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Resumen

El clima es participe de la generaciéon de fendmenos meteorolégicos, sin embargo, dentro de este factor se
encuentra una de las mayores problematicas que abarca al mundo actualmente y es, la presencia de
anomalias recurrentes en formas o grados diferentes de agresividad dicha conceptualizacion viene del
término de variabilidad climatica. Ciertos sectores se ven
afectados por dichas anomalias, como lo es la parte
agricola sin mencionar, que a medida que estas
oscilaciones avanzan generan un impacto negativo en los
ecosistemas como la disminucién o decrecimiento de los
recursos naturales, y no menos relevante en la relacién
que tiene directamente con el calentamiento global y
cambio climatico. El objetivo de este trabajo es el de
identificar la variabilidad climatica de la ciudad de
Bucaramanga (figura 1) a partir de un analisis
meteoroldgico, anual y mensual, durante los afios 2017,

Figura 9. Ciudad de Bucaramanga
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Fuente: (Fonseca, 2018) realizd la recopilacién y organizacién de los datos

suministrados por la estaciéon meteoroldgica, para luego
calcular los valores promedios anuales y mensuales. Posteriormente, se evaluaron y analizaron a través
de graficas el comportamiento de las variables y su incidencia en la variabilidad climatica de la ciudad, asi
mismo, los efectos o consecuencias que conllevan las fluctuaciones o anomalias dentro de la ciudad.
Durante los tres afios, las temperaturas altas aumentaron en un 0.43 °C en total, asi mismo, se evidenci6
que la temperatura influye directamente en la cantidad de humedad relativa de la ciudad de Bucaramanga,
su relacion es inversamente proporcional.
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1 Introduccion

La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos como lo
son las desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos extremos, entre otros, del clima en todas las
escalas temporales y espaciales, mas alla de fendémenos meteorolégicos determinados (IDEAM, 2015).

Dicho fendmeno puede desarrollar procesos naturales de forma interna como también externa; la
variabilidad climatica se encuentra dividida en estacional, intraestacional, interanual e interdecadal.

1.1 Descripcion del problema

Durante los ultimos afios, uno de los factores ambientales del cual se ha venido hablando y considerado
de suma importancia es el clima, quien es participe de la generaciéon de fendémenos meteorolégicos
conocidos también como precipitacion, temperatura, velocidad del viento, punto de rocio, humedad y
presidn; los cuales, se desarrollan dentro de una zona o regiéon determinada. Sin embargo, dentro de este
factor se encuentra una de las mayores problematicas que abarca al mundo actualmente y es, la presencia
de anomalias recurrentes en formas o grados diferentes de agresividad, en otras palabras, las condiciones
atmosféricas o fendmenos meteorolégicos llegan por encima de los datos normales considerados como
extremos, dicha conceptualizacion viene del término de variabilidad climatica.

De acuerdo con (Bocanegra, 2012, pag. 11) la variabilidad climatica se determina como la secuencia de las
oscilaciones de las variables climaticas (precipitacion y temperatura) como también la presencia del
fenémeno del Nifio y la Nifia; alrededor de los valores normales y su valoracidn se logra por medio de la
identificacion de fluctuaciones o anomalias.

Figura 10. Efectos de lluvias torrenciales sobre un suelo labrado.

Fuente: (Gonzalez, 2011)
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En consecuencia, ciertos sectores se ven afectados por dichas anomalias, como lo es la parte agricola sin
mencionar, que a medida que estas oscilaciones avanzan generan un impacto negativo en los ecosistemas
como la disminucion o decrecimiento de los recursos naturales, derretimientos de glaciares; flora y fauna
y, no menos relevante en la relacién que tiene directamente con el calentamiento global y cambio climatico
(figura 2).

1.2 Antecedentes

= (Lozano, 2013) desarrollaron un andlisis de datos meteorolégicos para la identificacion del
comportamiento de las variables de gran relevancia, con el fin de determinar el clima de la regién en
Yopal, Casanare. Para ello, estudiaron las bases de datos de cada variable climatolégica de un lapso de
tiempo de treinta afios registrados en la estacion meteorolégica del Aeropuerto de Yopal. Asi mismo,
usaron métodos de clasificacion climatica correspondientes de Thornthawarte, Martone y Koppen,
realizando un andlisis preciso de dos de las variables fisicas mas relevantes respecto a su variabilidad
climatica. Durante el andlisis de datos, observaron que dicha regién presenté altas temperaturas en los
meses de verano, lo anterior de acuerdo con la clasificacion de Thornthawarte; a diferencia del método
de Koppen donde se clasificacion como un clima tropical lluvioso de bosque y sabana.

= (Sheila Serrano Vincenti, 2012) realizaron dos tipos de estudios de datos durante los ultimos 30 afios
suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia donde, en el primer analisis
buscaban evidenciar cambios graduales en el clima por medio de un analisis mensual, teniendo en cuenta
pico minimo y maximos de temperatura, precipitacion, humedad y nubosidad; implementando una
regresion lineal por el método de minimos cuadrados. Por otro lado, en el segundo se estudi6 el
comportamiento de eventos extremos sobre datos diarios respecto a las variables de precipitacion,
temperaturas maximas y minimas, calculando los indices de cambio climatico por medio de un software
computacional.

= (Komutunga, Apok, Agona, Ngara, & Mubiru, 2012) desarrollaron en Uganda, Africa un anélisis a un
conjunto de datos de precipitacion y temperatura diarias con los cuales generaron ciertas caracteristicas
estacionales a partir de escalas de tiempos mensuales y anuales. Como resultados obtuvieron que la
variabilidad climéatica es mayor en fechas de inicios de lluvias que el resto de fechas restantes. Por otra
parte, observaron que se apreciaba un aumento de temperatura a partir de un analisis temporal de la
temperatura maxima donde, los limites inferiores de rangos maximos incrementaban de manera rapida
que los limites superiores. En cuanto a la recoleccion de datos, estos fueron suministrados y extraidos
por 37 estaciones meteoroldgicas en diez zonas agricolas; asi mismo, emplearon un software para la
construccion de graficas y el respectivo analisis de dichos datos, llamado GenStat Discovery.

= (Diego Alzate, 2010) realizaron una identificacién de tendencias frente al cambio climatico y alteraciones
asociados al ciclo ENSO respecto a la variabilidad climéatica. Donde, como resultado obtuvieron que la
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temperatura cambio entre un rango de 0.1 a 0.4 °C por cada década en las cuencas y, a su vez la
precipitacién se incrementé considerablemente.

En el trabajo realizado por (Cerpa, 2017) analizan de forma pertinente las mediciones de los ultimos
cinco afios de variables meteoroldgicas de la ciudad de Barranquilla, para la determinaciéon de las
variables que llegan a influir o tiene influencia alguna en la formaciéon de lluvias a corto plazo.
Observaron que, durante la presencia de lluvias de corta duracién, se present6 una serie de cambios que
alteraron de forma directa otras variables como lo fue la temperatura, presiéon y humedad.

(Marshall, 2002) estudia la variabilidad climatica del Atlantico norte ya que se ha convertido un punto
central de la investigacion climatica para los proximos afios. Los cientificos en Europa y los Estados
Unidos se coordinan para una observacion centrada en la variabilidad climatica Atlantica como
elementos centrales de CLIVAR. Posteriormente se revisa la naturaleza, los impactos posibles y los
posibles mecanismos de variabilidad climatica en el Atlantico Norte, y se establece el marco que se esta
desarrollando para avanzar con el entendimiento de la causa.

1.3 Pregunta problema

¢;Cudl es la variabilidad climatica que ha presentado la ciudad de Bucaramanga a partir del analisis de los
datos meteorolégicos de dicha zona durante los afios 2017, 2018 y 2019?

1.4 Justificacion

El calentamiento global es un hecho, mayoritariamente generado por las actividades humanas a través de
diferentes factores, uno de ellos de principal significancia es la producciéon de los GEI, los cuales se
caracterizan por ser un contaminante atmosférico de gran impacto para el medio ambiente; dichos gases
son pueden ser CO2,CH4, NO;, entre otros, los cuales son factores influyentes del mismo fenémeno, cambio
climatico y por ende en la variabilidad climatica de una zona. Esta ultima mencionada, pasado el tiempo
(meses, afios, siglos, milenios,) el clima ensefia ciclos o fluctuaciones de diversa duracién. Al estudiar las
secuencias historicas de singularidades de una variable climatoldgica fija para un lugar dado es posible
acechar una serie de ciclos intercalados que tienen periodos de meses, afos y decenios, los que indican la
variabilidad climatica en las escalas intraestacional, interanual e interdecadal, correspondientemente. De
tal forma las fluctuaciones se originan, habitualmente, por procesos en los diferentes componentes del
sistema climatico (fundamentalmente en el océano y en la atmdsfera) y por oscilaciones en la radiacion
solar incidente.

De acuerdo con (Malaver, 2012) la variabilidad climatica afecta de manera particular sobre la
disponibilidad de los alimentos, debido a que el rendimiento de los suelos decrece y por ende, su
productividad baja llevando esto a una crisis econémica gradual.
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1.5 Objetivo general

Identificar la variabilidad climatica de la ciudad de Bucaramanga en el departamento de Santander, a

partir del andlisis estadistico de datos meteoroldgicos mensuales y anuales durante los afios 2017, 2018
y 2019.

1.6 Objetivos especificos

= Establecer un andlisis cuantitativo de las variables a partir de la obtencién de datos promedios
mensuales y anuales por medio de tablas dindmicas y graficas de los tres afios.

= Evaluar el comportamiento de los fen6menos meteoroldgicos de la ciudad de Bucaramanga durante los

tres anos del estudio.
2 Metodologia

2.1 Localizacion

El proyecto de investigacion se desarroll6 en el municipio del El Socorro, Santander.

2.2 Tipo de investigacion

Es de tipo cuantitativa y correlacional; cuantitativa debido a que tiene como alcance en la de recopilar una
serie de datos y aplicar un método estadistico a los mismos y correlacional, puesto a que las variables
como los es la variabilidad se encuentran relacionadas con las variables meteorolégicas.

2.3 Definicion de variables e indicadores

Las variables establecidas a partir de los objetivos son las descritas en la tabla 1, a partir de estas se
desarroll6 la identificacién de la variabilidad climatica en la ciudad de Bucaramanga por medio del analisis
estadistico anual y mensual como también la evaluacién del comportamiento de las mismas durante los

ultimos tres afnos.

Tabla 1. Variables y su clasificacion

TIPO VARIABLE UNIDAD
Dependiente Variabilidad Climatica =
Temperatura °C
intervinientes Precipitacion mm
Humedad %
Presion hPa
Velocidad del Viento Km/h
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Independientes Cantidad de datos quiere analizar.

2.4 Técnicas de investigacion

La técnica que fue implementada para recopilacion de datos fue por medio de bases de datos
suministradas por wunderground, asi como soportes bibliograficos como tesis, articulos, documentos. Los
datos que se recopilaron durante la investigacién fueron: Temperatura (°C), Precipitacién (mm), Presién
(hPa), Punto de roci6 (°C), humedad (%), velocidad del viento (km/h).

2.5 Analisis estadistico

En la ejecucién de la investigacion la técnica estadistica utilizada fue cuantitativa de tipo muestreo casual,
es decir, intencional; debido a que se determiné los afios a evaluar y andlisis respectivamente. Teniendo
en cuenta, la eleccion de las variables que se iban a evaluar para la identificaciéon y comportamiento de la
variabilidad de esos tres ultimos afios.

2.6 Materiales

Para el desarrollo y ejecucion del proyecto, se tuvo como materiales empleados hojas de Excel para los
calculos predeterminados.

2.7 Equipos de medicién

El equipo que suministro la medicion o cuantia de las variables fue la estacién meteorolégica de
Bucaramanga identificada como ISANTAND31 llamada Paralela Bosque.

2.8 Procedimiento

El proyecto se ejecutd de acuerdo a cada uno de los objetivos especificos:

En la primera parte se realizé la recopilacién y organizacion de los datos suministrados por la estacién
meteorolodgica, para luego calcular los valores promedios anuales y mensuales correspondientes de cada
afio. Posteriormente, se evaluaron y analizaron a través de graficas el comportamiento de las variables y
suincidencia en la variabilidad climatica de la ciudad, asi mismo, los efectos o consecuencias que conllevan
las fluctuaciones o anomalias dentro de la ciudad.

2.9 Poblaciéony muestra

Durante el periodo de estudio se identificé como poblacién los tres Gltimos afios que se escogieron de
manera pertinente para realizar la identificacion de la variabilidad climatica. Posteriormente, se
establecié la muestra correspondiente como los datos suministrados por la estacién tanto anuales y
mensuales, los cuales fueron en total 1080 datos recopilados.
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3 Resultados

3.1 Temperaturas, punto de rocio, humedad relativa y precipitaciéon promedios (maximos, medias
y minimas) de 2017

Para el afio del 2017, de acuerdo con la figura 3 la temperatura maxima que present6 la ciudad de
Bucaramanga fue de 28.77 °C y, una temperatura promedio del 24.56°C durante todo el afio. A su vez, el
mes que genero el mayor dato fue septiembre obteniendo un valor de 29.67 °C, asi mismo, dicho mes
presentd el valor de punto de rocio mas alto, el cual fue de 22.94 °C correspondiente a la figura 4. Por otra
parte, segln la figura 6, la humedad obtuvo un promedio de 79% durante el afio, siendo febrero y
septiembre los meses con los valores mas bajos del 48% para ambos. No obstante, las precipitaciones
acumuladas registraron un valor de 0.81 mm promedio; noviembre fue el mes donde se aprecié mayor
presencia de estas, obteniendo un dato del 4.24 mm en promedio esto correspondiente a la figura 5.

Figura 3. Temperaturas promedio altas, medias y bajas durante el afio 2017
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Figura 4. Puntos de rocio promedio altas, medias y bajas durante el afio 2017
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Figura 5. Precipitacién promedio acumulada del afio 2017
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Figura 6. Humedad relativa promedio altas, medias y bajas durante el afio 2017
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3.2 Temperaturas, punto de rocio, humedad relativa y precipitacion promedios (maximos, medias
y minimas) de 2018

Durante el afio 2018, se incrementaron las temperaturas, obteniendo un promedio de temperaturas altas
de 28.85 °C y de promedio de 24.65 °C. Agosto fue el mes donde se registraron mayores temperaturas
altas, 29.82 °C de acuerdo con la figura 7. Para la figura 10, se observo que, en el caso de la humedad, la
ciudad presentd valores bajos, del 64% y, valores altos del 82% menor al del afio anterior. Las
precipitaciones acumuladas presenciadas en dicho afio, fueron de 1.189 mm el promedio, siendo el mes
de marzo el mas alto con un valor de 5.016 mm segun lo que se observa en la figura 9.
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Figura 7. Temperaturas promedio altas, medias y bajas durante el afio 2018
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Figura 8. Punto de rocio promedio altas, medias y bajas durante el arfio 2018

25.00

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
% P & &

)

& 5

Q‘xc’ I

& R
& ) X N N 3 < o S
PR > »&ﬁ\ N \‘,bﬁ\ N S Al S \‘,b'% &
75004 D ® D S > v D D - D
B Promedio Punto Rocio Altos ® Promedio Punto Rocio Promedios ® Promedio Punto Rocio Bajos

Universidad Libre
Seccional Socorro - Santander - Colombia

Revista Innovando en la U. No. 13. Afio: 12. Diciembre de 2023



R e e e e T )

Figura 9. Precipitacién acumulada promedio durante el afio 2018
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Figura 10. Humedad relativa promedio altas, medias y bajas durante el afio 2018
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3.3 Temperaturas, punto de rocio, humedad relativa y precipitaciéon promedios (maximos, medias
y minimas) de 2019

Finalmente, para el afio 2019 de acuerdo con la figura 11, las temperaturas aumentaron gradualmente a
comparacion de los dos udltimos afios, donde se obtuvo como valor, 24.99 °C en promedio y, un 29.20 °C
para las temperaturas altas presenciadas. Julio, fue el mes que presentd valores mas altos de temperatura
del 30.04 °C. Asi mismo, para la figura 14 se observé que la humedad decreci6, debido a que durante este
afio se obtuvo un valor del 37% en promedio; para el caso de las precipitaciones acumuladas
correspondientes a la figura 13, se presenci6 un incremento, con un promedio del 2,61 mm. Cabe resaltar
que se evidenciaron valores atipicos en cuento al punto de rocio bajos, desde el mes de abril hasta octubre,
esto pudo ser causado al momento de la toma de datos de la estacién meteorolégica o a su misma
manipulacion.

Figura 11. Temperaturas promedio altas, medias y bajas durante el afio 2019
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Figura 12. Punto de rocio promedio altas, medias y bajas durante el afio 2019
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Figura 13. Precipitacion acumulada promedio durante el afio 2019
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Figura 14. Humedad relativa promedio altas, mediasy bajas durante el afio 2019
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3.4 Comportamiento de la temperatura durante los tres afios

De acuerdo con la grafica 15, se puede evidenciar el incremento de la temperatura para los afios desde el
2017 hasta el 2019, este tltimo obtuvo un valor promedio de 29.20 °C de temperaturas altas. Asi mismo,
se obtuvieron datos promedio de 24.99 °Cy 21.81 °C correspondientes a temperaturas medias y bajas del
mismo afio. Por otro lado, el afio que presentd menores temperaturas fuel el 2017 en el cual, a partir de
este, las temperaturas tienden a incrementar. Durante los tres afios, las temperaturas altas aumentaron en
un 0.43 °C en total.
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Figura 15. Temperatura de los afios 2017, 2018 y 2019
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3.5 Comportamiento del punto de rocio durante los tres afios

De la grafica 16, se evidencia el comportamiento del punto de rocio durante los tres afios 2017,2018, 2019,
donde para los promedios altos, medios y altos en el afio 2017 se observa los datos mas altos con valores
de 22.54 °C, 20.46 °Cy 17.50 °C. Por otro lado, se puede inferir que a medida que pasan los afios, el punto
de rocio decrece. Cabe resaltar, que se observé un dato atipico respecto al punto de rocio de promedios
bajas por debajo de 0, es decir, se gener6 un valor negativo el cual puede inferirse una fluctuacién en cuento
a las lecturas de la estacién meteoroldgica.
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Figura 16. Punto de rocio - 2017, 2018y 2019
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3.6 Comportamiento de la humedad relativa durante los tres afios

De acuerdo con la grafica 17, se observa el comportamiento de la humedad relativa presente en la ciudad
de Bucaramanga durante los tres afios, donde se observa una tendencia decreciente en dichos afos, es
decir, cada afio disminuye el porcentaje de dicha variable. El afio en el cual se presencié mayor humedad
fue el 2017, obteniendo un valor de humedades altas en promedio de 94%, 79% en medias y, un 54%
correspondiente a bajas en dicho afio. Por otra parte, para el 2019 se presentaron valores bajos donde, la
humedad promedio alta fue del 60%, la media de 37% y por ultimo un 16% para las bajas. Dicho lo
anterior, se puede inferir que durante los tres afios la humedad relativa en cuanto a las altas disminuyé en
un 34%, para las medias un 42% y, 38% para las bajas esto, debido a que esta variable se encuentra
relacionada con la temperatura, es decir, si la temperatura es baja la humedad sera alta, pero si la
temperatura incrementa la humedad por ende disminuye.
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Figura 17. Humedad Relativa de los afios 2017, 2018 y 2019
1.00
0.90
0.80

0.70

0.60
0.5
0.4
0.3
0.2
0 l
0.00

2017 2018 2019

o

o

o

o

o

B Humedad promedio altas B Humedad promedio medias B Humedad promedio bajas

3.7 Comportamiento de las precipitaciones acumuladas promedio durante los tres aifios

De acuerdo con la grafica 18, se observa el comportamiento de la precipitacion para los tres afios en la
ciudad de Bucaramanga, donde se infiere que para el 2019 aumentaron las lluvias de manera significativa
siendo este, el afio con mayores precipitaciones, obteniendo un valor de 64.77 mm. Para el afio 2017, se
obtuvo un valor de 52.28 mm en precipitaciones y para el 2018 un 50.29 mm, siendo este ultimo el afio en
el cual se presencia menores precipitaciones.
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Figura 18. Precipitacién acumulada promedio de los afios 2017, 2018 y 2019
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4 Discusion

= La precipitacion acumulada promedio durante el afio 2019 en la ciudad de Bucaramanga presenta
variables muy similares en su temperatura con un rango de 0,5 °C a 5.0 °C comparadas con las
mediciones meteorolégicas de (Cerpa, 2017) en la ciudad de Barranquilla con presencia de lluvias cortas
presentandose alteraciones directas como en la presién y humedad.

= Las temperaturas presentes durante los tres afios en la ciudad de Bucaramanga se incrementaron en el
lapso de este tiempo y presentaron valores y comportamientos similares del trabajo de (Diego Alzate,
2010) donde, como resultado obtuvieron que la temperatura cambié entre un rango de 0.1 °Ca 0.4°Cy
aumento en las precipitaciones.

= En cuanto el trabajo (Komutunga, Apok, Agona, Ngara, & Mubiru, 2012) presenté un aumento de
temperaturas maximas en un 0.51 °C, asi mismo, la humedad relativa para valores altos obtuvieron en
promedio un 90%, esto comparadas con los datos obtenidos en el presente trabajo, donde se presento
un rango de 94% a 54% y su comportamiento fue similar, debido a que en dicha investigacién la
humedad relativa tiende a decrecer para los tltimos afios en Uganda, igualmente este comportamiento
tuvo dicha variable en la ciudad de Bucaramanga.
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5 Conclusiones

= Se obtuvieron los datos promedios anuales y mensuales respectivos da cada variable estudiadas; asi
mismo se desarroll6 el andlisis cuantitativo de las mismas a través de graficas y tablas
correspondientes.

» Las temperaturas incrementaron durante los tres dltimos tres afios en la ciudad de Bucaramanga, y
puede seguir ascendiendo a lo largo de los préoximos afios debido a los cambios inesperados de clima,
de temperadas secas.

= Latemperatura influye directamente en la cantidad de humedad relativa de la ciudad de Bucaramanga,
su relacién es inversamente proporcional.

= Las precipitaciones se comportaron de manera irregular durante los tres afios. Donde, el tltimo afio se
presencié mayores precipitaciones en los primeros seis meses y bajas lluvias en los siguientes. Estas
irregularidades, pueden ser causadas por el cambio climatico que hoy dias se ha visto.

= El sector agricola puede verse afectado por las fluctuaciones presenciadas; el cambio de épocas de
sequia y lluvias de manera constante generara cambios en los ecosistemas y adaptaciones de los
mismo.

= Se presentaran cambios climaticos bruscos para los proximos afios, afectando no solo sectores
econOmicos sino también, infiere en la salud de la comunidad.

5.1 Recomendaciones

Tener en cuenta datos de afios anteriores para el desarrollo de una mejor identificacidn de la variabilidad
climatica y el respectivo anadlisis de las variables meteoroldgica, asi como su incidencia en la ciudad de
Bucaramanga.

5.2 Planes para el trabajo futuro

Realizar el mismo estudio en los préximos tres afios para comparar y poder tomar acciones concretas que
ayuden a disminuir el impacto en diversas actividades econémicas que pueden verse afectadas por la
variabilidad climatica.
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