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Introduccion

El parque nacional natural Chingaza (PNNC), uno de
los ecosistemas paramunos con mayor potencial
hidrico en la cordillera de los andes colombianos,
abastece aproximadamente el 80% de la demanda
de agua de la ciudad de Bogoté (Gordillo, 2019). En
términos de poblacion, el PNNC suministra agua a
cerca de 10 millones de personas, que representan
el 20 % de la poblacion colombiana, siendo un
sistema de gran importancia para la region.

Los procesos hidrolégicos que ocurren en el PNNC
han sido objeto de numerosos estudios (Cresso et
al., 2020; Cardenas et al., 2017; Gil & Tobdn et al.,
2017), los cuales sirven de referencia en la
planeacién y gestion de los recursos hidricos del
sistema Chingaza. Sin embargo, dichos procesos se
han visto afectados en los ultimos afios por factores
externos como la variabilidad climatica y cambios
hidrolégicos en regiones contiguas (i.e. Amazonia)
gue aportan humedad al sistema a través de flujos
de vapor de agua en la atmésfera o Rios
atmosféricos (Payne et al., 2020).

El presente estudio tiene como propésito analizar 42
aflos de datos hidroloégicos sobre el péramo
Chingaza a partir de dos enfoques: Estacionalidad y
variabilidad climéatica. Con base en estos analisis se
buscan identificar impactos sobre el sistema de
suministro regulado por el embalse de Chuza en el
PNNC, operado por la EAAB (Empresa de
Acueducto y alcantarillado de Bogota). Este analisis
se llevé a cabo para el periodo 1980 — 2022,
utilizando datos de mediciones in situ registrados por
la EAAB y datos globales de ERAS5 (Copernicus
Climate Change Service, 2023). A partir de estos
datos, se identificaron patrones estacionales para
cada uno de los pardmetros hidrolégicos, evaluando
rangos, distribucién espacial, e influencia de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT).
Posteriormente, se identificaron variaciones
interanuales de estos parametros, resaltando
anomalias, eventos transitorios, Nifio/Nifia vy
tendencias. Finalmente, se evaluaron los efectos de
estos dos enfoques (estacionalidad y variabilidad
climdtica) sobre el sistema de suministro de
Chingaza.

Esta investigacion contribuye a una comprension
mas profunda de la dindmica hidrolégica del sistema
Chingaza en el contexto de fluctuaciones climéticas

y cambios ambientales.

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio en funcion del PNNC
Metodologia

Inicialmente, se realiz6 la delimitacion de la region de
estudio (PNNC), demarcando cuencas de drenaje y
corrientes aportantes al sistema Chingaza utilizando
herramientas SIG. Se manej6é una escala espacial
para la superficie del PNNC conformada por celdas
de 30 x 30 m. El modelo conceptual que describe el
funcionamiento del sistema Chingaza se resume en
la Figura 2.

Rio Chuza

Figura 2. Modelo Conceptual Sistema Chingaza

A partir de la delimitacion espacial y del periodo de
andlisis 1980 — 2022 (escala diaria), se obtuvieron
datos de precipitacion y escorrentia de las
estaciones de la EAAB. Adicionalmente, se
obtuvieron datos globales de precipitacion,
evapotranspiracion y temperatura de la plataforma
ERA5 Land, distribuidos en cuadriculas latitud-
longitud de 0.1 x0.1° (= 11 x 11 km) y a una cobertura
vertical de 2 m sobre la superficie del suelo.
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Figura 3. Red de estaciones hidrometeorolégicas operadas por la EAAB
en la regién Chingaza

Con el fin de convertir los datos globales de ERA5S a
la escala espacial del proyecto, se utilizaron técnicas
de downscaling basadas en modelos de aprendizaje
supervisado (Xu et al., 2020). Para este fin, los datos
medidos en tierra sirven como objetivo de los datos
globales, donde cada celda registra un parametro
hidrologico sobre la superficie del PNNC. Cada
variable fue procesada en cédigo Python para
obtener 15707 archivos rasters de 30 x 30 m de
resolucién (1 raster diario, para todo el periodo de
andlisis).

Todos los parametros hidrolégicos obtenidos son
analizados estadisticamente en cédigo Python, de
donde se obtienen los valores medios mensuales de
toda la serie de tiempo para cada celda. De esta
forma se categorizan por rangos y se obtienen
rasters con la distribucion espacial de cada variable
sobre la superficie del PNNC (Estacionalidad). Estos
rasters son correlacionados con datos mensuales de
desplazamiento de la ZCIT, analizando la influencia
de la franja de trayectoria de la ZCIT sobre los
parametros hidrolégicos del PNNC. Por otra parte, a
partir de todos los rasters diarios, se identificaron

variaciones interanuales de cada parametro,
resaltando anomalias, eventos transitorios,
Nifio/Nifia y tendencias.

Finalmente, se correlacionaron los datos de

estacionalidad del PNNC obtenidos con los datos del
sistema regulado por el embalse de Chuza. De igual
manera, los datos de variaciones interanuales y
anomalias. Lo anterior con el fin de identificar los
efectos de la estacionalidad y variabilidad climatica
sobre el sistema Chingaza.

Resultados

Se valida que la ZCIT, es el principal activador de la
dindmica estacional del sistema Chingaza,
transportando humedad a la regién en los meses de
junio y julio. Los registros de precipitacion medidos
en tierra por las estaciones de la EAAB muestran un
comportamiento de alta variabilidad espacial con
valores anuales de 2301,07 mm (estacién Chuza-
Campamento y de 3337,36 mm (estacion Chuza —
Presa Golillas), siendo ratificado con los datos de
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ERAS5 aplicando downscaling. Donde se evidencia
gue los mayores indices de humedad se encuentran
sobre la region del PNNC que colinda con el
piedemonte llanero en la Orinoquia. Presentandose
valores de precipitaciones hasta 50% mas altos
respecto a la zona donde se encuentra el sistema
Chingaza (embalse de Chuza). En el andlisis de
tendencias y variabilidades de las condiciones
hidrolégicas y climaticas en la zona de estudio se
evidencié un aumento en la temperatura media diaria
de hasta 1°C, pero sin cambios significativos en los
patrones de precipitacion, evapotranspiracion y
escorrentia. En promedio, durante el periodo Abril—
Septiembre la descarga desde el embalse es inferior
a la oferta natural, periodo en el que se recarga el
embalse, y surte en los periodos de sequia (enero —
febrero).
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Figura 3. Afluencias al embalse de Chuza. Periodo 1980-2022
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