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Presentacion

Elsiguiente material, corresponde alaoctavaentregade resultados del “Programa
para atender la percepcion de la comunidad acerca de posibles cambios micro-
climaticos ocasionados por el embalse de la Central Hidroeléctrica Sogamoso”.

Como ha sido tradicion, en el transcurso de estos siete afios de estudio (tres
antes del llenado y cuatro posterior al llenado), ISAGEN y Fundacion Natura
comparten con el publico en general los avances obtenidos a lo largo de la
investigacion. En esta ocasion se presentaran resultados del monitoreo climatico
y agrondmico hasta diciembre de 2018.

La presente cartilla se penso para ser leido por todo tipo de publico. Como su
objetivo es ensefiar los resultados generados en la investigacion se abordo
con un lenguaje didactico y de facil comprension. El lector, al transcurrir de las
paginas, podra entender de manera sencilla cual fue el objeto de la investigacion
y los resultados se han obtenido hasta la fecha (diciembre de 2018).

La cartilla se divide en tres capitulos que, de manera coherente, explican paso
a paso todo el contexto y resultados del monitoreo climatico y agronémico. En
el primer capitulo se describe brevemente qué es el monitoreo agronémico, la
ubicacion de las fincas que se estudian y los tipos de variables analizadas. En
seguida, se presentan mediante graficos, los resultados de mayor relevancia
obtenidos en el monitoreo de los cultivos de cacao, café y tabaco.

En el segundo capitulo, aborda las caracteristicas del monitoreo climatico y
expone visualmente los detalles de los sensores y equipos con que se registra
la informacion. Ademas, se presenta cuales son las variables analizadas y en
qué lugar se encuentran ubicadas las estaciones encargadas de recolectar
los datos. Asi mismo, se ensefian de manera grafica, los resultados climaticos
obtenidos para cada una de las siete estaciones.

Finalmente, el tercer capitulo expone todo el proceso de monitoreo climatico
participativo en fincas y escuelas. En este apartado se presenta la ubicacion de
las 63 fincas pertenecientes junto con los resultados arrojados por este proceso.
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¢ Qué es el monitoreo agronémico?

Son 21 parcelas de cacao,
éla accion de registrar datosm
manera periodica a lo largo del tiempo.

10 de cacao hibrido y
11 de cacao clonado. La
informacion se registra
cada 15 dias en 20 arboles

En la investigacién, el monitoreo se de cada parcela.

realiza con el objetivo de recolectar

informacion  relacionada con la

productividad, las enfermedades y el

crecimiento de las plantas.

S

= Son cuatro parcelas de
9 ‘L café. La informacion se
registra semanalmente en

20 arboles de cada parcela.

Se monitorean
tres cu

Esta actividad se realiz6 antes (enero

2012 — diciembre 2014) como después

(enero 2015 — diciembre 2018) del Son dos parcelas de

llenado del embalse. tabaco. La informacion se
registra cada 15 dias en 24

plantas de cada parcela.

. Cuales variables se monitorean?

- N\,
Fenologia

Se relaciona con el crecimiento
de la planta, la floracién y
formacion de frutos. Para los
cultivos de cacao y café, se
evalla desde que se forma
j la flor hasta el fruto maduro, '
/ mientras que, en el tabaco, \ '

se observan las fases de,

desarrollo de la hoja.
. -

-

Productividad Fitopatologia

Esta variable se usa para Se refiere a las enfermedades
evaluar la produccion del que atacan el cultivo. Para el
cultivo. En el cultivo del cacao, caso del cacao y el café, las )
la productividad se evalua enfermedades mas importantes

semestralmente; en el cafe, son las que atacan a los frutos, '
anualmente; y en el tabaco se ( mientras que, en el tabaco, son

evalua mensualmente. / aquellas que atacan alas hojas~

R R
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s Donde se ubican las parcelas de
monitoreo agronémico?

Las 27 parcelas de monitoreo se ubican
en la zona aguas arriba del embalse.
Inicialmente, se registraron datos antes del
llenado del embalse Topocoro, para tener
una linea base.

Este periodo comprendiéo entre enero de
2012 y diciembre de 2014. Después de esto,
en enero de 2015, se empezo con el registro
después del llenado. De esta manera, se
cuenta con informacion de 4 anos posteriores
a la conformacion del embalse.

Para la seleccion de las parcelas se tuvieron

en cuenta los siguientes aspectos:

1.Ubicacion respecto al embalse
2.Ubicacion respecto a las estaciones

climaticas

3.Ubicacién en zonas micro-climaticas

diferenciadas
4.Tipo de suelo

O.Interés y participacion por parte del
productor a largo plazo

1 San Luis Sogamoso Betulia Cacao hibrido

2 Casa Blanca Sogamoso Betulia Cacao clonado

3 El Diviso Sogamoso Betulia Cacao clonado

4 La Esperanza Sogamoso Betulia Cacao clonado

5 Los Almendros Belmonte Zapatoca Cacao clonado

6 El Naranjito Belmonte Zapatoca Cacao hibrido

7 Los Curucos Cantarranas San Vicente Cacao clonado

8 Altamira Barro Amarillo San Vicente Cacao clonado

9 La Floresta El Placer Betulia Cacao clonado

10 El Amparo Pefia Morada Betulia Cacao clonado

11 La Palma La Armenia Betulia Café

12 Los Puros Gébmez| Pefia Morada Betulia Cacao hibrido

13 El Regalo Plazuela Zapatoca Cacao clonado

14-16 Mata de Guadua Los Medios San Vicente Cacao hibrido-café
15-24-25 Miralindo Mérida San Vicente | ©363° C'Og‘;‘go'h'b”do'
17 El Porvenir La Esperanza San Vicente Cacao clonado
18-19 Villa Luz Los Medios San Vicente Cacao clonado-hirido
20 Balconcitos Santa Inés San Vicente Cacao hibrido
21-22-23 La Fortuna Cantagallos San Vicente Carao cIo:ae:cZo-hlbndo-

26 El Platanal Guaimaral Girdn Tabaco

27 La Aguada Guaimaral Girén Tabaco




sDonde estan las parcelas de monitoreo
agronomico?

1070000 1080000

1280000
1
1280000

1270000

1260000
1
1260000

1250000
1

iﬁ&laciones meteorolégicas instaladas
Pa

reelas_monito

Cultivo

I Cacao Clonado
I Cacao Hibrido
I Café

Tabaco !

Proyecto monitoreo climdtico
central hidroeléctrica Sogamoso

1240000
1
]
1240000

A = Limite 4rea de estudio
s warel [] [EZiLimites municipales
4 BOYACA 1 0 1500 3.000 6.000 9.000
7 ICALDASCUNDINAMARCA
45 ! Wetros
2 T T 7 {77 A N e M | e Y i = !“’r
1070000 1080000 1090000 1100000




y

omico

- 4 ) i . o ‘t 'l ! |I
. *“' i:" ; i
W@ﬁt&o e Chucuri, Santander
s .,_M,—.,
e 20 ‘z

P R Y4

Resultados
Monitoreo agron



Comportamiento productivo en cacao
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En todos los afios monitoreados, el Valores de productividad

cacao clonado y el hibrido han mostrado | Cacaco Clonado Cacao Hibrido

una diferencia productiva entre las Ano

. - Min Max Min Max
parcelas. Por ejemplo, en el afio 2012,
en el cacao clonado se registré en una 2012 353,6 1082,9 240,9 616,3
parcela productividades de 353,6 kg/ha, 2013 321,3 1494,5 | 231,5 657,3
mientras otra parcela registr6 1082,9 2014 290,0 1360,5 169,6 855,6

Kg/ha. 2015 2478 1109,4 311,7 9841

En el cacao hibrido también se evidencia 2016 15,5 1259 280,7 97,1
esta diferencia entre parcelas. En el 2017 209,5 1635,2 316,6 961,2
afno 2016, se registré6 en una parcela 2018 46,2 1102,2 249,0 792,9
productividades de 280,7 kg/ha y en otra
997,1 Kg/ha.

De esta manera, se evidencian las
diferencias que hay entre las parcelas
de cacao, en el area de estudio. Su
productividad no sélo esta asociada a
las condiciones climaticas de la zona
sino a otros factores, como el suelo,
manejo y genética del cultivo.




Comportamiento de enfermedades en

M
cacao clonado B Mazorcs sanas
M Fitoptora
100%- 3.8
, 6,7 o e 10,5 13,0
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Valores de enfermedades cacao clonado

2018

En el grafico se muestra las mazorcas

sanas (azul claro),__ las _mazorcas i Monilia Fitoptora
afectadas por monilia (gris) y las Aino . . . .
mazorcas afectadas por fitoptora (azul Min Max Min Max
oscuro) en el transcurso de cada afio. 2012 0,03 0,36 0,00 0,18
2013 0,01 0,48 0,00 0,05
Los mayores niveles de monilia se 2014 0,01 0,37 0,00 0,19
registraron en el 2013, antes del llenado 2015 0,00 0,39 0,00 0,26
P ' 2017 0,00 0,42 0,00 0,27
Después de llenado del embalse, el afio 2018 0,00 0,44 0,00 0,24

que presentd las mayores pérdidas por
monilia fue el 2017, con 10,3% de las
mazorcas enfermas.

Con respecto a la fitoptora, esta
enfermedad recobré importancia en
las parcelas de cacao clonado durante
los ultimos dos anos (2017 y 2018). Se
encuentra relacionada con el incremento
de las precipitaciones en la zona.




Comportamiento de enfermedades en
CacaO hibrido M Mazorcas sanas

M Monilia
M Fitoptora
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Los mayores niveles de monilia Valores de enfermedades cacao Hibrido

(gris) se registraron durante el 2012, Monili Fitoot
alcanzando niveles por encima del 40% Ano Mi ont IaM = Mi rtop on; .
de mazorcas afectadas. in ax n ax
2012 0,00 0,18 0,10 0,78
Para 2015, en pleno fendmeno de “El 2013 0,00 0,05 0,02 0,46
Nifo” la incidencia de monilia bajo al 2014 0,00 0,19 0,02 0,30
8,7%. No obstante, durante los dos 2015 0,00 0,26 0,00 0,41
ultimos anos (2017 y 2018), los niveles 2016 0.02 0.25 0.00 0.51
de incidencia de monilia han estado : : : :
cercanos al 20%. 2017 0,00 0,27 0,02 0,48
2018 0,00 0,24 0,01 0,50

Para el cacao hibrido las mazorcas
afectadas por fitéptora (azul oscuro)
se han mantenido por debajo del 5%
durante todo el monitoreo.

Para 2018, el porcentaje de mazorcas
afectadas por esta enfermedad fue del
3,6%.




Comportamiento fenolégico en cacao

A. Cojines activos
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A. Cojines activos

Es el proceso en el que la planta inicia la formacién de las
flores.Posterior a esto, son polinizadas y dan lugar a la
formacién de nuevos frutos.

En el transcurso del monitoreo, tanto antes como después
del llenado del embalse, la activacion de cojines se ha
presentado con mayor cantidad en dos periodos a lo largo
del afo: el primero se genera entre marzo y parte de mayo;
el segundo, que es un poco mas largo, inicia en agosto y
finaliza en noviembre.

Estos ciclos han sido constantes y similares antes y
después del llenado del embalse.

B. Frutos formados

Este proceso es comunmente llamado “ajiseo” o “pepineo”,
la fase en la que inicia la formacion de los frutos de cacao.

En el afo, se presentan dos picos: el primero, posterior
a la primera floracion, entre los meses de mayo vy julio; el
segundo inicia en octubre y finaliza en enero del siguiente
ano.

Es de anotar, que este ciclo ha sido comun para los dos
periodos de tiempo estudiados y no se ha evidenciado
cambios después del llenado del embalse.

C. Frutos cosechados

La cosecha ,la principal fase del cultivo de cacao. Para un
productor, es el resultado de todo el esfuerzo realizado en
el manejo de la plantacion.

En el area de estudio, se identificaron dos picos de cosecha:
el primero se presenta entre los meses de marzo y mayo,
mientras que el segundo, se genera entre los meses de
octubre, noviembre y parte de diciembre.

Estos ciclos de cosecha han sido constantes a lo largo
de los afios estudiados. Su comportamiento no presenta
modificaciones significativas.




Comportamiento de frutos
sanos en cafe

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

o 14%
6A) 0% 14%  14% ° o 13%  12% g
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2% 4A) “"“ 4% 2% .

Después
del llenado

Antes
del llenado

El café, es el segundo cultivo en
importancia en la zona, por lo que su
monitoreo y registro de informacion es de
gran importancia para la investigacion.

Los frutos sanos, corresponden a los
granos que a futuro se convertiran en la
cosecha.

Como se muestra en la grafica, en
los meses de marzo a septiembre se
desarrolla la cosecha.

De esta manera, la distribuciéon de
los frutos sanos en el transcurso del
afo, tanto antes como después del
llenado del embalse, han presentado un
comportamiento similiar.



Comportamiento de broca en cafée

M Frutos sanos
M Frutos con broca
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Ay

La broca es considerada la plaga mas
fuerte en el café. Sin embargo, los niveles
se han mantenido entre el 2y el 4% en el
transcurso de todos los afios de estudio.

En los anos 2015 y 2018, se han
registrado los niveles mas altos de la

plaga.




Comportamiento fenologico en cafe

A. Floracion
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A. Floracion

La fase fenoldgica que da inicio al proceso de produccién
en café es la floracion. De acuerdo a la cantidad emitida, el
productor puede visualizar la productividad de la cosecha.

En la zona de estudio, el proceso de floracion se presenta
con mayor fuerza durante el primer trimestre de cada ano.
Este patrén ha sido igual en todos los siete afios de estudio
y su ciclo no ha presentado modificaciones, ni antes, ni
después del llenado del embalse.

B. Frutos formados

Con el proceso de polinizacién, viene la formacién de los
frutos de café. Al igual que con la floracion, se desarrolla
principalmente entre los meses de enero, febrero y
marzo.

Para la zona de estudio, este ciclo ha sido comun tanto
antes como después del llenado del embalse. Los meses
en los que se forman los frutos han sido consecuentes
en los siete anos monitoreados.

C. Frutos maduros

Con la maduracion, los frutos pasan de un color verde
a rojo. Este proceso se registra principalmente entre los
meses de agosto, septiembre y octubre en los cuales se
realiza la cosecha de café en el area de estudio.

Es de anotar que los meses de cosecha han sido los
mismos durante los siete ainos de monitoreo; su patrén no
ha presentado variaciones.




Comportamiento productivo en tabaco
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Los cultivos de tabaco se situan en la vereda
Guaimaral, en el municipio de Girén. En esta
zona se cuenta con dos parcelas de monitoreo.

En la finca “El Platanal’, (Parcela No. 26), la
mayor produccion se presento en el afio 2013,
mientras que la mas baja se observo en el
2015, en pleno Fenémeno de “El Nifio”.

Por otro lado, en la finca “La Aguada” (Parcela
No. 27), se presentaron incrementos en la
produccion. Los afios 2016 y 2017 mostraron
la mayor produccion.

En el 2018, se evidenci® una notoria
disminucién en la productividad de tabaco,
debido a la migracién que se esta teniendo
hacia otros cultivos como los citricos, el mango
y el pimenton.
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¢ Qué es el monitoreo climatico?

para este caso
estaciones satelitales.

El monitoreo climatico es un proceso
de recoleccién de informacién de
las condiciones atmosféricas de un
territorio determinado a lo largo del
tiempo.

Con la informacion registrada se logra
establecer como es el comportamiento
de las lluvias, la temperatura, la
humedad relativa, la radiacion solar y
la direccion /velocidad del viento.

meteorologicas,

Estos instrumentos de medicidn
recolectan informaciéon cada hora
del dia. En el area de influencia se
encuentra siete estaciones satelitales,
que permiten medir la condiciones
meteorologicas de la zona.

Para la presente investigacion, la
medicion inicid en junio del 2011 y

La captura de esta informacion a la fecha (diciembre de 2018) se
se realiza mediante estaciones continua con su registro.
Temperatura
Evaporacion Humedad
./relativa
Variables
monitoreadas
Lluvias
Radiacion
solar
| 2 |
A/ \ Velocidad/direccion
4 A del viento

>y




Estaciones satelitales

Termohigrémetro Pluviometro
Mide la Mide la
temperatura cantidad
en grados de lluvias
centigrados (°C) que se
y la humedad presentan.
relativa en Se mide en
porcentaje de milimetros
agua (%). (mm).

Piranometro Evaporimetro
Mide la Anenémetro Mide la
intesidad del cantidad de
sol, es decir, la Mide la velocidad 231%;‘;;3
radiacion. Se y la direccion Se mide en
mide en Watts del viento. La milimetros
por metro velocidad se mide (mm)
cuadrado en metros por '
Wm2). segundo (m/s)

y la direccion en
grados (°).

N



sDonde estanubicadas
las estaciones satelitales?

Las estaciones estan ubicadas de manera estratégica, para que cubran
toda el area de estudio de la investigacion. Por ello, se establecieron de la
siguiente manera: tres en Betulia, dos en Girdn, una en San Vicente y una
en Zapatoca.

PRy ;:‘)’1’_,,1 ;
/ y :,"'.';’(' A

”

4 Convenciones

Z:ﬁ Estaciones meteoroldgicas instaladas

Drenaje sencillo

| Area de influencia estaciones meteorolégicas 10 km.
i Limites municipales

|| I centros urbanos

| [ Limite area de estudio

L\:l Embalse
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Estacion Villa Monica
Lluvias

Acumulado de lluvias por aino Estacion Villa Ménica
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Acumulado de lluvias mensual Estacion Villa Ménica 2018
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[ [ [ [ [ [
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A lo largo del monitoreo, las lluvias por
afo han registrado entre 778 y los 2232
milimetros (mm). Los valores mas bajos se
presentaron en el 2015, afio en el que se
presenté el fendmeno “El Nifio”.

En el aio 2018 se registro el mayor nivel de
lluvias anuales para esta estacién, con un
total de 2232 mm. a lo largo del afio. Es de
anotar que en el primer semestre de este
afno se presento el fendmeno “La Nifa”.

Las lluvias varian en un rango determinado;

es decir, en los afios que no se presentan
fendmenos de variabilidad climatica (“El
Nifio” y “La Niha”) se evidencia que en la
estacion Villa Monica llueve entre 1200 y
1600 mm al afo aproximadamente, como
ocurrié en los afos 2012, 2013, 2014, 2016

y 2017.

En el grafico inferior (afio 2018), se
identifica dos periodos de altas lluvias. El
primero en marzo-abril-mayo y el segundo
en septiembre-octubre-noviembre.
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La temperatura del aire es otra de las
variables que se mide. Para la zona de Villa
Monica su temperatura anual esta entre 21
y 23 °C aproximadamente.

La temperatura mas elevada se registro
en el ano 2015, cuando alcanzdé un nivel
de 23,4°C, en presencia del fendmeno
de “El Nino”. A diferencia, los afios con la
temperatura mas baja han sido el 2012 con
21,9°C y el 2018 con 22,4°C.

Para el 2018, los meses en los que se
registraron los mayores niveles fueron
febrero con 22,9°C, marzo 22,8°C, julio
23°C y agosto 22,9°C, mientras que en
enero 21,7°C, abril 21,9°C, y octubre 22°C
tuvieron los valores mas bajos.

El valor media de temperatura en el 2018
se ubicd entre los 21,7 y 23°C, condicién
normal para la zona.
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La media de humedad relativa media para
la estacion Villa Ménica se ha mantenido
entre 73% y 82% durante el monitoreo.

En la estacion Villa Mobnica, el ano con
menor humedad relativa fue el 2015 con
un 73,6%. El afo con la mayor media de
humedad relativa fue el 2013 con 82,3%.

Para el 2018, la humedad relativa estuvo

entre 69,9% y 83,3%. Los meses en los
que se registrO mayor humedad relativa
fueron abril (82,7%), mayo (83,3%), octubre
(82,7%), y noviembre (83,2%).

Los meses con la menor humedad
fueron febrero (69,9%), agosto (73,6%) y
diciembre (75,2%).
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En la estacién ElI Marqués, el acumulado
anual de lluvias ha estado entre 900 y 1500
mm a lo largo de los 7 afios de estudio.

Es evidente que para esta zona los
fendbmenos de variabilidad climatica como
“EINifo” poseen implicaciones significativas,
tal como ocurrié en 2015, afio con el menor
registro de lluvia.

La distribucion de las precipitaciones en el

primer semestre de 2018, arrojé que mayo fue
el mes de mayores lluvias, alcanzando los 228
mm, mientras que febrero solo alcanzé los 15
mm.

Para el caso del segundo semestre, durante
octubre, las lluvias alcanzaron los 333 mm,
siendo el mes mas lluvioso del afio, mientras
que en diciembre solo se registré 1 mm, siendo
el mes mas seco.
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En la estacion ElI Marqués, la temperatura bajos de temperatura con una media anual de
media anual ha variado entre los 24 y 26°C 24 4°C.

en el transcurso de la investigacion.
El afo 2018, durante el mes de febrero, se

El afio 2015 registr6 los mayores niveles encontré el valor mas alto de temperatura,
de temperatura, seguido por el 2016, alcanzando una media mensual de 26,5°C.
alcanzando una media anual de temperatura
cercana a los 26 °C, asociados al Fendmeno Caso contrario, durante los meses de abiril,
de “El Nino” presente durante el 2015 y parte mayo y octubre, se registraron los valores
del 2016. medios mas bajos (24,8°C en cada mes),
asociados a las lluvias presentes en estos
El afio 2012 exhibié los niveles medios mas meses.
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En el tiempo monitoreado, el afo 2013
presentd el valor mas alto de humedad
relativa con una media anual de 78,5%.

Contrario a esto, en el 2018 la media anual
de humedad fue de 73,9%, siendo el valor
mas bajo de todo el monitoreo. Es importante
exponer que para esta estacion, los rangos
en que ha variado la media anual de humedad
relativa han sido entre 73 y 79%.

Para el 2018, en febrero se registro el valor
mas bajo de humedad, con un 62,4% de
humedad, asociado a las altas temperaturas
de este mes.

Por otra parte, en mayo se alcanzé una media
mensual de 78,7%, siendo el valor mas alto del
primer semestre. Para el segundo semestre,
durante octubre y noviembre, la humedad
estuvo cercana al 79%, asociada a las lluvias
presentes en estos meses.
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En la estacion La Estrella, el acumulado de
lluvias anuales ha estado entre los 964 y los
1811 mm.

La cantidad de lluvias varia de un ano a otro,
en un rango determinado; por ejemplo en los
afos donde no se presentan fendmenos de
variabilidad climatica (“El Nino” y “La Niha”)
se espera que para la zona de la Estrella,
precipiten entre 1200 y 1600 mm al afo
aproximadamente, como ocurrio en 2012,

2013, 2014, 2016 y 2017.

El 2018 fue el afio con el mayor acumulado
de lluvias anuales, alcanzando los 1811 mm.
Se destacan los meses de mayo y octubre
por presentar los mayores acumulados de
lluvias mensuales, alcanzando valores de
273 y 518 mm. respectivamente.

En octubre de 2018, se registr6 el mayor
valor acumulado de lluvias en lo que va
de monitoreo con 518 mm. Por otra parte,
diciembre y febrero fueron los meses mas
secos de todo el afo alcanzando 1y 46 mm
de lluvias respectivamente.
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En la estacion La Estrella la temperatura ha
sido irregular a lo largo del monitoreo. Los
dos primeros afos la temperatura presento
valores medios anuales bajos (24,6°C);
posterior al 2013 las medias anuales han
incrementado hasta alcanzar su maximo en
el afo 2015y 2016 con 26,7°C.

Para el 2017 y 2018, las medias anuales se
han ubicado en los 26, 2y 26,4°C. Enresumen
la zona de La Estrella ha tenido un rango de
temperatura media anual entre 24 y 26°C a lo
largo del monitoreo.

Para el 2018, la media anual de temperatura
fue de 26,4°C. El mes de mayor temperatura
para el primer semestre fue febrero con
27,2°C; durante los meses de abril y mayo
(meses de altas lluvias), se registraron valores
de 25,5 y 25,6°C, siendo los mas bajos de
este semestre.

Para el segundo semestre, el valor mas bajo
se registré en noviembre con 26°C, asociado
nuevamente a las lluvias.
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El afio 2015 registr6 la media anual de
humedad relativa mas baja, con un valor de
72,5%. Este valor es consecuencia de las
altas temperaturas por el fendmeno de “El
Nifio” presenciado durante ese afo.

Parala zona de La Estrella el promedio anual
de la humedad relativa durante el monitoreo
ha estado en unrango entre el 72% y el 76%.
Para 2018, el promedio anual fue de 74%.

El mes de febrero, presento el valor medio
mensual mas bajo de afio con un 62,1%,
relacionado fuertemente con las altas
temperaturas registradas en este mes.

Por otra parte, en meses como abril (78,4%),
mayo (79,5%), octubre (79,7%) y noviembre
(78,4%), la humedad mensual media fue
la mas alta del afo debido a las lluvias
presentadas para estas épocas.
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En la estacion El Placer, el acumulado anual Durante el 2018 se evidenciaron dos fuertes
de lluvias ha estado entre 600 y 1000 mm a picos de lluvias: el primero entre abril (117
lo largo de los siete anos de estudio. mm) y mayo (191 mm) y el segundo entre

octubre (231 mm) y noviembre (110 mm).
En el afno 2015 se registraron los menores Caso contrario los meses de enero (9 mm)
valores acumulados con 621 mm.; los anos y diciembre (1 mm) fueron los mas secos

2013 (987 mm)y 2016 (973 mm) presentaron del ano.
los mayores acumulados.

Es evidente que para esta zona los
fenémenos de variabilidad climatica como
“EINino” poseen implicaciones significativas.



Estacion El Placer
Temperatura

Media de temperatura por ano Estacion El Placer
224 °C
22,3°C -

o . 21§9 / l\Z']g °c » ‘
e

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Antes del llenado Después del llenado

Media de temperatura mensual Estacién El Placer 2018

232°C I / 2 23,2°C
22,? o ™ l/l \l 22.1°C 22,:6 °C l
211°C i : 5
/ l\l 19,8°C
\ / O
[

[ [ [ [ I I I I [ [ I I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

/
v
o-

PN

La media anual de la temperatura en la Durante el 2018, la temperatura mas alta
estacion El Placer a lo largo del monitoreo se registré en agosto con un valor medio
ha estado entre los 21, y los 23 °C de 23,8°C, mientras que las mas bajas se
aproximadamente. observaron en el transcurso del mes de

abril con un registro medio de 19,8 °C.
El 2018 se ha evidenciado como el afio con
la media anual mas elevada con 22,4°C,
seguido del 2015 con un valor de 22,3°C.
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En la estacién El Placer, a lo largo del
periodo estudiado, se ha registrado un rango
de humedad relativa media anual entre 73 y
83% aproximadamente.

El afio 2018, ha sido el que presentd la media
anual de humedad mas elevada alcanzando
un valor del 82.8%, seguido por el afio 2017,
con un valor de 81,5%. El afio de menor
humedad fue el 2015 con 73%.

En el transcurso del 2018, febrero presenté
el valor medio mas bajo de humedad, con un
71,2%.

Contrario a ello, durante los meses de octubre
y noviembre el valor medio de humedad
alcanzo un registro de 90% y 91%, debido a
las precipitaciones presentes en la zona para
esa fecha.
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El acumulado de lluvias anuales en la estacion
Guaimaral ha estado entre los 240 mm y los
788 mm en los siete afos de registros de
datos.

Elafio mas seco fue el 2015, con un acumulado
de 240 mm; es de anotar que para este ano
se presentd el Fendmeno de “El Nifio” en la
zona Andina colombiana.Caso contrario, el
2018 fue el afo en el que se registro el mayor

acumulado de lluvias con 788mm.

La distribucién de las lluvias a lo largo de
2018, evidencio que para el primer semestre
el mes mas seco fue enero (con 15 mm) y el
de mayores lluvias fue mayo (con 130 mm).

Durante el segundo semestre, el mes
de mas lluvias fue octubre con 189 mm,
mientras que el mas seco fue diciembre con
tan solo dos mm.
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La media anual de la temperatura en la En el 2018, febrero presento la temperatura

estacion Guaimaral, ha estado entre los 24
y los 26°C a lo largo del periodo de estudio.

El afio mas calido fue el 2015 (25,8°C)
debido al Fenbmeno de “El Nifio” presente
en la zona andina colombiana. El afio con
menor temperatura media fue el 2018 con
24,5°C.

mas alta con un valor de 26,1°C; mientras
que los meses de septiembre y octubre
presentaron los valores mas bajos con 22,5
y 22,9°C.
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A lo largo de los siete afios de estudio, En el transcurso del 2018, tanto febrero como
la estacidon Guaimaral ha presentado un diciembre arrojaron un valor medio mensual
rango de humedad relativa media anual de 53,2% de humedad, siendo el mas bajo
entre 62 y 67%. del ano.

El afio 2012 fue el periodo con mayor media En contraparte en el mes de mayo se exhibid
anual de humedad relativa con 66,9%. Los una media mensual de 72% ubicandose
valores mas bajos se presentaron en el como el valor mas alto de este afio.

2018 con un 62% seguido por el 2015 con

un 63,5%.
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En la estacion La Parroquia, la media anual
de lluvias en el periodo investigado estuvo
entre 670 y 1712 mm.

El afio con menos lluvias fue el 2015 con 670
mm; periodo el que se presento el fendmeno
de “El Nifio” en area andina colombiana. A
su vez el afio con el mayor acumulado en
las precipitaciones fue 2018 con un total de
1712 mm.

Durante el 2018 se evidenciaron dos picos
de lluvia: el primer entre los meses de marzo
(133 mm), abril (162 mm) y mayo (261 mm);
el segundo, entre los meses de septiembre
(218mm), octubre (450 mm) y noviembre
(156 mm).

El mes de mayores lluvias fue octubre, con
un total de 450 mm; mientras que el mes
mas seco fue diciembre en el cual no se
registraron precipitaciones.
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La temperatura en la estaciéon La Parroquia, Para el 2018, la media anual de temperatura
ha presentado un rango de su media anual fue de 25,9°C. El mes mas caliente fue
entre 25°C y 27°C aproximadamente. febrero, con un valor de 26,8°C.

El afio 2015 ha sido el més caliente con una Durante abril y octubre se registraron los
media anual de 26,8°C. Caso contrario, el aflo  valores mas bajos del afio, con 25,4°C, dado
con menor media anual ha sido el 2012 con @ que en estos meses se presentaron lluvias
25,4°C. en la zona.
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Durante el proyecto, la media anual de
humedad relativa que se ha registrado en
La Parroquia, ha estado ente 72% y 82%
aproximadamente.

El afno 2015 registré el menor valor de media
anual de humedad, con un registro de 72,2%,
esto se asocia con los altos valores de
temperatura presentados en este afio.

El ano con la humedad relativa media mas
alta fue el 2017 con 81,9%.

En el 2018 el promedio anual de humedad
fue del 81,4%. El valor mas bajo se dio en
febrero, con un 69,1%, ligado a las altas
temperaturas en este mes.

La humedad mas alta se presentdo en
noviembre, con un valor de 87,8% asociado
a las lluvias presentes en la zona en ese
periodo.
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A diferencia de las demas estaciones, El
Cedral es la unica unidad de monitoreo que se
encuentra aguas abajo de la zona de estudio.

En la estacion, durante todo el periodo
estudiado, el rango acumulado anual de
lluvias esta entre 2000 y 3500 mm. El afio de
menores precipitaciones fue el 2014, con un
total de 1958 mm. El 2018 por su parte ha sido
el aino con el mayor registro de lluvias con
3411 mm.

Para el 2018, en el primer semestre se
presentaron registros altos en el acumulado
mensual en enero (344 mm), marzo (254 mm),
abril (5629 mm) y mayo (386 mm); en el mes de
febrero la estacion no reporto precipitaciones.

Para el segundo semestre el pico de lluvias se
dio entre septiembre (484 mm), octubre (513
mm) y noviembre (510 mm); en diciembre las
precipitaciones descendieron a 25 mm.
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En el 2018, el primer semestre registré que
los meses mas calidos fueron febreroy marzo

La temperatura de El Cedral, ha presentado un
rango medio anual entre 25 y 27°C durante los

anos de estudio.

El afo mas caliente ha sido el 2012, con una
temperatura de 26,4°C. Sin embargo, en el
2015 y 2018 la temperatura media se ubico en
26,3°C. La temperatura mas baja durante el
monitoreo se dio en el 2017 con 25,8°C.

con un valor medio mensual de 26,6°C.

Para el segundo semestre la temperatura
mas alta se registré en diciembre con un
valor medio de 27,2°C.
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En el transcurso de los anos de estudio, el
2015 fue el que reportd el menor registro
medio de humedad relativa con un valor de
73,3%.

El valor medio anual mas alto fue 81,8% en
el 2018. El rango del valor medio anual de la
humedad relativa en la estacion ha estado
entre 73y 82%.

Para el 2018, el menor valor de humedad se

encontré en febrero (69,4%), asociado a las
altas temperaturas de este mes.

Duranteelprimersemestrede2018, losmeses
de abril (84,5%) y mayo (84,7%),presentaron
los mayores valores medios de humedad.

En el segundo semestre, en octubre y
noviembre, la humedad relativa media
alcanzo 86% y 88,8% respectivamente.
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. Qué es el monitoreo climatico
participativo?

Es una estrategia de interaccion comunitaria para el registro de datos
meteoroldgicos. En esta actividad, las personas de la comunidad, de
manera voluntaria, se encargan de recolectar informacién relacionada con
el comportamiento del clima, tales como temperatura, humedad relativa y
precipitaciones.

Esta actividad se viene implementando desde al afio 2013 y hace parte de
las estrategias que contempla el programa de monitoreo climatico.

¢ Qué instrumentos se utilizan?

El termohigrometro permite medir la  El pluviometro permite medir la cantidad de

temperatura (°C) y la humedad relativa del  lluvias que caen (mm). 1 mm registrado en

ambiente (%) el pluviometro equivale a un litro de agua por
metro cuadrado.



s, Cuales son las fases del monitoreo
desarollado por la comunidad?

Recurrir a
los registros
para tomar
decisiones en el
manejo de los
cultivos

Analisis de la
informacion
climatica
recolectada

Manejo de los
instrumentos

y registro
adecuado de la
informacion

| F.
Fase 3
O

Fase 2

Fase 1

4 )
Fase complementaria

En estafase se seleccionaron algunos productores con iniciativa
para la investigacién y se sugirié graficar mensualmente los
resultados obtenidos del monitoreo.

El objetivo de este ejercicio es profundizar en los analisis del
comportamiento de las variables, a lo largo del ano.

\_ J




¢ Quiénes hacen parte del monitoreo?
Productores

Propietario Nombre de la finca Municipio
Omaira Morales Lote 4 San Vicente Cantarranas |
Mauricio Centeno San Isidro San Vicente Cantarranas |
Campo Elias La Curva San Vicente Litoral
T Ricardo Penaloza Santa Lucia San Vicente Santa Inés
@D Marcos lzaquita Las Marias San Vicente Santa Inés
(7)) Jaime Chavez La Esperanza San Vicente Los Medios
© Gilberto Mejia El Cedro San Vicente Los Medios
LL Ismenia Prada El Papay San Vicente Los Medios
Felipe Cardenas Santa Michel San Vicente Los Medios
Graciela Leodn Los Cocos San Vicente Cantagallos
José Jiménez Honduras San Vicente Los Medios
Gloria Penaranda El Portal Zapatoca La Plazuela
Teresa Pedraza El Portal Zapatoca La Plazuela
Propietario Nombre de la finca Municipio Vereda
Benilda Gomez El Silencio Betulia Sogamoso
Leidy Garcia Villa Virginia Betulia Sogamoso
Expedito Gomez El Silencio Betulia Pena Morada
Benito Ardila El Naranjito Zapatoca Belmonte
Francisco Pinzén Miraflores San Vicente Barro Amarillo
Marina Martinez Campo Alegre San Vicente Cantarranas |
Martha Duarte Los Medios San Vicente Cantagallos
N Luz Amado Los Medios San Vicente Santa Inés
(¢} Alberto Duarte El Porvenir San Vicente Mérida
(D Moisés Duarte El Diviso San Vicente Cantagallos
‘U Yolando Toloza Santa Helena San Vicente Cantarranas |
u- Yadira Hernandez Mata de Guadua San Vicente Santa Inés
Jorge Acevedo La Floresta San Vicente Santa Inés
Maribel Ledn El Centro San Vicente Cantarranas |l
Ligia Ramirez La Circasia San Vicente Los Medios
Horacio Rueda El Recreo San Vicente Los Medios
Mariela Parra Villa Lucero San Vicente Cantarranas |
Arnulfo Parra La Fortuna San Vicente Los Medios
Ludy Pedraza La Mirla Zapatoca Miradores de la Plazuela
Hawey Poveda Las Guaduas Zapatoca La Plazuela
Cleovaldo Gémez La Victoria San Vicente La Esperanza
Alicia Solano Los Abuelos San Vicente Barro Amarillo




Propietario Nombre de la finca Municipio
Gilberto Urrea Balcones Betulia Sogamoso
Omar Salamanca La Fortuna Betulia Sogamoso
Luis Torres La Esperanza Betulia Sogamoso
Onofre Gémez Calarca Betulia Pefa Morada
Humberto Colmenares La Arenosa Betulia Pefa Morada
Gabriel Gémez Pedacito de Cielo Betulia Pefia Morada
Mauricio Gbmez Vista Hermosa Betulia La Armenia
Eugenio Lépez El Olvido Zapatoca La Plazuela
Maria Gil Mata de Cacao Zapatoca La Plazuela
Leonardo Gonzales La Primavera Zapatoca Miradores de la Plazuela
™ Reinaldo Pinzon El Regalo Zapatoca Miradores de la Plazuela
a Hermes Rueda El Cerro Zapatoca La Plazuela
w Branfor Corzo Casa de Teja San Vicente Barro Amarillo
“ Roberto Leodn Altamira San Vicente Barro Amarillo
m Jaime Rincén Balconcitos San Vicente Cantarranas Il
Enrique Tirado Mi Granijita San Vicente Cantarranas |
Jorge Hernandez Miradores San Vicente Cantarranas |
Néstor Salamanca La Platanala San Vicente Cantarranas |
Rito Ferreira Buenos Aires San Vicente Los Medios
Ezequiel Mancipe Mata de Guadua San Vicente Litoral
Sandra Sarmiento Villa San Carlos San Vicente Litoral
Cristébal Reina Buena Vista San Vicente Santa Inés
Gerardo Santos Escuela Santa Inés San Vicente Santa Inés
Norberto Carrefo El Condér San Vicente Santa Inés
Jesis Rosas La Piscina San Vicente La Germania
Nemo Sierra El Platanal Girén Guaimaral
Yolanda Sierra Guaimaral Girén Guaimaral
Jorge Sierra La Aguada Girén Guaimaral
Fase 3
A 28

Total:
63 productores




. Quiénes hacen parte del monitoreo?
Instituciones educativas

A partir del afio 2017 se incluyeron en el monitoreo participativo tres
Instituciones Educativas del area de influencia de la investigacion. El objetivo
de esta nueva estrategia, es que los estudiantes evidencien lo importante que
es entender el comportamiento del clima de nuestra region.

De esta manera, por medio de instrumentos de medicion, tanto estudiantes
como docentes, registran su comportamiento en cada una de las instituciones.
Para realizar el monitoreo se instalaron en cada colegio dos sensores: un
termohigrémetro y un pluviometro.

El termohigréometro mide la temperatura y la humedad relativa cada hora
de manera automatica; el pluvidmetro registra las lluvias diarias con una
capacidad de almacenamiento semanal.

Los instrumentos y el analisis de los datos son realizados por los estudiantes,
con el acompafnamiento del personal del proyecto, pero se espera que el
proceso se desarrolle de manera autbnoma. La informacion recolectada es
de lainstitucion y se pone al servicio de las comunidades mediante carteleras
informativas.

Instituciones educativas que hace parte del monitoreo:

Municipio Vereda Institucion

Zapatoca La Plazuela Institucién educativa La Plazuela
San Vicente Los Medios Institucion educativa El Rubi
San Vicente Palmira Institucion educativa Palmira
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Resultados monitoreo climatico
participativo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el monitoreo climatico
participativo en tres microestaciones ubicadas en las fincas: El Diviso, de la
vereda Centro del municipio de San Vicente; El Regalo, de |la vereda Plazuela en
Zapatoca y Altamira, de la vereda Barro Amarillo en San Vicente.

Con el fin de validar el ejercicio de monitoreo realizado por los productores, se
realiza una comparacion de la tendencia entre la informacion registrada por la
estacion satelital mas cercana a la micro estacion y los registros obtenidos por el
productor en su finca.

La tendencia es la linea que une cada dato en las graficas y se refiere al
movimiento del comportamiento de las variables que se monitorean (temperatura,
humedad relativa y precipitaciones). Los valores entre las estaciones satelitales y
las microestaciones no son los mismos, debido a diversos factores del ambiente,
como el relieve, la altura, la vegetacion, entre otros.




Precipitaciones estacion Villa Moénica 'y
microestacion El Diviso

Acumulado de lluvias mensual Estacion Villa Ménica 2018
364 mm

98 mm
! 6 mm
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Acumulado de lluvias mensual Microestacion El Diviso 2018

320 mm 321mm
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En el primer semestre de 2018, abril registré estacion Villa Monica y 321 mm en El Diviso.
la mayor cantidad de lluvias. Este patron fue Asi mismo, diciembre fue el mes de menos
similar en la estacion satelital de Villa Mdnica lluvias tanto en la Estacion Villa Monica como
(349 mm) y la microestacion situada en la finca  en la micro-estacion El Diviso, registrandose 6
el Diviso (320 mm). mm y 29 mm respectivamente.

El mes de menos lluvias del primer semestre De manera general se establece que la

fue febrero, registrandose 66 mm en la estacion tendencia de las lluvias es similar entre la

Villa Moénica y 56 mm en El Diviso. Estacion Villa Monica y la micro-estacion El
Diviso.

Octubre fue el mes con el mayor registro de

lluvias en el afo, registrandose 361 mm en la



Temperatura estacion El Marqueés y
microestacion El Regalo

Media de temperatura mensual Estaciéon El Marqués 2018
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En el mes de febrero de 2018 se encontré el Es de anotar que la tendencia en las dos
valor mas alto de temperatura con una media  estaciones es bastante similar a lo largo
mensual de 26,5°C en la estacion de ElMarqués  del afio, ya que se registran los mayores y
y de 26,1°C para la microestacion El Regalo. menores valores en la misma época.

Para el segundo semestre, la media mas
elevada se encontro en los meses de julio
(25,8°C en las dos estaciones) y diciembre
(25,7°C para El Marqués y 26,1°C para El
Regalo).



Humedad estacion La Estrellay
microestacion Altamira

o 79,5%
78,4%

Media de humedad mensual Estacion La Estrella 2018
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85,6%
84,7%

Media de humedad mensual Microestacion Altamira 2018
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Para 2018, el mes de febrero presento el valor
mas bajo de humedad relativa del afio, con un
62,1% en la estacion La Estrella 'y de un 72,1%
en la microestacion Altamira.

Este valor se encuentrarelacionado fuertemente
con las altas temperaturas registradas en este
mes.

Por otra parte, en meses como abril, mayo,
octubre y noviembre, la media de humedad
relativa registro valores elevados.

Este comportamiento se registr6 de manera
similar en la Estacion La Estrella como en la
microestacion de Altamira.
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Que conside

“PROGRAMA PARA ATENDER LA PERCEPCION DE LA COMUNIDAD ACERCA DE POSIBLES
CAMBIOS MICROCLIMATICOS OCASIONADOS POR EL EMBALSE”

Proyecto de Monitoreo Microclimatico en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Sogamoso
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