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Resumen
PRECIPITACIONES Y En este paper se encuentra el analisis de datos de
TEMPERATURA EN LA CORRIENTE las precipitaciones y la temperatura en toda
BOGOTA Colombia, de una manera general realizado con

MATLAB, haciendo wuna relacién altitud-
precipitaciones y atitud-temperatura, y un analisis
de datos mas enfocado a las corrientes de Bogota,

PRECIPITATIONS WEATHER AND los datos utilizados fueron las precipitaciones y

TEMPERATURE IN CURRENT OF temperaturas promedio de cada mes del afio, es

BOGOTA, COLOMBIA decir, promedio de precipitaciones en enero de
cada uno de los afios, etc. Estos datos fueron
tomados desde 1981 hasta 2010 en todos los

ESTEFANY JARAMILLO VERA departamentos y municipios del pafs.

NANCY GELVEZ GARCIA

JHON BAYONA NAVARRO Palabras clave: Gradiente térmico, Interanual,

modelo climético de Caldas- Lang, precipitacion,
red meteorol 6gica, temperatura.

Abstract

In this paper we find the data anaytics of
precipitation weather and temperature across
Colombia in a generad way performed with
MATLAB, making a relation between
precipitation-altitude and temperature-altitude,
and adata analysis more focused on the currents of
Bogota, the data Used were the average rainfall
and temperatures of each month of the year, ie
averagerainfall in January of each year, etc. These
data were taken from 1981 to 2010 in 4l
departments and municipalities of the country.

Key words: Climate model of Caldas-Lang, inter
annual, meteorologica network, precipitation,
temperature, thermal gradient.
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Introduccion

El objetivo de este analisis y de la visualizacion, es
el estudio de lavariabilidad de |as precipitaciones
y la temperatura en la escala interanual, ademas de
poder evidenciar de una forma mas amable e
interactiva la visualizacion de dichos fendmenos.
Paralelo a esto se desarrolld el andlisis de los
factores que afectan las variaciones.

Meétodos

Busqueda: Se realiza la busqueda de datos con €l
fin de anadizarlos, teniendo en cuenta que este
estudio es acercadel clima, €l porta indicado para
obtener los datos es € IDEAM (Instituto de
hidrologia meteorologia y estudios ambientales),
ya que cuenta con grandes bases de datos, las
cuales estan disponibles para el publico que quiera
hacer uso de dicha informacion.

L os datos que se escogen son |os correspondientes
a la suma de los promedios mensuales de
precipitacion y al promedio de temperatura media
de 30 afios.

Interanual — [1] A esta escala corresponden las
variaciones que se presentan en las variables
climatoldgicas afio a afio. Normalmente se puede
percibir, que la precipitacion de la estacion
[luviosa en un determinado lugar, no siempreesla
misma de un afio a otro, sino que fluctia por
encima o por debgjo de lo normal. La variabilidad
climética, enmarcada dentro de esta escala, podria
estar relacionada con alteraciones en e balance
global de radiacion. Un ejemplo tipico de la
variabilidad climatica interanual corresponde alos
fendmenos enmarcados dentro del ciclo El Nifio -
La Nifia - Oscilacién del Sur Otras fluctuaciones
de las variables climaticas en la escala interanual
podrian estar asociadas con la Oscilacion
Cuasibienal, la cual corresponde a una oscilacion
de largo plazo en la direccion del viento zonal de
la bgja y media estratosfera ecuatorial, con un
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periodo irregular que varia entre 20 y 35 meses. En
cada lapso se aternan los vientos de componente
Este con los del Oeste.

Tratamiento de datos. La herramienta que se
utiliza para redizar €l trato adecuado de los datos
gue se obtienen por medio del IDEAM es
MATLAB, dicha herramienta cuenta con
caracteristicas que permiten representar datos y
funciones, ademas de la manipulacion de matrices.
MATLAB provee funciones para visualizar datos
en2Dy 3D.

[2] A continuacién, se importa la matriz de datos
gue se obtiene del portal escogido y respecto al
objetivo que se busca, se crean los scripts
necesarios para la visualizacion que se desea
generar.

nombre categoria departamento

‘Riomanso’ *co* *Tolima"
*Progresc E1 Hda' *Cco*
'"C.Univ.aAgrop-Udca’ oot
*Tunel E1' 'Cor
'Willa Rosa' *cot

"Antioguia’
"Bogota DC'

*Boyaca’
‘Cesar’

*Galan' 'Cor *Cordoba’

"Apto Las Flores' *S5P* "Magdalena’'
*Francisco Romero® 'Co* *Horte de Santander'
*San Jose Palmar' *cot *Choco*

'Dona Juana' 'CP* "Bogota DC'

"Sto Domingo' "cor "Huila'
*Sevilla’' *co*

oo "Cesar’

*Huila‘

*cor *Casanare'
‘Co*
oot
"co"
o
opr
'Abrego Centro Admo' "CP*
'Apto Matecana' Sp*

"Horte de Santander'
"Risaralda’

Figura 1. Lecturade datosen MATLAB anivel nacional.
Fuente: Autores
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muestra la humedad, obteniendo asi 25 tipos de
clima matematicamente definidos [3].

Figura 2. Asignacion de niveles en precipitaciones y
temperatura
Fuente: Autores

Analisis de datos: Teniendo claro €l objetivo del
analisis, se realiza un archivo con los scripts para
la wvisualizacion de las precipitaciones y
temperatura en toda Colombia, como se evidencia
en la figura 1., la importacion de la tabla obtenida
en IDEAM, luego de esto se realiza una asignacion
denivelesparalatemperaturay las precipitaciones
(Figura 2.), y ya especificamente en la corriente
Bogota. En el andlisis se tiene en cuenta €
siguiente modelo climatico:

Modelo climatico de Caldas-Lang. La
clasificacion climatica de Caldas-Lang fue
establecida por Caldas y aplicada al tropico
americano basandose en la variacion de la
temperatura con la altitud (gradiente térmico
vertical). Por su parte, Lang fijo los limites de su
clasificacion teniendo en cuenta una sencilla
relacion entre la precipitacion y la temperatura.
Ninguno de |os dos sistemas, separadamente tiene
aplicabilidad o funcionalidad aceptable, por lo
cua, Schaufelberger en 1962, unifico los dos
modelos e implemento el sistema de clasificacion
climatica de Caldas-Lang que por o mismo, utiliza
el gradiente térmico vertical, que indica los pisos
térmicos y la efectividad de la precipitacion que

Tabla 1. Consideraciones sobre los pisos térmicos.
Francisco José de Caldas tomado de IDEAM.

Piso | Sim | Rango | Tempe | Variacion de altitud por
térmic | bol de ratura | condiciones climéticas
o] 0 altura( (°C)
m)
Célido | C Oa T>24 | Limite superior + 400
1000
Templa| T 100la | 24>T | Limite superior £ 500
do 2000 >17.5
Frio F 200la | 17.5> | Limite inferior £ 500
3000 T>12
Paramo | Pb [ 3001a | 12>T | Limite superior = 400
Bajo 3700 >7
Paramo | Pa | 3701a | T<7 Limite inferior £ 400
Alto 4200
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Tabla 2. Tipos de clima segin Caldas-Lang tomado de
Ministerio de Ambiente

Tipo climatico Simbolo
Célido Super humedo CSH
Calido Himedo CH

Calido semi humedo CsH
Calido Semiarido Csa
Calido arido CA
Calido desértico CD
Templado Super himedo | TSH
Templado Super himedo | TSH

Templado humedo TH
Templado semi himedo | Tsh

Templado semiarido Tsa
Templado arido TA
Templado desértico TD
Frio super humedo FSH
Frio humedo FH
Frio semi hiumedo Fsh
Frio semi arido Fsa
Frio arido FA
Frio desértico FD




Para realizar el analisis de la corriente Bogota, se
filtran las estaciones climatologicas que estan
encargadas de esta, estas son [4]:

Corriente Bogota

Las Mercedes
PrimaveraD Matima
HdaLas Vegas

El dorado Didactica
Apto El Dorado
Base Aérea Madrid
Jardin Botanico
Universidad Nacional
. ProvidenciaGja

10. C.Univ.Agrop-Udca
11. Acapulco

12. Venado Oro Vivero

©COoONO~WNE

T T T X T T P T T T
¥» totalZre promfem = corrientzBogota(:,{'totalpraci3ds’, 'protexp3la’})
totalPrs proxTen =

1ZxZ table

ﬁi totalprecilla rrotexp3la

Figura 3. Instruccién para indexar columnas (El promedio
total de las precipitacionesy latemperatura)
Fuente: Autores

Tabla 3. Tablacon €l total de las precipitaciones en los 30
afios que se estan estudiando, y el promedio de la

temperatura.
Promedio de Promedio dela
precipitacionesen los | temperaturaen los
30 afios de cadames | 30 afios de cada mes
768.9 13.9
630.5 13.6
567.5 13.8
901.6 14.9
1032.6 15.1
813.9 14
841.2 13.7
913.6 175
1134.6 13
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820.1 13.7
778.2 13.1
Resultados

Visualizaciones de | as precipitaciones: precipitaciones
vs altitud

600

2
N

8

2
=]

precipilacion lebrerv Colombiz |fUm)]
x o
=

i i i i i i
000 1500 2000 PRO0 300K 3500 4000 4R00
Alttud (msnm)

Figura 4. Febrero 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores
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Figura 5. Abril 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores
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Figura 6. Junio 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores
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Figura 7. Agosto 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores
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Figura 8. Octubre 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores
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Figura 9. Diciembre 1981-2010 precipitaciones
Fuente: Autores




Visualizaciones de temper atura: temperatura
vs altitud
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Figura 10. Febrero 1981-2010 temperatura
Fuente: Autores
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Figura 11. Abril 1981-2010 temperatura
Fuente: Autores
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Figura 12. Junio 1981-2010 temperatura
Fuente: Autores
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Figura 13. Agosto 1981-2010 temperatura
Fuente: Autores
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Vista general de las precipitaciones vy
temperatura en toda Colombia.

Corriente Bogota

Altitud de las estaciones climatologicas de la corriente Bogota
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Figura 16. Altitud de las estaciones climatolégicas dela
corriente Bogota
Fuente: Autores
Tabla 4. Clasificacion climatica Francisco José de

Figura 14. Octubre 1981-2010 temperatura
Fuente: Autores

Cddas
_ Estacion Elevaci | Precipita | Tempera | Piso
2 on(m) cion(mm) | tura(°C) | térmico
= Las 810 1168.3 25 Calido-
§ Mercedes Humedo
2 Primavera 1850 913.6 175 Templado
Z:E‘ ] D Matima
;ff Hda Las 2543 630.5 13.6 Frio
b Vegas
g Eldorado | 2546 813.9 14 Frio
£ b Didéctica
g sy .
Apto El 2547 841.2 13.7 Frio
o . A i . . . , , | Dorado
TR R e, S S5 e Base aérea | 2550 567.5 138 Frio
ud (msnm) i
Madrid
Figura 15. Diciembre 1981-2010 temperatura BJzifd in 2552 1032.6 151 Frio
otanico
F : . - .
uente: Attores Universidad 2556 901.6 14.9 Frio
nacional
Providencia 2560 820.1 13.7 Frio
Gja
C.Univ.Agr 2570 768.9 139 Frio
op-Udca
Acapulco 2650 778.2 131 Frio
Venado de 2725 1134.6 13 Frio
oro vivero
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Precipitaciones a lo largo de |a corriente Bogota promedio de 30 afios
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Figura 17. Precipitaciones promedio
Fuente: Autores

Temperatura a lo largo de la corriente Bogota promedio de 30 afos
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Figura 18. Temperatura promedio
Fuente: Autores
Discusion
Se redliza el analisis de las precipitaciones y la

temperatura respecto a la atitud de los puntos de
estudio, su suelo térmico, su humedad.

En la Figura 16, se muestra la altura de cada una
de las estaciones climatolégicas en donde se
realizan dichas variaciones de |as precipitaciones
y latemperatura.

Siendo la estacion nimero 12, que corresponde a
“Venado oro vivero” la que presenta la mayor
altitud de todas las estaciones y siendo la estacion
numero 1 “Las Mercedes™ la estacion que presenta
la menos altitud.
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La diferencia de msnm entre las estaciones 3 a la
10 no es tan grandes, y a pesar de esto la variacion
en las precipitaciones si es bastante amplia, por
ejemplo en la estacion namero 3. “Las vegas Hda”
presentan una altura de 2543 msnm y presenta
precipitaciones de 630.5 mm y la estacion nimero
7. “Jardin Botanico™ presenta una altura de 2552
msnm 1032.6 mm. La diferenciaentre la altura de
las dos estaciones no es tan grande y las
precipitaciones si |0 son.

En la figura 17. Estd el promedio de las
precipitaciones en la corriente Bogota, se muestra
en la estacion Las mercedes, que a pesar de ser un
lugar que no presenta tanta altura, y cuyo climaes
calido, es el lugar que mas mm en precipitaciones
presenta, puesto que aparte de calido, el lugar en
donde se encuentra la estacion climatoldgica esun
lugar humedo, es decir, piso térmico calido-
humedo, este factor hace que se presente este
fendmenos de abundantes precipitaciones en un
lugar en donde la temperatura es mas alta que en
las demés estaciones y asi mismo la altura es
menor a las demas.

En la figura 18. Se presenta e promedio de
temperatura a lo largo de la corriente Bogota, y la
variacion de esta en las estaciones. Como se
menciond anteriormente, se evidencia que la
estacion climatologica Las mercedes presenta la
mayor temperatura de todas | as estaciones a pesar
de que esta no presentala mayor altura en todo €
recorrido.

Para |as precipitaciones:

Las figuras 4:9, muestran la variabilidad en las
preci pitaciones i nteranual mente en toda Colombia
en los meses ya mencionados y desde el afio 1981
hasta el afio 2010, donde la relacion que se esta
Ilevando a cabo es Altitud vs precipitaciones, los
puntos color azul significan que los datos fueron
tomados con una CO, que es una estacion
climatologica ordinaria, estas miden lluvias y
temperaturas extremas e instantaneas y los puntos
color rojo significan que fueron medidas con otro




tipo de estacion climatolégica mas especializada
en lo ya mencionado.

A pesar de que algunos lugares son mas altos que
otros, la intensidad en las precipitaciones es muy
variable, puesto que en esto hay varios factores
que afectan dicho fendmeno. Entre estos esta el
aumento de gases del efecto invernadero, el
cambio climatico, con sus variables temperaturas,
y las actividades agropecuarias, ganaderas o de
ésta indole que se realizan cerca de la corriente
Bogota.

En algunas de las zonas més altas que ademas de
esto son zonas cubiertas de arboles, y por ejemplo
en los cerros orientales se da el caso de que llega
la  corriente  amazonica, dando mas
precipitaciones.

Al lado de la temperatura, la precipitacion es el
otro factor importante para estudiar el régimen
climatico de un lugar, dado que Colombia se
encuentra en latitud cercana a Ecuador, €
concepto del clima cas que se limita a
comportamiento de las lluvias. La precipitacion
distribuyelafauna, lafloray el establecimiento del
ser humano con la disponibilidad del recurso
hidrico.

Por otro lado, hay algunos factores que generan
nubes orograficas, De estas nubes, estratiformes en
la mayoria de los casos, proceden lluvias ligerasy
moderadas, que se hacen mas frecuentes en la
medida en que se asciende por las laderas de las
montafas.

[4]Estos factores son: humedad, temperatura,
procedencia, velocidad del viento y la estabilidad
de la atmosfera.

Para las temperaturas:

Las figuras 10:15, a igua que para las
preci pitaciones se toma en cuentalo mismo acerca
de las coloraciones en las graficas de las
temperaturas.
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Respecto alatemperatura del aire, esta es aquella
gue hace referencia a la lectura que se realiza y
toma con un termémetro expuesto al aire con un

abrigo meteorologico.

La temperatura, se tiene claro y se evidencia que
esta varia con la atitud, esta va disminuyendo de
forma gradual en la medida que se asciende, esto
es lo que se conoce como Gradiente térmico
vertical hace parte de la explicacién de los pisos
térmicos. Siendo asi, se evidencia que en la medida
en que se asciende por la ladera de las montafias en
donde se enmarcan la cuenca de la corriente
Bogota, la temperatura desciende, esta se hace
cada vez menor; en la Tabla 3. Se clasificaron los
pisos térmicos como bajo las consideraciones de
Francisco José de Caldas, y se evidencia que la
cuenca dta del rio se encuentra ubicada por
encimade los 2600 msnm, en donde esta altura se
encuentrayaen las franjas frias., solo

Conclusiones

El principal objetivo de esta investigacion fue ver
el mundo de posibilidades que ofrece MATLAB
para la realizacion de analisis de datos, gracias a
esta herramienta y a los datos que se pudieron
encontrar en el portal IDEAM, fue posible realizar
lo que aqui se realizo.

Ademas de lo ya mencionado, y sumergiéndonos
al tema que aqui se abordé con el uso de
MATLAB, es muy interesante evidenciar |o
evidente de una manera mas amigable, las
visualizaciones son una herramienta muy
importante para readlizar determinaciones y
conclusiones de diversos sucesos, en €l caso del
climay de los efectos que el cambio climatico esta
llevando en los fendbmenos como los establecidos
en este estudio, que fueron las precipitacionesy la
temperatura, se va viendo que a paso del tiempo,
el hombre afecta muchisimo su entorno. Estos
estudios son importantes; conocer |a variabilidad




climéatica de Bogota ayuda a entender todos estos
efectos, y entender e cambio de todos estos
eventos extremos ayuda a que se empiece a
redisefiar la implementacion de las medidas de
seguridad, porque, bien ya sabemos, no hay en
donde meter tanta agua en una ciudad como
Bogota.

Fenomenos como el calentamiento global tiene un
efecto importante en el comportamiento del clima,
en especial en las precipitaciones y su relacion con
los caudales de todo € territorio nacional.

De acuerdo con lo expuesto, debido a
caentamiento del planeta se han venido
observando incrementos de intensidad de los
eventos que conocemos como el fendmeno del
nifio y el fendmeno de la nifia.

Cuando factores como la humedad aumentan, se
produce el fenébmeno de la nifia, mas lluvias,
[luvias torrenciales que producen inundaciones, y
si es al contrario se presenta el fenémeno del nifio,
es decir sequias.
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