura 3.70 se presenta la temperatura minima anual para un periodo
de tiempo de 1984 hasta 2015 de las estaciones del &rea de estudio.

Tabla 3.20. Temperatura minima anual °C.

a0 | DE | ‘DL | NUEVA | peoeon | sinceRIN | A |NORMAL | SAN.
BOLIVAR | ROSARIO GRAN

1984 23.40 24.50 24.30 22.70 25.10 24.10
1985 24.10 25.60 23.40 25.20 25.10 25.60 24.40
1986 23.80 25.40 24.20 23.70 25.30 24.20
1987 24.10 25.10 24.70 25.10 25.00 25.60

1988 23.40 25.30 23.90 23.90 23.70

1989 24.30 24.60 23.60 24.00 24.80

1990 23.70 25.80 25.00 25.60 25.10 25.30
1991 24.80 25.80 24.20 24.40 25.60 24.30
1992 23.70 26.00 24.20 23.70 24.80 24.00 22.80
1993 23.80 26.10 24.80 25.10 24.40
1994 23.60 26.30 23.50 23.60 24.30 23.50
1995 22.50 24.50 24.10 24.50 23.60 23.30
1996 24.00 21.50 24.40 23.90 24.40
1997 24.10 25.10 24.10

1998 23.80 25.20 24.80 24.10 24.60 23.30
1999 21.80 23.20

2000 23.70 23.60 24.60 24.80 23.50 25.20
2001 23.90 24.10 23.30 25.10
2002 25.00 24.50 22.90 24.40
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CARMEN | ISLAS PRESA
ARIO DE DEL FT%EYSA REPELON | SINCERIN | AY '\,fAOA'?\IMAﬁ'i‘ Pigtlo

BOLIVAR | ROSARIO GRAN
2003 24.00 23.10 23.10 25.40
2004 24.30 22.50 24.30
2005 25.40 25.00 24.40 24.50
2006 25.60 25.00 24.80 25.20
2007 24.10 24.60 25.30 23.30 25.00
2008 23.50 24.50 25.10 24.50 24.90 24.50
2009 25.20 24.30 26.20 25.40 24.20 25.60 25.20
2010 24.10 24.50 24.90 24.70 25.80 25.80 23.80
2011 25.10 25.10 25.70 24.30
2012 25.70
2013 24.40 24.60 25.40 24.80 26.00 24.00
2014 25.20 25.30 24.30 26.60 24.90
2015 24.60 25.00 25.40 25.20

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
Figura 3.70. Temperatura minima diaria multianual °C.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.

En las anteriores tablas y figuras se representa el comportamiento de la temperatura media,
méxima y minima, donde se puede identificar que se tienen 8 estaciones de registros que
no son completos en un 100% resaltando que la estacion con mas afos faltantes es Islas
del Rosario, no obstante, dada la falta de informacion dentro y fuera del area de estudio se
utilizé para los andlisis climaticos y construccion de isotermas.

+57(5) 349 2482 — 349 2686 — 018000 110102
pomcacanaldique @crautonoma.gov.co
Calle 66 No. 54 — 43, Barranquilla — Atlantico, Colombia
www.crautonoma.gov.co

204

(@ minmacienoa

= 4

CARDIQLE.

- -
CARSUCRE

£

e * Fondo Adaptacién
C.R.A

g TODOSPORUN
NUEVO PAiS

PAZ EQUIDAD EDUCACION



AJUSTE Y/O ACTUALIZACION DEL
POMCA CANAL DEL DIQUE (2903)
Fase Diagnostico

Versién Final.

Respecto de la temperatura media anual, esta registra los mayores valores en los meses
de febrero a junio, los meses de septiembre y octubre muestran las temperaturas mas bajas
durante todo el afio. En cuanto a las maximas temperaturas estas fueron registradas por la
estacion Normal Manati con 34°C, la temperatura minima en la estacion Nueva Florida con
21.4 °C, los afios con mayor temperatura son los de 1987, 1991, 1997, 2009, 2013 y 2014,
con valores medios de 28°C a 30°C.

3.1.3.3.6 Isotermas de Temperatura

Se generaron a partir de la informacion nativa, la cual fue completada con la restriccion del
85% de datos faltantes, de manera que se lograra contar con la mayor cantidad de
informacion posible, el procedimiento utilizado es basicamente el mismo utilizado en la
variable de precipitacion, entendiendo que solo es aplicable para promedios ponderados de
las estaciones cercanas y con el mismo o similar elevacion sobre el nivel del mar. Ver Tabla
3.21.

Tabla 3.21. Temperatura media multianual °C.

CARMEN ISLAS
o | B 52 | s T serevon [ smcemn | g1, o [ s
1984 26.67 27.43 2791 27.24 28.44 27.11
1985 27.03 27.53 26.88 28.16 27.53 28.45 27.38
1986 27.31 27.51 28.38 28.03 28.61 27.35
1987 27.97 28.11 27.56 28.84 27.49 28.98
1988 27.16 27.77 27.15 28.03 28.27
1989 27.21 28.07 27.56 27.30 28.13
1990 27.48 27.73 28.42 27.27 28.03 27.79
1991 27.72 27.82 27.39 28.55 28.45 27.62
1992 27.21 27.91 28.47 27.69 28.18 26.90 27.48
1993 27.15 28.15 28.39 27.44 27.62
1994 26.96 27.93 27.88 28.52 26.95 27.32
1995 27.24 27.23 28.54 27.98 27.02 27.86
1996 27.23 26.71 28.36 26.94 27.58
1997 28.17 27.15 26.99
1998 27.84 27.73 28.70 28.72 27.42 27.63
1999 26.81 26.60
2000 27.11 26.16 27.92 27.38 26.56 27.57
2001 27.86 26.33 26.77 27.81
2002 27.92 26.37 28.46 27.87
2003 27.62 27.93 27.69 28.18
2004 28.59 27.57 28.01
2005 28.67 27.85 27.61 27.80
2006 28.96 27.85 27.55 27.86
2007 27.61 27.56 27.81 27.68 27.79
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CARMEN ISLAS

o | oE | oil | MUEVA | neveon | sicern | FRESA ORI | s
2008 27.41 27.46 27.74 27.40 27.68 27.50
2009 27.91 27.96 29.01 28.26 28.35 28.48 27.82
2010 27.23 28.04 28.26 27.98 28.25 28.45 27.57
2011 27.65 27.84 27.95 27.41
2012 28.04
2013 29.05 27.54 29.24 28.19 28.48 27.97
2014 29.47 28.35 28.38 28.58 28.36
2015 28.34 28.67 28.25 28.76
Temp
|:ne36ijl 27.55 27.79 27.32 28.45 27.84 27.92 27.76 27.74

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Las temperaturas registradas mas elevadas se presentan cerca de la zona central y
occidental de area de estudio con promedios de 21°C a 24°C, localizada en las subcuencas
2903-10, 2903-14 y 2903-17, el resto de sectores tienen un comportamiento homogéneo
con temperaturas entre 22.5°C y 23°C, en cuanto a las temperaturas mas bajas se
registraron en la estacion Isla del Rosario con valores de 21.5°C (Tabla 3.22).

Los valores de la precipitacion media para las microcuencas abastecedoras se presentan
en la Tabla 3.23.
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Tabla 3.22. Temperatura promedio para subcuencas.
TEMPERATURA — PROMEDIO
SUBCUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
C'e“g?;r :Sguas 27.69 27.97 28.26 28.41 28.14 28.33 28.22 27.98 27.73 27.41 27.49 27.50
Norguggfoa'se 27.94 28.17 28.44 28.56 28.29 28.43 28.37 28.13 27.81 27.48 27.58 27.70
Humedales Canal
del Diguo y Gugjaro | 2775 28.02 28.31 28.44 28.16 28.32 28.23 28.00 27.71 27.39 27.47 2753
C'e”,\alggr‘ézbo - 27.73 28.00 28.26 28.37 28.07 28.22 28.14 27.93 27.63 27.33 27.39 27.45
Arroyo Quita Calzén
Ciénaga Juan 27.43 27.74 28.00 28.15 27.92 28.09 27.96 27.78 27.54 27.24 27.29 27.22
Goémez
Arroyo Caiman 27.53 27.81 28.08 28.23 28.00 28.20 28.07 27.86 27.63 27.33 27.39 27.34
Reprel\s;lﬁuzfyo“ Y| 2761 27.85 28.28 28.24 27.88 27.96 27.99 27.76 27.49 27.17 27.17 27.22
Oriental embalse
Guajaro y Canal del | 27.83 28.07 28.24 28.30 28.01 28.10 28.05 27.90 27.59 27.33 27.40 2753
Dique
Norte Canal del 27.44 27.63 27.88 28.08 28.00 28.21 28.08 27.91 27.68 27.39 27.45 27.30
Dique Pasacaballos
A”Oggﬁ’e}'do 0 27.50 27.75 28.02 28.18 28.00 28.20 28.07 27.88 27.64 27.35 27.40 27.32
Comp"ggjg"a”a a1 5743 27.77 28.06 28.17 27.89 28.00 27.92 27.74 27.46 27.14 27.18 27.15
De'taD(i:qi”ea' del 27.37 27.60 27.86 28.04 27.92 28.09 27.97 27.80 27.55 27.27 27.31 27.18
Sur Delta 27.34 27.62 27.89 28.04 27.85 27.95 27.87 27.69 27.42 27.14 27.16 27.07
Occ'd%"l}g}aﬁ?b‘""'se 28.16 28.36 28.75 28.92 28.66 28.83 28.78 28.45 28.10 27.69 27.84 27.99
C'e”ag$3 éapme - | 2762 27.93 28.20 28.32 28.03 28.20 28.09 27.88 27.61 27.30 27.36 27.37
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TEMPERATURA - PROMEDIO
SUBCUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Baru 27.31 27.33 27.54 27.83 28.05 28.33 28.16 28.05 27.86 27.59 27.66 27.32
Canal del Dique 27.62 27.89 28.15 28.29 28.05 28.23 28.12 27.92 27.66 27.36 27.42 27.42

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Tabla 3.23. Temperatura promedio por microcuencas.

TEMPERATURA - PROMEDIO
MICROCUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Alcantarillado y Aseo Maria | o7 51 | 5759 | 2812 28.20 27.87 27.96 27.94 27.74 27.45 27.13 27.15 27.16
La Baja S.A ESP
Acueducto comunitario 28.18 | 28.38 28.77 28.95 28.69 28.86 28.81 28.47 28.12 27.71 27.86 28.01
ROTINET
Canal del Dique 2763 | 27.89 28.16 28.30 28.07 28.25 28.14 27.93 27.38 27.38 27.44 27.43
Acueducé‘;t%%’l"“”'ta”o 28.20 28.40 28.79 28.97 28.70 28.87 28.83 28.48 27.13 27.72 27.87 28.04
Arroyo Quita Calzén 27.44 | 2775 | 28.02 28.16 27.92 28.10 27.97 27.78 27.54 27.25 27.30 27.23
Ciénagas Juan Gomez

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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La Figura 3.71 ala Figura 3.73 presentan la distribucién de temperaturas para la zona de estudio
(minimo, media y maximas), estas isotermas fueron generadas a partir de interpolacion de los
valores medios de temperatura registrada en seis estaciones cercanas o dentro de la cuenca,
mediante el uso GIS de interpolacién IDW, se obtuvo el raster, donde se puede observar
claramente el comportamiento de la temperatura sobre cada una de las subcuencas.

Figura 3.71. Isotermas minimas.
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.72. Isotermas medias.
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Figura 3.73. Isotermas maximas
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Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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El valor de la temperatura media se definié por medio del empleo de poligonos de Thiessen,
definidos en funcion de la disponibilidad de estaciones de temperatura, a continuacién, se
presentan los resultados de temperatura media mensual para la cuenca, subcuencas y
microcuencas (Tabla 3.24, Tabla 3.25 y Tabla 3.26), asi como los poligonos realizados
para su calculo (ver Figura 3.74).

De la Figura 3.75 a la Figura 3.86 se evidencia la temperatura de cada mes, para una de
las subcuencas generadas dentro de la Cuenca Canal del Dique.
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Tabla 3.24. Temperatura media mensual por cuenca.

CUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Canal del Dique | 27.6 27.9 28.2 28.3 27.9 28.0 27.9 27.7 27.3 27.0 27.0 27.1

Fuente: Consorcio Canal del Dique.

Tabla 3.25. Temperatura media mensual por subcuenca.

SUBCUENCA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Ciénaga Aguas Claras 27.69 | 27.97 | 28.26 | 28.41 | 28.14 | 28.33 | 28.22 | 27.98 27.73 27.41 27.49 27.50
Norte Embalse Gujaro 27.94 | 28.17 | 28.44 | 28.56 | 28.29 | 28.43 | 28.37 | 28.13 27.81 27.48 27.58 27.70
Humedales Canal del Dique y Gujaro 27.75 | 28.02 | 28.31 | 28.44 | 28.16 | 28.32 | 28.23 | 28.00 27.71 27.39 27.47 27.53
Ciénaga Jobo - Negros 27.73 | 28.00 | 28.26 | 28.37 | 28.07 | 28.22 | 28.14 | 27.93 27.63 27.33 27.39 27.45
Arroyo Quita Calzén Ciénagas Juan Gémez | 27.43 | 27.74 | 28.00 | 28.15 | 27.92 | 28.09 | 27.96 | 27.78 27.54 27.24 27.29 27.22
Arroyo Caiman 27.53 | 27.81 | 28.08 | 28.23 | 28.00 | 28.20 | 28.07 | 27.86 27.63 27.33 27.39 27.34
Represas Playén y Matuya 27.61 | 27.85 | 28.18 | 28.24 | 27.88 | 27.96 | 27.99 | 27.76 27.49 27.17 27.17 27.22
Oriental Embalse Guéjaro y Canal del Dique | 27.83 | 28.07 | 28.24 | 28.30 | 28.01 | 28.10 | 28.05 | 27.90 27.59 27.33 27.40 27.53
Norte Canal del Dique Pasacaballos 27.44 | 27.63 | 27.88 | 28.08 | 28.00 | 28.21 | 28.08 | 27.91 27.68 27.39 27.45 27.30
Arroyo Cabildo o Grande 2750 | 27.75 | 28.02 | 28.18 | 28.00 | 28.20 | 28.07 | 27.88 27.64 27.35 27.40 27.32
Complejo Maria La Baja 27.43 | 27.77 | 28.06 | 28.17 | 27.89 | 28.00 | 27.92 | 27.74 27.46 27.14 27.18 27.15
Delta Canal del Dique 27.37 | 27.60 | 27.86 | 28.04 | 27.92 | 28.09 | 27.97 | 27.80 27.55 27.27 27.31 27.18
Sur Delta 27.34 | 27.62 | 27.89 | 28.04 | 27.85 | 27.95 | 27.87 | 27.69 27.42 27.14 27.16 27.07
Occidental Embalse Guéjaro 28.16 | 28.36 | 28.75 | 28.92 | 28.66 | 28.83 | 28.78 | 28.45 28.10 27.69 27.84 27.99
Ciénagas Capote - Tupe 27.62 | 27.93 | 28.20 | 28.32 | 28.03 | 28.20 | 28.09 | 27.88 27.61 27.30 27.36 27.37
Baru 2731 | 27.33 | 27.54 | 27.83 | 28.05 | 28.33 | 28.16 | 28.05 27.86 27.59 27.66 27.32
Canal del Dique 27.62 | 27.89 | 28.15 | 28.29 | 28.05 | 28.23 | 28.12 | 27.92 27.66 27.36 27.42 27.42

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Tabla 3.26. Temperatura media mensual por microcuenca.

MICRO-CUENCA-ABAST ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV DIC
ALCANTARILLADO Y ASEO MARIA LA BAJAS.AE.S.P | 27.51 | 27.80 | 28.12 | 28.20 | 27.87 | 27.96 | 27.94 | 27.74 | 27.45 | 27.13 | 27.15 | 27.16
ACUEDUCTO COMUNITARIO DE ROTINET 28.18 | 28.38 | 28.77 | 28.95 | 28.69 | 28.86 | 28.81 | 28.47 | 28.12 | 27.71 | 27.86 | 28.01
CANAL DEL DIQUE 27.63 | 27.89 | 28.16 | 28.30 | 28.07 | 28.25 | 28.14 | 27.93 | 27.68 | 27.38 | 27.44 | 27.43
Acueducto Comunitario de Rotinet 28.20 | 28.40 | 28.79 | 28.97 | 28.70 | 28.87 | 28.83 | 28.48 | 28.13 | 27.72 | 27.87 | 28.04
Arroyo Quita Calzén Ciénagas Juan Gémez 27.44 | 27.75 | 28.02 | 28.16 | 27.92 | 28.10 | 27.97 | 27.78 | 27.54 | 27.25 | 27.30 | 27.23

Fuente: Consorcio Canal del Dique.
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Figura 3.74. Poligonos de Thiessen.
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Figura 3.75. Temperatura Enero.
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Figura 3.76. Temperatura Febrero.
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