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OBJETIVO

Al finalizar el curso, los participantes seran capaces de
procesar y analizar informacion hidroclimatoldgica a partir de
informacion satelital en estudios del area ambiental vy
ciencias agrarias, investigaciones académicas Yy proyectos
relacionados con la gestion del recurso hidrico.
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EL OCEANO UNA FUERZA QUE

MPULSA EL TIEMPO Y EL CLIMA
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Bedrock Seawater

formation

@ Flux (x1000 km3/yr)
1 Ocean evaporation (420 + 20%)

2 Precipitation on ocean (380 + 20%)

3 Net water vapor flux transport (46 + 20%)
4 Rainfall (98.5 +10%)

5 Snowfall (12.5)

intrusion 8

@ Storage (x1000 km?3)
6 Terrestrial evapotranspiration (69 + 10%) 11 Ocean 1,338,000
7 Runoff (46 +10%) 12 Glaciers and snow 24,064
8 Groundwater discharge (4.5 + 70%) 13 Permafrost 300

9 Groundwater withdrawal (~1.0) 14 Groundwater 23,400
10 Managed aquifer recharge (MAR) 0.01 Ty

Kuang et aI (2024)

HIDROCLIMATOLOGIA
Analiza la interaccion
entre la atmosfera y la
variabilidad espacio-
temporal de los
elementos del ciclo
hidrolégico en escalas
globales, regionales vy
locales.

Principales Variables de
Intereés:

% Precipitacion

* Temperatura

% Caudal

“ Humedad del Suelo
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Drought
hazard

Drought
impact

Drought
adaptation

Catchment
processes

Socio-economic
. Processes

El analisis
hidroclimatolégico

permite explicar
como los cambios
en las relaciones
entre los elementos
del sistema climatico
y los del ciclo
hidrolégico
conducen a
fendbmenos como
sequias,
Inundaciones, y a
cambios de largo
plazo en la
disponibilidad de los
recursos hidricos.



PREGUNTAS BASICAS EN LA
HIDROCLIMATOLOGIA

cDonde?, ¢Cuando?, ¢Para Queé?, ¢Para
Quién? y ¢ Cuanto?

GESTION EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO

¢ Permite conocer la disponibilidad y variabilidad
del agua (lluvia, escorrentia, humedad del suelo)
en diferentes regiones y épocas.

s+ Es clave para planificar el riego agricola,
evitando tanto el déficit hidrico como el
desperdicio de agua.

PLANEACION AGRICOLA

s Conocer patrones climaticos e hidrolégicos permite
anticipar fendmenos como sequias, heladas o lluvias
intensas, que pueden afectar los cultivos.

s Ayuda a seleccionar cultivos apropiados para cada
zona y estaciéon del ano, lo que mejora el rendimiento
agricola.




PREGUNTAS BASICAS EN LA
HIDROCLIMATOLOGIA

¢Donde?, ¢Cuando?, ¢ Para Qué?, ¢Para
Quién? y ¢ Cuanto?

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO CONSERVACION AMBIENTAL

*¢ La hidroclimatologia permite evaluar cémo la +» Ayuda a entender coémo las alteraciones en el ciclo
variabilidad climatica y el cambio climatico estan hidrolégico (por deforestacion, urbanizacion, etc.)
modificando los patrones hidrolégicos y afectando impactan en los suelos, cuerpos de agua vy
los ecosistemas. biodiversidad.

¢ Es esencial para disefiar estrategias de adaptacion * Sirve para disefar medidas de restauracion
en agricultura y conservacion ambiental. ecolégica y manejo de cuencas hidrograficas.
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HIDROCLIMATOLOGIA EN LAS CIENCIAS

AGUA
f (tiempo, espacio)
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PARA QUE QUEREMOS COMPRENDER LA

INTERACCION ENT RI: EL CLII\/IA Y EL AGUA?

Adaptacion de cultlvos frente a eventos Estrategias del manejo del suelo
extremos



PARA QUE QUEREMOS COMPRENDER LA
INTERACCION ENTRE EL CLIMA'Y EL AGUA?

Se busca la proteccion de rios, lagos y acuiferos,
asegurando el equilibrio entre la produccion agricola
y la conservacion ambiental en un escenario de
cambio climatico vy variabilidad climatica.



EL CAMBIO CLIMATICO YA ES VISIBLE EN
LA TIERRA, EN LOS OCEANOS Y EN LA

ATMOSFERA
TIERRA OCEANOS ATMOSFERA NIEVEY HIELO
o Precipitaciones o Calentamiento de los o Incremento de Disminucion de capa de
cada vez mas océanos concentraciones GEl hielo en mares y lagos
frecuentes o Incremento del nivel o Incremento del o Disminucion de capa de
o Incremento de del mar IRREVERSIBLE contenido de nieve
sequias o Acidificaciony humedad o Disminucion de glaciares

diminucién de OD IRREVERSIBLE

IRREVERSIBLE

O

Las olas de calor, las sequias, las fuertes precipitaciones y

Los eventos meteorologicos peligrosos y dafiinos
los grandes ciclones tropicales son cada vez mas frecuentes

se han vuelto mas comunes.




EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Aumento de la temperatura global i T198 Aumento del nivel del mar

Océanos que se calientan . ®W.  Reduccion del hielo marino artico

v

%> Capas de hielo que se encogen e i Eventos extremos

R S L i s b

Retroceso glacial «a® Acidificacion de los océanos

La evidencia cientifica sobre el calentamiento del
Cubierta de nieve reducida sistema climatico es inequivoca.

- Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

Fuente: URL 14



https://climate.nasa.gov/evidencia/

Evidencias del cambio climatico

Data source: NASA/GISS /1
Credit: NASA Scientific Visualization Studio
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Probability of occurrence

Probability of occurrence

Evidencias del cambio climatico

Incremento en la media

(a)
More
Previous weather
More
Less recorﬁ1 hot
New weatiher
weatcf climate /
i | |
Cold Average Hot
Incremento en la varianza
(b) Previous
climate
More
more
More \ weather
record Weather New More
cold ‘ gt record hot
weather Climate weather

|
Average

Probability of occurrence

Incremento en la media y la varianza

temperaturas extremas cuando (a) la temperatura

(c) Previous Much more
‘) More
Less recorflhhot
for \ 4
New
|
Cold Average Hot
Esquema que muestra el efecto sobre las

media aumenta, (b) la varianza aumenta y (c)
cuando tanto la media como la varianza aumentan
para una distribucién normal de temperatura.

Fuente: IPCC (2001)
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WGI_TAR_full_report.pdf

Evidencias del cambio climatico

Diferentes autores estiman
que entre 50y 60 % de la
poblacion mundial vive en las

Metrépolis superpobladas-
Mayores dreas urbanas del mundo (2021)
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https://coastal.climatecentral.org/
https://coastal.climatecentral.org/
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-74252009000400003

Tipos de variabilidad climatica

Los fendmenos de variabilidad climatica se presentan a
diferentes escalas temporales, de las cuales se destacan:

Variabilidad Representa alteraciones del clima durante un largo periodo de tiempo (varias décadas). Esta
dominada por el cambio climatico y cambios ambientales globales a largo plazo, asi como por
fendbmenos macrocliméaticos que tienen lugar en dicha escala temporal. Ejemplo: Oscilacion
Decadal del Pacifico — ODP.

Interdecadal

Corresponde a las fluctuaciones de las variables climatologicas en ciclos con periodos de mas de

un ano.
Ejemplo: El Nifio Oscilacion del Sur — ENOS.

Variabilidad
Interanual

Se caracteriza por cambios en las variables climatologicas con un patron definido durante el afio,
con oscilaciones de 30 a 60 dias de duracion. Ejemplo: Otofo-Invierno-Primavera-Verano
(estacionalidad térmica), Temporadas lluviosas (estacionalidad hidrica).

Variabilidad

Intraestacional

19




T
VARIABILIDAD CLIMATICA EN COLOMBIA

Corriente del Caribe
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Corriente del Chocoé: Serna et al. 2018; Yepes et al.2019; Cerén et al. 2020.
Corriente del Caribe: Arias et al. 2015; Serna et al. 2018.

Zona de Convergencia Inter Tropical: Poveda y Mesa. 1997; Poveda et al.2006.
Fendmeno ENOS: Montealegre et al. 2000; Poveda et al.2001; Poveda et al. 2006; Puertas y Carvajal. 2008; Poveda et al. 2011.
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Han escuchado antes sobre el Fenéomeno de Variabilidad Climatica El Nifo
Oscilacion del Sur?

Sl NO




Variabilidad Interanual: EI Nino Oscilacion del Sur - ENOS

El fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) es la variacion natural interanual mas
Importante, fuerte y predecible del clima de la Tierra (McPhaden et al., 2006), también ha
sido definido como el conjunto de variaciones oceéano-atmosfericas mas poderoso a escala
global gue tiene lugar en el Océano Pacifico Tropical (Mesa Sanchez, 2006).

Fases extremas opuestas de ENOS

Regiones Nino del Océano Pacifico

Tropical El Nifio La Nifa
AR N R T R Y
_____________________ Nil‘ln3‘_ A
"im,q _____ , 1 _____________
. ........... .,,; ............. , ............. Anomalia de la Temperatura de la Superficie del Mar (°C)
; : ; ; ; ; : : [ —
OOk P OO 1 AN N N R SR o . = v 2 4
: > l-a:ru 140# L. .
Fase calida Fase fria

Fuente: FAO (2021)
Fuente: FAO (2021



http://www.jstor.org/stable/20035033
https://drive.google.com/file/d/19PO6zwpxGV634Fpckc_0KS_xSceti1fS/view?usp=sharing
https://www.fao.org/emergencies/recursos/mapas/detalle/es/c/339920/
https://www.fao.org/emergencies/recursos/mapas/detalle/es/c/339920/

FENOMENO ENOS
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El  incremento de las
precipitaciones en la Region
Andina (RA) coinciden con el
registro historico de eventos
La Nifla, mientras que la
reduccion de precipitaciones
estan  asociadas con la
presencia del fendémeno El
Nifio.

En contraste, la Region
Pacifico (RP), muestra un
comportamiento contrario, en
donde el incremento de las
precipitaciones se relacionan
con el fenomeno El Nifio y la
disminucién con La Nifia

Canchala et al. 2020




INFLUENCIA ENSO - RIO ATRATO Y RIO PATIA

a) Atrato River Basin (A}ILB()
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Efectos de la variabilidad y el cambio climatico en Colombia

El Nifio
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bio climatico en Colombia
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Temperatura Superficial del Mar

Rango anomalias Indice Nifio 3.4

Valor Indice

! i I i
1998 2002 2006 2010 2014
Tiempo [meses]

Una anomalia de temperatura es la diferencia con respecto a una temperatura
promedio o de referencia. La temperatura de referencia generalmente se calcula
promediando 30 o mas anos de datos de temperatura.



INDICE NINO OCEANICO ONI

El indice Nifio Oceéanico (ONI en
inglés) es una medida de la
condicion de EIl Nino-Oscilacion
del Sur (ENOS) y sus fases
calida (El Nifo) y fria (La Nifa)
en el Pacifico ecuatorial central.
Es el promedio movil de tres
meses de las anomalias de la
temperatura superficial del mar
en la region Nino 3.4 (5°N-5°S,
120°-170°W. ElI umbral de Ia
condicion neutral es * 0.5
(Huang et al, 2017).

ONI

Indice Nifio Oceanico (ONI)

+3,0 1
+2,5

+2,0

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



r

Link de acceso indice ONI

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
https://psl.noaa.gov/data/correlation/oni.data

Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AM] | M]1] | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ

2000| -1.7 | -1.4|-1.1 || -0.8 |-0.7 | -0.6 | -0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.6 || -0.7 | -0.7 fndice Nifio Ocedanico (ON])

2001 -0.7|-0.5| 04 -03 |-03-01)-0.1]-01-0.2])|-03]-03]-03 i

2002| -0.1 | 0.0 || 0.1 0.2 0407 |08 09 |10 12 |13 ] 1.1 +30 ! : ! L
2003 0.9 | 0.6 | 04 0.0 |-0.3]-0.2 | 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 ' i

2004| 0.4 | 0.3 0.2 0.2 0203 |05 06 |07 07|07 ] 0.7 +2,5 I

2005| 0.6 | 0.6 | 04 0.4 0.3 0.1 |-0.1)-01-0.1)-0.3|-0.6)-0.8
2006| -0.9 | -0.8 || -0.6 | -0.4 | -0.1 || 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 | 0.9 | 0.9
2007 0.7 0.2 |-0.1|-0.3]|-04|-05|-0.6|-0.8]-1.1)|-1.3|-1.5|-1.6 +1,5 1
2008| -1.6 | -1.5|-1.3 |-1.0 |-0.8 | -0.6 | -0.4 || -0.2 || -0.2 | -0.4 | -0.6 | -0.7
2009| -0.8 | -0.8 | -0.6 | -0.3 | 0.0 0.3 | 0.5 | 0.6 | 0.7 1.0 1.4 1.6
Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AM] | M]] | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2010 1.5 1.2 | 0.8 04 | -02)|-0.7|-1.0|-1.3||-1.6||-1.6|-1.6 |-1.6
2011|| -1.4)-1.2|-09)-0.7|-06| -04 |-05|-06)-0.8)|-1.0)-1.1 -1.0 0
2012|| 0.9 -0.7 | -0.6 | -0.5 | -0.3 || 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 | -0.2
2013 -0.4 | -04 | -03|-03|-04]-04)|-04]|-03|-03]-02]|-02]-03

+2,0

+1,0 1

+0,5

ONI

La Nifa

2014| -0.4 | -0.5 | -0.3 | 0.0 0.2 | 0.2 0.0 0.1 0.2 | 0.5 | 0.6 | 0.7 -1,0 L
2015 0.5 | 05 | 05 || 0.7 |09 | 1.2 | 1.5 | 1.9 | 2.2 | 2.4 || 2.6 | 2.6
2016| 2.5 | 2.1 1.6 |09 ] 04 |-01|-04]-0.5)-0.6)|-0.7|-0.7-0.6 1.5 r

2017| -0.3 | -0.2 || 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 |-01)-04)|-0.7|-0.8]-1.0
2018| -0.9 | -0.9 | -0.7 | -0.5 | -0.2 || 0.0 0.1 0.2 |05 08| 09 |08 | ; ; ; i : ; : ; : ; ; l ; | : ; ‘ ; | : ; |
2019 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.5 | 0.5 | 0.3 | 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.3 | 0.5 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJ] | JJA || JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2020 0.5 0.5 0.4 0.2 |-0.1)-03|-04)|-0.6|-09]-1.2|-1.3 |-1.2
2021| -1.0-0.9 | -0.8 | -0.7 |-0.5| -0.4 |-04 | -0.5)-0.7|-0.8 | -1.0 | -1.0




, National Weather Service'

Nt Climate Prediction Cenl;:'

Home Site Map

https://psl.noaa.gov/data/correlation/oni.data
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Fuente: Ocampo-Marulanda et al. 2022



PRECIPITACION EN EL PACIFICO COLOMBIANO
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| IDEAM registra un total de 2716
estaciones de medicion de precipitacion

IDEAM (pluviogréficas, pluviométricas y

Instituto de Hidrologia

rmmeaes ClIMaticas).

De las cuales 120 fueron
descartadas por baja calidad de la

informacion.

VENEZUELA

et Andes

820 estaciones fueron eliminadas
por que las series temporales no

superan los 20 afnos.

U

1706 estaciones con datos
faltantes < 30%

© Amazon

o N W B

Altitude [km]

0.0 02 04 086 08 10
Relative number of

stations above level : E |
80°  -78° -76°  -74° -72°  -70° -68° (Urrea et al. 2019)




SOLICITUD PARAMETROS HIDROCLIMATOLOGICOS

PLUVIOGRAFICAS Precipitacion Total (mm)

PLUVIOMETRICAS Precipitacion Diaria
Precipitaciéon Max 24 Horas

CLIMATOLOGICA ORDINARIA Precipitacion Total (mm)

Precipitacion Diaria

Precipitacion Max 24 Horas

Temperatura (Max, Min, Media Min, Media Max)
Humedad Relativa, Evaporacion, Brillo Solar
Nubosidad, Tensidén de vapor, Punto de Rocio

CLIMATOLOGICA PRINCIPAL Precipitacion Total (mm)
Precipitacion Diaria
Precipitacion Max 24 Horas
Temperatura (Max, Min, Media Min, Media Max)
Humedad Relativa, Evaporacién, Brillo Solar
Nubosidad, Tensidén de vapor, Punto de Rocio
Velocidad y Direccidén del Viento, Viento Max, Vientos Medios

LIMNIMETRICAY LIMNIGRAFICA Caudales Medios, Maximos y Minimos, Niveles Medios,
Maximos y Minimos,






Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos
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Consultar | Descargar | Informacion Especial || Recursos

Periodo: 01/01/1980-31/05/2024

Precipitacién total mensual - CHILES [52050130] - Estandard X

Precipitacidn total mensual - CUMBAL [52050110] - Estandard
X

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos
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Cold & Warm Episodes by Season

Notice: This page is updated automatically on the first Thursday of each month. Because of the high frequency filter applied to the ERSSTv5 data (Huang et al. 2017, J.Climate), ONI values may
change up to two months after the initial "real time" value is posted. Therefore, the most recent ONI values should be considered an estimate.

DESCRIPTION: Warm (red) and cold (blue) periods based on a threshold of +/- 0.5°C for the Oceanic Nifio Index (ONI) [3 month running mean of ERSST.v5 SST anomalies in the Nifio 3.4 region

For historical purposes, periods of below and above normal SSTs are colored in blue and red when the threshold is met for a minimum of 5 consecutive overlapping seasons. The ONI is one measure
of the El Nifio-Southern Oscillation, and other indices can confirm whether features consistent with a coupled ocean-atmosphere phenomenon accompanied these periods.

|Year|| DIF | 3FM || FMA |MAM | AM3 | M33 | 1A | JAS | Aso | soN [ onD || NDJ |
1950 -1.5][-1.3[-1.2-1.2]-1.1][-09][-05] 04 -04]-04a]-06]-08
1951 -08 ] -0.5]-0.2] 0.2 | 0.4 |06 ] 0.7 |09 | 1.0] 1.2 | 1.0 | 0.8
1952 05 0.4 [03 ] 0302 ][00]-0.1] 00 o02]o01]o00]o1
1953 0.4 | 0.6 | 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.8 || 0.7 |0.7 |08 08| 0.8 | 0.8
1954] 0.8 || 0.5 [ 0.0 [ -04]-0.5]-0.5]-0.6]-0.8]-0.9]-0.8]-0.7]-0.7
1955 -0.7 | -0.6 | -0.7 | -0.8 | -0.8 | -0.7 | -0.7 | -0.7 | -1.1 | -1.4 | -1.7 | -1.5
1956/ -1.1 | -0.8] -0.6 | 0.5 -0.5]-0.5] 0.6 -0.6]-0.5] -0.4] -0.4] -0.4]
1957] -02] 0.1 [ 04 [ 0.7 oo |11 ] 13 1313 ] 14| 15| 1.7
1958 1.8 [ 1.7 [1.3 [ 09 0.7 ][06] 06 ] 04 ]04]04]05]o0.6
1959 0.6 | 0.6 | 0.5 || 0.3 | 0.2 |[-0.1 ]| -0.2 | -0.3 | -0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.0
vear | DJF | JFM | FMA [MAM | AM] | M1J | J3A | JAS | ASO | SON || OND || NDJ
1960 -0.1 | -0.1 | -0.1 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.3 [ 0.2 | 0.1 | 0.1
[1961] 0.0 | 0.0 ][ 0.0 | 0.1 [ 0.2 03 [ 01 [-01]-03]-03]-0.2]-0.2]
1962] 0.2 ] 0.2 0.2 03] 03] -0.2] 0.0 |-0.1-0.1]-02]-03]-04
1963 040202 03030509 111213 ] 1413
1964) 1.1 | 0.6 | 0.1 | -0.3 | -0.6 | -0.6 || -0.6 | -0.7 || 0.8 | -0.8 | -0.8 | -0.8




DESCARGAR PARA SIGUIENTES CLASES LOS SIGUIENTES PROGRAMAS
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