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ALBERTO OLARTE AGUIRRE
Secretario Técnico .
CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
Avenida Calle 26 # 69-63 Oficina 408
Correo-e: aolarte@cno.org.co
Bogota D.C.

Asunto: Su oficio del 28 de enero de 2016, radicado UPME 2016-111-000347-2 del 28 de enero de
2016. Observaciones al segundo informe de Hidrocolombia.

Respetado doctor Olarte:

Acusamos recibo del oficio de la referencia con el cual nos envian observaciones escritas al informe
# 2 del Consorcio Hidrocolombia, en relacion con el proyecto “Analisis de las series hidrolégicas del
Sector Eléctrico Colombiano y de los diferentes fenémenos naturales y antropogénicos que inciden
en la variabilidad de las mismas, con el fin de identificar posibles tendencias en el régimen hidrolégico
de las cuencas del Sistema Interconectado Nacional (SIN)”.

Al respecto, tal como se observa en el anexo a la presente comunicacién, es evidente que los
informes entregados y labores realizadas han cumplido con los objetivos y alcances establecidos en
los términos de referencia del contrato respectivo.

No obstante lo anterior, también se observa que existen diferencias de criterios, metodologias y
aproximaciones conceptuales para el andlisis de un tema tan complejo como el clima, por lo cual son
entendibles las inquietudes planteadas por el Subcomité Hidrolégico y en consecuencia,
consideramos conveniente analizar los planteamientos formulados por el Consejo en futuros
estudios sobre el particular. Adicionalmente, con respecto a las aclaraciones y precisiones solicitadas
por el Consejo sobre el contenido del estudio, confiamos que las respuestas que se presentan en el
anexo a esta comunicacion sean satisfactorias para ustedes.

Finalmente, manifestamos nuestra mejor disposicion para continuar el andlisis sobre estos temas,
los resultados del presente estudio.
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ANEXO

Respuestas a las inquietudes planteadas por el Consejo Nacional de Operacién
Cumplimiento de objetivos del estudio

Al respecto es importante sefialar que el Objeto del Contrato establece lo siguiente: “Llevar cabo el
analisis estadistico de las seres hidrolégicas y de precipitacién dentro de las cuencas hidrograficas
del SIN, para evaluar su representatividad en la Hidroclimatologia de las regiones en las que se
encuentra el Parque Hidroeléctrico del SIN”

Como puede observarse en el los documentos entregables de estudio, el objetivo general del
contrato se cumplié a cabalidad, ya que se llevaron a cabo analisis estadisticos lineales y no lineales
sobre las series de precipitacion y caudal de todas las regiones donde se encuentran las cuencas
aportantes a los proyectos de generacion hidroeléctrica correspondientes al Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

Ahora bien, respecto a las inquietudes planteadas por el Consejo, relacionadas con el objetivo
especifico No. 1 (clausula 2 del contrato), hay lo siguiente:

El CNO afirma que no se cumplieron los objetivos de los términos de referencia del contrato porque
“al dia de hoy no se identificaron las posibles variaciones de las series de caudales y precipitaciones
y tampoco se analizaron las fuentes que las podrian causar (naturales y/o antropogénicas”. Al
respecto, no podemos admitir las afirmaciones del Consejo dado que como primera medida, las
variaciones de las series se analizaron en el Capitulo 4 del informe mediante los Analisis de
Tendencia, los cuales se encuentran en las paginas 84 a 138, y los Analisis de Cambio en la
Variabilidad Anual de las Series los cuales se encuentran en las paginas 139 a 198 del documento.
Con lo cual se evidencia claramente el cumplimiento de los objetivos del estudio.

Como segunda medida, frente a la observacion del Consejo de que no se analizan las causas
naturales y antropogénicas en la variabilidad de los datos, es conveniente sefialar que el consultor
trabaj6 con series naturales y con series naturalizadas, aportadas por los Agentes del sector, y que
dichas series explican directamente las causas y por definicién, las series naturalizadas son series
corregidas debido a que tienen efectos antrépicos, por lo tanto, en este sentido, las causas
antropogénicas o naturales que inciden en los resultados se encuentran en las mismas series
aportadas por los agentes del sector.
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En adicion a lo anterior, el estudio, en su Capitulo 5, analizé los resultados obtenidos ligandolos a
los fendmenos océano-atmosféricos establecidos en los términos de referencia que corresponde al
objetivo especifico No. 3

Preguntas y respuestas relacionadas con las labores adicionales sugeridas por el contratista

Al respecto es conveniente sefialar que varias de las inquietudes presentadas por el CNO hacen
referencia a labores adicionales a las contratadas, propuestas voluntariamente por el Contratista y
que seran resueltas por éste por fuera del alcance del contrato y que no formaron parte de los
Términos de Referencia ni del alcance del Contrato:

Capitulo 1
Manifiesta el CNO lo siguiente:

“1. En general la informacién que se presenta para las centrales hidroeléctricas y los embalses es
bastante diferente en cada caso, lo cual impide realizar comparaciones.

2. Se desconoce la fuente de informacién asociada con algunas centrales hidroeléctricas y
embalses. No se ve plasmada toda la informacién que fue entregada al consorcio”.

Respuesta: La informacion que se presenté en este capitulo fue la que el CNO suministré en los
formatos que el Consorcio solicité diligenciar, lo cual se complementé con la informacion encontrada
en las paginas web de cada una de las empresas generadoras. En consecuencia, si existen
diferencias, éstas se originan en la informacién entregada por los mismos Agentes y en la
informacién publicada en sus paginas web.

“3. Se desconoce los criterios y metodologias utilizadas para la definicién de las zonas de estudio”.

Respuesta: Como puede verse en cada uno de los mapas del Capitulo 1 del informe, las zonas
corresponden a las cuencas aportantes a los proyectos, teniendo en cuenta en algunos casos mas
de un proyecto para la definicion de la zona cuando éstos se encuentran cerca (No mas de 100 km
entre ellos). De esta forma se establecieron las zonas del Alto Magdalena, con los proyectos Betania
y El Quimbo; la zona Anchicaya, con los proyectos Alto y Bajo Anchicaya; la zona Amoya-Cucuana,
con los proyectos Amoya y Cucuana; la zona Miel, con el proyecto Miel | y los trasvases de los rios
Guarin6é y Manso; la zona Nare, con los proyectos Calderas, Guatapé, Nare, San Carlos y San
Lorenzo; la zona Pagua, con los embalses de Alicachin, Baraya, Chuza, Chuza, Neusa, Sisga y
Tominé; y la zona Porce, con los proyectos Porce Il, Porce Ill y Riogrande Il. Las demas zonas
corresponden a la cuenca aportante a un solo proyecto (Urrd, Sogamoso, Salvajina, Prado,
Pescadero-ltuango, Rio Mayo, Guavio, Chivor y Calima).
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Capitulo 2

1.- Se presenta un resumen de lo que podria ser la fase 1 de lo presentado en la propuesta (sic),
sin embargo no aparece en forma concluyente qué encontraron en la revision bibliografica y como
esto orienté los estudios (que fenémenos eran los de mayor interés para Colombia, por ejemplo)
-Se presenta de manera muy simplificada e incompleta el estado del arte con respecto a lo ofrecido
en la propuesta del consorcio.

-En este capitulo de revision de literatura se deberia realizar, ademas de la descripciéon de los
fenémenos macroclimaticos, una revisién del estado del arte en relacién a los efectos de estos
fenémenos sobre la hidroclimatolégia de Colombia.

Respuesta: Esta actividad aunque interesante, esta por fuera de los Términos de Referencia y por
lo tanto del alcance del Contrato.

“2. ¢Cudles son las razones por las cuales se asegura que la MJO es el fenémeno que mejor explica
la variaciéon de precipitacion en Colombia (pag. 5)?, ¢ Qué otros fenémenos fueron considerados?”

Respuesta: Cuando se habla de variabilidad, es importante establecer la escala de analisis. En este
sentido, se tienen 4 principales escalas de variabilidad: Intraestacional (entre estaciones), estacional,
interanual (entre afos) e interdecadal. También existe una de mucho mas amplio periodo (baja
frecuencia) conocida como secular (ciclos de +/-50 afios aprox).

En este sentido, el IDEAM ha observado que la precipitacion en Colombia, en la escala
intraestacional es altamente influenciada por la dinamica de las ondas Madden and Julian (MJO),
mientras que en la escala interanual el fenémeno predominante causante de la variabilidad de las
precipitaciones es el ENSO (Poveda, G, Pabon D, Ruiz, F; Montealegre, E; entre otros).

Para este estudio en la escala intraestacional se tuvo en cuenta la MJO por las razones explicadas,
mientras que en la escala interanual se analizaron el ENSO y la NAO.

“3. Se observa que el tema conceptual esta completamente ligado a la bibliografia o a la
documentaciéon consultada en diferentes medios, pero no se contrasta o corrobora con el
comportamiento dinamico de los mismos. En ese orden de ideas, mucha de la estadistica teérica no
aplica en la realidad, por cuanto la misma hace referencia a generalidades, mientras que el clima
nacional no es estatico”.

Respuesta: Si bien el Subcomité Hidrologico tiene opiniones diferentes respecto a la forma como

debe ser analizado el clima, el trabajo realizado por el Consultor se ajusta a las buenas practicas

generalmente aceptadas tanto en el pais como a nivel internacional respecto a este tipo de analisis.
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“4. En la pagina 5, figura 0.2, la escala asociada a las ENOS, se ubica entre 3 y 7 afios. Si se analiza
el comportamiento de la misma particularmente en los tltimos 17 afios (1998 a 2015) la periodicidad,
duracién y frecuencia de sus fases (fria o calida) no corresponde con lo alli establecido. EI asumir
que lo tedrico tratado en algunos estudios muy genéricos es ley para la climatologia y la meteorologia
en el territorio nacional nos puede conducir a errores, por lo cual es necesario estar atento a la
dinamica del tiempo y clima’.

Respuesta: Si bien la tabla muestra lo que se ha establecido teéricamente por otros investigadores,
en ningun momento se asumié que los ciclos del mencionado fenémeno corresponden a ello, ya que
se llevé a cabo el andlisis de Fourier con los datos proporcionados.

El hecho de que se hable de, por ejemplo un ciclo de 7 afios de El Nifio, no quiere decir que dicho
fendbmeno presente siempre la misma ciclicidad y que sea ademas exacta. Dichos ciclos también
han sido observados por investigadores como Poveda, G., Ruiz, F., Pabén, D.; entre muchos otros
autores nacionales, asi como uno de los investigadores mas estudiosos del clima y su variabilidad
como lo es el Sr. Enfield, D.

“5. Por ejemplo, la consideracién que hace el estudio con respecto a suponer que ‘particularmente
en Colombia, tal como lo expone Ortiz (2012), a excepcion de la regién insular de San Andrés y
Providencia, los ciclones tropicales tienen incidencia en el comportamiento del tiempo en forma
indirecta ya que las costas y aguas colombianas son de baja potencialidad para la formacién y
desarrollo de estos fenémenos y no siempre estan asociados a la mal tiempo”, no es cierta; de
hecho la observacién sobre las imagenes de satélite que se ubican en la pagina siguiente muestran
claramente como efectivamente tienen los ciclones tropicales un afectacién directa e inmediata en
el comportamiento meteorolégico y climatolégico del pais. Esta comprobado que la temporada de
ondas y ciclones tropicales es un gran aportante de lluvias y regulador del comportamiento
climatolégico de las precipitaciones en las regiones Andina (norte) Caribe y Orinoquia”.

Respuesta: Se considera que se debe hacer una aclaracion con respecto a la palabra “indirecta”,
la cual se refiere a que dichos eventos por lo general no tocan territorio continental colombiano. Por
lo cual la interpretacién gramatical del parrafo coincide con la observacion del Consejo en el sentido
que si tienen incidencia los fenbmenos descritos aunque no toquen directamente el territorio
continental colombiano. En este contexto, es conveniente tener en cuenta que el profesor Ortiz, una
dé las personas que mas ha estudiado la influencia de los ciclones tropicales en el clima maritimo y
continental de Colombia, esta de acuerdo con las observaciones planteadas por Consejo y por el
Consultor de la UPME.

“6. A efectos de interpretar la afectacion de la ENOS en el clima nacional, no es pertinente analizar
la inclusién de una condicion MODOKI por varias razones, entre las cuales se destaca la falta de
informacién nacional, regional o global. Es decir: cuando se habla de una fase fria o calida (como la
actual) no se encuentra ligado exclusivamente a un Nifio Modoki O Canédnico. La referencia sobre la
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Anomalia de la TSM es particularmente analizada por la regién nifio 3.4, la cual es idéntica en las
dos comparaciones. Ademas de ello, no hay informacién discriminada, sobre los fenémenos
sucedidos, como la informaciéon de Nifio canénico o Modoki. Se debe hacer anélisis del
comportamiento de las demas zonas de monitoreo de la ENOS y su correlacién con el esquema de
lluvias en el pais, pero completamente ligado a la correspondencia fisica, incluso por encima de la
correspondencia estadistica. Estudios realizados por diferentes instituciones y CCR (Centros
Climéticos Regionales) muestran que hay una altisima correlacién entre la TSM en la regién Nifio
3.4 con patrones de lluvia en diversas regiones del planeta, sin que tengan una implicacion fisica”.

Respuesta: El Nifio Modoki fue analizado en primera instancia porque hace parte de los términos
contractuales. En segundo lugar, teniendo en cuenta que no hay mucha informaciéon acerca de la
influencia de dicho fenémeno en nuestra regién, precisamente en aras de aportar al conocimiento,
se analiz6 el Nifio Modoki no solamente a través de correlaciones con el indicador EMI sino a través
de sus componentes principales, en donde se evidenciaron ciclos de 10 afios los cuales no son
representativos de la TSM 3,4. En todo caso, admitiendo que pueden existir diferencias de criterios
en cuanto a la explicaciéon de los fenomenos océano-atmosféricos, el alcance de la labor contratada
se cumplié y ademas se generd nuevo conocimiento en este topico.

“7. Es altamente recomendable que, si se va a hacer comparaciones de series de datos, estos
provengan de la misma fuente, y no de fuentes diferentes. Por ejemplo, los datos de EI Nifio Modoki
y los del El Nifio Candnico deben venir de la misma fuente, pero sin considerar que son unicos (sic),
exclusivos y completamente confiables”.

Respuesta: Los indices de los fenémenos de interaccién océano - atmoésfera provienen todos de la
misma fuente: NOAA. Ver tabla 5-1 (Pag. 9).

“8. Segtin el analisis que plantean sobre la PDO, no seria conveniente considerarla como un sistema
de afectacioén regular de las lluvias del pais, por cuanto no se tiene pleno conocimiento de la misma”.

Respuesta: Admitiendo que pueden existir diferencias de criterios en cuanto a los fenémenos que
deben ser analizados, ya que como ustedes expresan no hay suficientes estudios sobre el efecto de
la PDO en Colombia, el alcance de la labor contratada se cumplié y el estudio de la Oscilacion
Decadal del Pacifico (PDO) es un avance en el conocimiento ya que plantea nuevas hipotesis sobre
lo que puede estar sucediendo con el clima nacional.

“9. Al fin de tener una buena interpretacion de los fenémenos de macroescala a sitios o areas de
pequefia escala, es indispensable aplicar técnicas de reduccién de escala (dinamica y estadistica)
para tener una aproximacién en la afectacién climatica local. Los modelos de circulacién general
presentan la pequefia escala mediante técnicas de interpolacion estadistica”.
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Respuesta: Se debe recordar el alcance del contrato, el cual consistié en un andlisis estadistico y
no comprendié ningun tipo de modelamiento, es decir, la labor sugerida por el Consejo, aunque Uutil,
estuvo fuera del alcance del contrato.

Capitulo 3

“1. En general lo mencionado en este capitulo difiere para algunas actividades de lo ofrecido en la
propuesta del consorcio.

2. Segun la propuesta del consorcio falta la actividad 2 de la fase 2, denominada “identificacién de
unidades de respuesta hidrolégica para cada una de las cuencas caracterizadas”, donde se
menciona realizar una caracterizacion robusta del suelo desde su tipo, pendiente, uso y cobertura a
través del concepto de unidades de respuesta hidrolégicas y numeros de curva’.

Respuesta: Tal como se menciona en la metodologia de la propuesta, la utilizacion de las unidades
de respuesta hidrolégica tiene por objeto identificar zonas homogéneas empleando variables
caracteristicas del suelo tales, como uso, cobertura, pendiente y tipo. Por ejemplo cuando se
identifican zonas con igual nimero de curva. En este sentido, el Consultor tomé como referencia el
los resultados del estudio del potencial Hidroenergético de Colombia, para el cual se analizaron mas
de nueve mil cuencas cuyos atributos incluyen aspectos no sélo del suelo, sino también de tipo
hidroclimatolégico; ejercicio que permiti6 una mejor zonificacion para el estudio de homogeneidad
en cuencas y subzonas. Vale la pena sefialar que la cobertura del estudio mencionado incluye no
solo las cuencas de los rios que aportan al SIN sino la totalidad de las cuencas del pais, lo cual lo
hace suficientemente robusto para que haya sido tomado como base para la identificacion de las
unidades de respuesta hidrolégica.

“3. Segun la propuesta del consorcio falta la actividad 6 de la fase 2, denominada “Caracterizacion
estadistica no lineal y anélisis de tendencia y estacionalidad de las series hidroclimatolégicas
identificadas”,

Respuesta: Dentro de las pruebas realizadas para la caracterizacion estadistica se utilizé la prueba
Mann-Kendall, la cual verifica si existen tendencias monoténicas crecientes o decrecientes, sean
estas lineales o no lineales, tal y como se evidencia en el informe. Por lo anterior, es claro que la
caracterizacion estadistica no lineal si se llevé a cabo. En cuanto a los analisis de tendencia y
estacionalidad, se tiene que las variaciones de las series se analizaron en el Capitulo 4 del informe
mediante los Analisis de Tendencia (paginas 84 a 138), y los Analisis de Cambio en la Variabilidad
Anual de las Series (paginas 139 a 198), como se dijo anteriormente.

Capitulo 4

“1. El informe debe ser autocontenido y debe presentarse un resumen de todas las gréficas y tablas
que se generaron (de cada tema especifico)”.
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Respuesta: Si bien la observacion del Consejo puede facilitar la lectura, esto no implica
incumplimiento alguno en el objeto o alcance del contrato ni que la forma de presentacion del estudio
sea incorrecta.

“2. En el numeral “DIAGNOSTICO DE DISPONIBILIDAD DE INFORMACION” se menciona lo
siguiente “Como unidad espacial de andlisis se utilizaron las zonas de proyectos que se describieron
previamente”, sin embargo en ninguna parte del informe se presentan los criterios y metodologia
empleados para estableces dichas zonas”.

Respuesta: Claramente puede deducirse que las zonas que se utilizaron como unidad espacial
corresponden a los centrales hidroeléctricas existentes en el SIN y se describen en el capitulo 1 del
Informe 2.

“3. En el anélisis de las series de tiempo deben considerarse técnicas de complementacién de datos
para alcanzar la longitud minima de analisis (ver pagina 44 por ejemplo)”

Respuesta: Dado el volumen de informacién analizado no se consideré conveniente realizar el
llenado masivo de las series o ejercicios de complementacion serie a serie ni dato a dato. Dado que
los llenados masivos de informacion se soportan fundamentalmente en los mismos estadisticos de
la informacion registrada, no se considera que el realizar este proceso aporte informacion adicional
y por el contrario se considera que este tipo de llenados pueden ir en contra de la calidad de los
resultados de las pruebas estadisticas que posteriormente se realizan.

“4. Presentar en el informe cuales fueron las razones para elegir el periodo 1971-2014“

Respuesta: Se eligio el periodo porque es el que tiene mas series en comun. La utilizaciéon de
periodos de mayor extension no generé resultados mas robustos porque el nimero de series con
una longitud mayor a 43 afios es muy reducido y poco representativo. El informe, en la pagina 87 del
Capitulo 4, presenta las razones por las cuales se escogi6 el periodo 1971-2014 para el andlisis, y
ademas informa sobre la utilizacion de no solo este periodo constante, sino que también se llevé a
cabo el analisis utilizando la totalidad de la longitud de las series. De estos dos andlisis se concluyé
que no existen diferencias significativas en las tendencias.

‘5. Se deberian utilizar técnicas de reduccién de escala dinamica o estadistica, para cuantificar el
peso o representatividad del fenémeno de gran escala a la escala local.”

Respuesta: La actividad sugerida por el Consejo no hace parte de los términos de referencia ni del
contrato ya que la labor de Consultoria no incluyd modelacién sino anélisis estadisticos.

“6. Revisar la informacién que se presenta en las figuras de disponibilidad de informacién para cada
una de las zonas definidas, pues parecen no ser muy coherentes, por ejemplo para la zona Alto
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Magdalena, Figuras 4.12 y 4.13, la estacion 21010180 no tiene casi datos faltantes en el periodo
1980- 2015 y si tiene muchos faltantes para el periodo 1980-2014; y la estacion 21010130 no tiene
casi datos faltantes para el periodo 1975 — 2015; y si tiene muchos faltantes para el periodo 1975-
2014’

Respuesta: La informacion y los graficos estan bien. Basicamente como se expresa en la seccion
4.1.4 en el segundo tipo de graficas "la Unica diferencia tiene que ver con que en este caso la
disponibilidad de informacion no hace referencia al periodo total de toda la serie, sino que las
comparaciones de datos faltantes se efectian en relacion con el periodo 1971-2014". Esta situacion
implica que cuando se cuente con una serie mas corta que el periodo 1971-2014, como es el caso
de las series registradas en las estaciones 21010180 y 21010130, el porcentaje de informacion
disponible es diferente en cada caso. En el segundo caso la proporcion de datos faltantes sera
mayor, pues correspondera a la comparacion contra el periodo 1971-2014.

*7. ¢Coémo se definieron los afios para verificar los cambios de la varianza? ;Por qué se dividen las
series por los afios 1991 y 1992?”

Respuesta: Esta inquietud estd explicada en la seccion "ANALISIS DE CAMBIOS EN LA
VARIABILIDAD ANUAL DE LAS SERIES" (Paginas 139 y 140 del Capitulo 4 del informe # 2).

“8. En el informe se presentan los resultados de los andlisis de tendencia en la varianza sin
conclusiones claras y contundentes. Deben incluirse conclusiones a nivel de zona y no dejarlo solo
por grupo de estaciones. Asi mismo, asociarlo con una razoén fisica que explique el comportamiento”.

Respuesta: Si bien la observacion del Consejo puede facilitar el entendimiento de los resultados, la
forma de presentacion utilizada por el consultor no implica falta de claridad en la presentacién de
resultados y menos incumplimiento alguno en el objeto o alcance del contrato.

“9. Falta conectar los resultados estadisticos con la fisica del fenémeno”.

Respuesta: La explicacién de la fisica del fenémeno corresponde a hipétesis que serian Utiles para
entender los fenémenos climatolégicos pero se encuentra fuera del alcance del contrato ya que es
una actividad que trasciende los analisis estadisticos que se contemplaron en el alcance del contrato.

“10. En las pruebas de cambio en la varianza se debieron realizar anélisis con diferentes puntos de
cambios y con hipétesis asociadas a fenémenos climaticos”.

Respuesta: Asi se realiz6, de hecho en lugar de efectuar un Unico analisis se realizaron 4 variantes
del mismo tipo de analisis (Prueba F) para cada una de las series. Con esto se asegura la robustez
de los resultados.
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“11. Falta presentar en el informe los resultados y conclusiones de las pruebas de cambio en la
media, estos al parecer se presentan en un anexo solo compuesto de gréficas, lo cual impide realizar
un seguimiento juicioso y obtener conclusiones claras”.

Respuesta: Los resultados de cambios en las medias pueden entenderse como soporte a los
analisis de tendencia. Como puede observarse en los distintos analisis estos dos tipos de analisis
arrojan resultados casi idénticos. Por lo anterior, aunque se incluyen en los anexos como una forma
alternativa de visualizar los cambios en las series de tiempo en el documento se dio prioridad a los
analisis de tendencia.

Capitulo 5

“1. Se desconoce la justificacion para usar en los andlisis presentados en este capitulo solo el
periodo 1981 — 2010, descartando informacién”.

Respuesta: No es verdad que se haya evaluado el periodo 1981-2010, dicho periodo fue usado
para el calculo de los valores climatolégicos, mas sin embargo los analisis de correlacion tomaron
en cuenta el periodo 1971-2014 y en algunas estaciones en donde se contd con un mayor periodo
de datos se hizo el analisis particular. Previamente se explicd por qué en los analisis regionales se
debia unificar el periodo a 1971-2014 (porque era el periodo en comun de todas las estaciones con
menos faltantes de informacion).

“2. ¢ Coémo se obtuvieron las anomalias?, ; Se usaron las medias multianuales o mensuales? Explicar
& . . . . . .
por qué en los analisis se hicieron con anomalias en vez de hacerlo con series estandarizadas”.

Respuesta: Las anomalias fueron calculadas teniendo en cuenta la normal climatolégica del periodo
1971-2014. Dichas series de anomalias fueron usados para el analisis de variabilidad interanual e
interdecadal, ya que esto permite observar mejor las sefiales relacionadas con los eventos de
interaccién océano - atmésfera de largo periodo mas facilmente omitiendo las sefiales estacionales
e intraestacionales.

“3. Falta conectar los resultados con los fenémenos fisicos”.

Respuesta: Tal como lo manifestamos anteriormente, la explicacién de la fisica del fendmeno
corresponde a hipétesis que serian Utiles para entender los fenémenos climatologicos pero se
encuentra fuera del alcance del contrato ya que es una actividad que trasciende los analisis
estadisticos que se contemplaron en el alcance del contrato.

“4. Falta consistencia en los anélisis. No se hicieron los mismos anélisis para todas las cuencas”.

Respuesta: El consultor no pudo realizar los mismos analisis para todas las cuencas ya que los
requerimientos de informacion para algunas pruebas estadisticas eran mayores a la informacion
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disponible en algunas cuencas. Como se sefial6 al comienzo de este documento la informacién
disponible dependia del volumen de informacién entregada por los Agentes y el IDEAM.

“b. En la pagina 28 ;por qué cuando aparece una frecuencia de 10 afios se le atribuye al Nifio Modoki
y no se atribuye por ejemplo a la PDO?”

Respuesta: Los analisis estadisticos realizados, incluyeron adicionalmente un analisis de
componentes principales. En efecto cuando se revisaron las armoénicas predominantes de la estacion
Roncesvalles se identificoé una fuerte sefial de 10 afios la cual podria estar asociada a la PDO, mas
sin embargo cuando se hicieron las correlaciones con la serie de PDO y su componente de 10 afios
no se obtuvieron valores de correlacion (r) aceptables. Dado lo anterior se recordé que el Nifio
Modoki presenta una ciclicidad de 10 arfios por lo que se procedié a hacer la correlacién tanto con la
serie original del indicador EMI como con la componente principal de 10 afios, obteniendo valores
de r de -0,35 y -0,51 correspondientemente. Por esta razén se le atribuy6 la influencia al fenémeno
de El Niflo Modoki, teniendo en cuenta su ciclicidad y el analisis de correlacién cruzada, esto en
adicion que las correlaciones en general obtenidas con la PDO no fueron muy altas.
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