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Resumen-- Se evalué cual podria ser la tendencia y la
afectaciéon en los caudales de entrada hasta el afio 2100
del embalse que se tiene proyectado sobre el Rio Frio para
el abastecimiento de los municipios de Chia, Tenjo, Tabio,
Cota y Cajica considerando el RCP 4.5y 8.5, los cuales de-
scriben dos caminos del forzamiento radiativo hasta el afio
2100. Estos tuvieron en cuenta las series asociadas a las
simulaciones realizadas en los modelos climaticos globales
CCSM4, IPSL CM5A -LR y MIROC ESM y los RCP. Se
realizaron andlisis comparativos para saber si las deman-
das proyectadas hasta el afio 2070 podran cumplirse al
considerar el cambio climéatico. Se puso en evidencia que
las demandas estimadas son elevadas y tienen un creci-
miento exponencial, mientras que la oferta que se estimé
tiene valores pequefios que no son suficientes para satis-
facer los requerimientos de abastecimiento. Los caudales
de entrada se esperan que tengan disminuciones de aprox-
imadamente un 20%.

Palabras claves--Cambio climético; variabilidad climéati-
ca; escenario de cambio climaético; gases efecto invernade-
ro; modelo climético; downscaling; caudales de entrada.

Abstract-- This paper poses an assessment of the
trend and negative impact of the input flow for the pro-
jected reservoir in the Frio River that will cover the
demand of the towns of Chia, Tenjo, Tabio, Cota, and
Cajicé until the year 2100 considering RCP 4.5 and 8.5,
which describe two ways of radiative forcing. Historical
series and simulations based on global climate models
like CCSM4, IPSL CM5A —LR, and MIROC ESM were
used. Comparative analyses were performed to deter-
mine if the forecasted demands until the year 2070 can
be supplied considering the climate change scenario. It
is concluded that the estimated demands are elevated
and have exponential growth, while the projected offer
is not sufficient to satisfy supply requirements. The in-
put flows are expected to decrease in an approximate
of 20%.

Keywords-- Climate Change; Climate Variability;
Climate Change Scenario; Greenhouse Gases; Climate
Model; Downscaling; Influx.
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I. INTRODUCCION

El cambio climéatico es un tema que actualmente
genera controversias de opiniones politicas, socia-
les, cientificas y culturales. Algunos creen que las
evidencias, como derretimiento parcial de capas
polares y aumentos en el nivel del mar, son sélo
suposiciones.

Para evaluar las posibles variaciones que se
puedan relacionar con el cambio climéatico en el
entorno, se han definido escenarios que buscan
explicar las consecuencias potenciales de la in-
fluencia de las actividades humanas (crecimiento
poblacional, desarrollo tecnolégico, crecimiento
econdémico, entre otros) sobre el clima, pues todas
estas actividades son determinantes en la gene-
racién de gases efecto invernadero, los cuales son
capaces de retener parte de la radiacién que la
superficie terrestre emite hacia el espacio.

Para analizar los escenarios de cambio clima-
tico se ha implementado el uso de modelos clima-
ticos globales que buscan representar el compor-
tamiento de variables como la precipitaciéon y la
temperatura de diversas zonas del mundo ante
las condiciones que se encuentran implicitas en
cada uno de los planteamientos de los escenarios.
En algunos paises han sido desarrollados modelos
climaticos globales propios que buscan represen-
tar y simular el comportamiento de las variables
climaticas a futuro. En Colombia no se cuenta con
ningin grupo que realice estas investigaciones
por lo que se deben adoptar los resultados de mo-
delos generados en el mundo y realizar evaluacio-
nes de la representacién de los ciclos interanuales
de precipitacién y de temperatura en las zonas de
nuestro pais, asi como de las condiciones de oro-
grafia dadas por ciertos modelos para que los re-
sultados de los modelos puedan ser aplicados en
el pais.

El caso de aplicacion es el embalse que se tiene
proyectado sobre el rio Frio, el cual actualmente
se encuentra en etapa de prefactibilidad técnica,
econémica y ambiental y tiene como objetivo prin-
cipal atender la demanda de los sistemas de acue-
ducto de los municipios de Tabio, Tenjo, Cajica,
Chia y Cota.

Ademds, se busca verificar si las demandas
estimadas hasta el afio 2070 en los estudios que
se han realizado previamente por la Corporacién
Auténoma Regional (CAR) podran satisfacerse
con las series de caudales de entrada resultantes
al considerar el cambio climatico.

II. REVISION LITERARIA

Aunque no existe una definicién tnica segun el
IPCC (Intergovernamental Panel of Climate
Change), el cambio climético es una “importante
variacién estadistica en el estado medio del clima
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o en su variabilidad que se puede deber a procesos
naturales internos o a cambios del forzamiento
externo o bien a cambios persistentes antropogé-
nicos en la composicién de la atmésfera o en el uso
de las tierras” [1].

Colombia participa activamente en investiga-
ciones para dar cumplimiento a los requerimien-
tos de la Organizacién de las Naciones Unidas,
que es la entidad que a nivel mundial busca pro-
porcionar liderazgo y alentar la participaciéon en
el cuidado del medio ambiente inspirando, infor-
mando y facilitando a las naciones y los pueblos
los medios para mejorar su calidad de vida sin
comprometer la de las futuras generaciones.

Como parte de las investigaciones adelantadas
actualmente se han definido cuatro escenarios
denominados Caminos representativos de forza-
miento radiativo, los cuales son una representa-
cién plausible de la evolucion futura de las emisio-
nes de sustancias que podrian ser radiativamente
activas, por ejemplo, gases de efecto invernadero
[2]. A su vez, el comportamiento de los caminos
representativos se relaciona mediante los modelos
climaticos globales, los cuales buscan representar
con la menor incertidumbre el comportamiento
de parametros como temperatura y precipitacion.
Aunque existen muchos modelos climaticos globa-
les para representar las condiciones climaticas y
orograficas del pais, el IDEAM ha realizado eva-
luaciones del desempeiio de los mismos, encon-
trando que los modelos CCSM4, MIROC- ESM,
IPSL — CM5A - LR [3] tienen un buen desempefio.

Es importante resaltar que los escenarios de
cambio climatico no son prondsticos ni prediccio-
nes, buscan relacionar la influencia del hombre y
sus actividades con la variaciéon del clima de una
zona y sirven como herramienta de planificacién
en la toma de decisiones de diferentes proyectos,
de definicién de medidas de adaptacién, de iden-
tificacion de vulnerabilidad, entre otros aspectos.

Actualmente, en el mundo se estdn implemen-
tando analisis de cambio climéatico para validar
sl existiran cambios en la producciéon energética
de los proyectos. Un ejemplo es el caso del estudio
realizado en Chile donde se evalué si el cambio
climatico podra impactar en la generacién de las
centrales localizadas en la cuenca del Alto Ca-
chapoal; la conclusién muestra como la variacién
simulada en los caudales afluentes a los proyec-
tos esta relacionada con la disminucién en la po-
tencia generada en el periodo analizado [4]. En
California se realizaron estudios para evaluar la
implicaciones de los cambios en la temperatura y
la precipitacién asociados al cambio climatico en
la importacién de energia a la zona, encontrando
que aumentaran estas importaciones en un 35%,
considerando que se esperan aumentos en la tem-
peratura de 4° media y una disminucién del 25%
en la precipitaciéon promedio [5].
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ITII.METODOLOGIA

Con el fin de estimar la variacién en los cauda-
les de entrada al embalse del rio Frio hasta el afio
2100 considerando los escenarios de cambio clima-
tico vigentes se describe a continuacién de manera
breve la metodologia desarrollada:

Se realizé la delimitaciéon de la cuenca hidro-
grafica de la corriente donde se localizara el pro-
yecto, asi mismo se identificaron y recopilé la in-
formacién de las estaciones representativas de la
zona que permitieran conocer el comportamiento
de variables como la precipitacién, temperatura
y caudales durante la historia de operacién de la
estacion.

Cuando se realizan andlisis de cambio clima-
tico deben definirse dos periodos, uno que se de-
nomina “periodo presente”, el cual esta en funcién
del periodo de registro reportado por la estacién
hidrométrica representativa y el limite superior
sera el afio 2005, este periodo serd base para todas
las comparaciones que se realicen; y otro periodo
denominado “futuro” el cual estard comprendido
entre (2006 — 2100) y sera bajo el cual se esti-
maran las tendencias y comportamientos de las
afluencias.

Una vez se tienen definidos los periodos presen-
te y futuro, se descargaron del portal de The Earth
System Grid Federation (ESGF) los valores de las
variables de precipitacion y temperatura para los
periodos mencionados. Estos datos son el resulta-
do de combinar las simulaciones resultantes de los
modelos climaticos globales seleccionados, los RCP
0 caminos representativos y la resolucién a la que
se vayan a realizar los andlisis, principalmente.

Es dificil comparar los resultados obtenidos
entre un modelo climatico global y los valores de
las variables registradas por las estaciones loca-
lizadas en la cuenca de estudio pues usualmente
las grillas donde vienen presentados estos modelos
tienen un tamafio que se encuentra en un rango
de aproximadamente 100 * 100 km? a 282 * 282
km? y se hace necesario realizar comparaciones
en cuencas que tienen un tamafio menor. Por esto
se han desarrollado técnicas que permitan solu-
cionar esta diferencia de resolucién, es decir, ha-
cer comparables los resultados generados por los
modelos climaticos globales con los registros pre-
sentados por las estaciones. Uno de estos métodos
es el factor delta [6], el cual relaciona los valores
medios mensuales multianuales de las series de
los datos registrados por la estacién y de los da-
tos simulados por los modelos climaticos globales
seleccionados. A continuacién en (1) se presenta la
ecuacién que describe dicho método:

Xi= o X" @
Donde:
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X:;: Es el valor ajustado de la variable X (preci-
pitacién del mes j del afio i).

ngd: Es el valor modelado de la variable para el
mes j y afo i (periodo futuro).

Asi mismo, en (2)

obs
o =it @
y

Donde:

X‘fgs: Es el valor medio mensual multianual de la
precipitacion del mes j registrada por la estacion.

X Z}"d: Es el valor medio mensual multianual de
la precipitaciéon del mes j simulada.

Nota: Se estima un factor para cada mes.

Una vez se cuenta con las series ajustadas has-
ta el afio 2100, se prosigue con la aplicacién del
protocolo de modelacién. E1 modelo hidroldgico que
se seleccion6 corresponde al modelo paramétrico a,
b, ¢ y d de Thomas, el cual es un modelo hidrol6-
gico simple para simular caudales en respuesta a
la precipitacién y la evapotranspiraciéon potencial.
Fue desarrollado por Harold A. Thomas Jr. en
1981 [7]. Este modelo puede aplicarse de dos ma-
neras, el primero es la manera inversa, mediante
el cual se pueden estimar los valores de los para-
metros si se conocen los datos de entrada de pre-
cipitacién y evapotranspiracion, adicionalmente se
aplica en la etapa de calibracién del modelo. Poste-
riormente, se aplica el método de manera directa,
el cual conocidos los parametros del modelo y los
datos de precipitacién y evapotranspiracion para
el periodo futuro permite estimar los caudales de
entrada hasta el ano 2100.

A las series de precipitacion, temperatura y cau-
dales obtenidas hasta el afio 2100 se le realizaron
pruebas de tendencia para analizar cuél es el com-
portamiento que se espera.

Una vez se estimaron los valores de los caudales
de entrada al embalse hasta el afio 2100 conside-
rando el cambio climatico, se realizé un andlisis de
tendencia grafico para conocer el comportamiento
que se espera de la serie hasta este periodo. Por
ultimo, se estimaron los indices de escasez y pre-
sién hidrica del proyecto hasta el afio 2070, y se
compararon con las demandas que habian sido es-
timadas por la CAR hasta este afio.

IV. REsuLTADOS

Se delimité la cuenca hidrografica del proyecto y
se realizo la identificacion y recopilacién de regis-
tros de las estaciones representativas (Fig. 1). Se
recopilaron los registros de precipitacién en el pe-
riodo 1988 — 2013, de temperatura en el periodo
1991 — 2002 y, en el caso de la estacién liminimé-
trica Puente La Virginia, los registros recopilados
corresponden al periodo 1947- 2014.
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Fig. 1. Localizacion de estaciones representativas.
Fuente: [8]

Se realizaron andlisis de tendencia para los re-
gistros recopilados de las estaciones pluviométricas,
climatolégicas y para la estacién limnigrafica Puen-
te La Virginia que fueron seleccionadas como repre-
sentativas en la zona, observandose en las estacio-
nes pluviométricas una tendencia de aumento en los
registros presentados en el periodo 1998 - 2013. Los
registros de las estaciones que registraban tempera-
tura no presentan una tendencia definida; y final-
mente, la estaciéon limnigrafica Puente La Virginia
presenta una tendencia a la disminucién. A conti-
nuacion, en las Figs. 2, 3 y 4 se presentan algunas
de las tendencias identificadas para las series de los
diferentes parametros.
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Fig. 2. Analisis de tendencia de la serie de precipitacion
de la estacion Santa Isabel (Periodo 1998 — 2013).
Fuente: [8]
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Fig. 3. Analisis de tendencia de la serie de precipitacion
de la estacién Ventalarga (Periodo 1998 — 2013).
Fuente: [8]
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Fig. 4. Serie de caudales de la estacion limnigrafica
Puente La Virginia (Periodo 1947 - 2005).
Fuente: [8]

La extraccién de datos para los periodos defini-
dos como actual y futuro se realizé bajo los siguien-
tes parametros:

+ Proyecto (el proyecto evaluado es el CMIP5).

* Modelo (se escoge cual modelo climatico global
a analizar entre CCSM4, MIROC-ESM, IPSL—
CM5A-LR, estos modelos fueron seleccionados
por tener el mejor desemperio en evaluaciones
realizadas por el IDEAM [3]).

* Nombre de la variable (variables descargadas en
el presente informe: precipitacién y temperatu-
ra).

+ Experimento (corresponde a cada RCP, los RCP
analizados en el presente estudio son RCP 4.5y
RCP 8.5, ya que el RCP 2.5 es un escenario op-
timista que no ha presentado el comportamiento
del forzamiento radiativo que se tenia proyecta-
do en lo que va corrido del siglo, y por otra parte,
para el RCP 6.0 no todos los modelos climaticos
globales que fueron base para la definiciéon de
los RCP vigentes realizaron simulaciones para
todas las variables climéaticas que se necesitan
para realizar los andlisis descritos).

* Frecuencia (especifica la frecuencia de los datos
a la que se van a realizar los analisis: diaria y
mensual)

+ Ensamble (rlipl).
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Teniendo en cuenta que los datos simulados pre-
sentan una resolucién que no es comparable con los
datos reportados por las estaciones de la zona de es-
tudio, se realiza la estimacién de factores delta, los
cuales relacionan los caudales medios mensuales de
los caudales simulados y registrados por la estacién
base para el periodo de calibracién del modelo hidro-
l6gico que sera seleccionado y disminuye la resolucién
de los registros generados por los modelos para ha-
cerlos comparables con los registros de las estaciones
localizadas en la zona de estudio. A continuacién en
la Fig. 5 se presenta la localizacién de la cuenca del
proyecto delimitada respecto a las grillas resultantes
del modelo CCSM4.

Modelo CCSM4

e 76.5% 76% 75.5W TN 74.5% T4W 73.5W 73w

Fig. 5. Localizacion de la cuenca de estudio
respecto a la grilla del modelo CCSM4.

Fueron estimadas las series futuras de preci-
pitacién y temperaturas ajustadas mediante los
factores delta para cada mes en cada modelo. Los
resultados de los factores delta en promedio para
los doce meses del afio se presentan a en la Tabla
I.

La calibracién del modelo de Thomas inverso
se realizé mediante una calibracién automatica
que considerd como funcién objetivo el logaritmo
natural del error cuadratico medio. El resultado
obtenido fueron los valores de los pardmetros que
representan las caracteristicas fisicas del area
en estudio; adicionalmente, estos parametros
fueron los que mejor representaban las series de
caudales registradas por la estacién liminimé-
trica Puente La Virginia. Estos valores habian
sido definidos en un estudio previo realizado por
la CAR [9] y fueron tomados como referencia,
aunque consideraron un periodo de calibracién
y métodos de evapotranspiracién diferentes, asi
mismo, tenia en cuenta los escenarios de cambio
climatico que ya no estan vigentes. En la Tabla I1
se presentan los valores de los pardmetros men-
cionados.

Posteriormente se realiz6 la aplicaciéon del
modelo de Thomas directo con el fin de estimar
las series de caudales de entrada hasta el perio-
do 2100 suponiendo que los parametros a, b, ¢ y
d estimados mediante la aplicacién del modelo de
Thomas inverso seran invariables en el tiempo,
esto al tener en cuenta que los parametros estan
asociados con caracteristicas de la cuenca como
la permeabilidad, el uso del suelo y el flujo base,
de los cuales no se tiene identificado como seria

Fuente: [8] la variacién en el tiempo al considerar los efectos
TaBLA I. PrOMEDIOS MENSUALES DE FACTORES DELTA
Codigo Nombre Periodo de Aplicacion CCMS4 | MIROC ESM IPSL CM5A -LR
2120026 VENTALARGA 1988 - 2005 0.95 0.51 0.55
2120176 STA ISABEL 1988 - 2005 0.24 0.16 0.19
2120188 VILLA PAULA 1992 - 2005 0.65 0.48 0.55
2120214 GUERRERO 1988 - 2005 0.95 1.91 1.20
2120106 PANTANO REDONDO 1 1988 - 2005 1.02 0.56 0.59
Fuente: [8]
TaBrLA II. VALORES DE LoS PARAMETROS A, B, C, D 0BTENIDOS Y DE REFERENCIA
Nombre da‘do al grupo de Método fie . a b c d Swo Sgo
parametros Evapotranspiraciéon
a,b,c,d ETP promedio 0,98 145 0,01 0,89 | 72,01 0,12
Valores de referencia estudio - CAR 0,77 180,55 0,07 0,22
Fuente: [8]
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de cambio climatico. Como resultado pudo obser-
varse que mediante las condiciones dadas por el
modelo, el RCP 8.5 seguird manteniendo la ten-
dencia a disminucién de los caudales de entrada en
la estacién de caudales representativa de la zona
del proyecto. En la Fig. 6 se presenta la serie de
caudales afluentes hasta el afio 2100 y la tendencia
de disminucién de caudales que se proyecta.

—— Caudales 2006-2100- RCP 8.5

7.00 . Lineal (Caudales 2006-2100- RCP 8.5)

Caudal (m%s)

0¢
2011
1

Fig. 6 Series de Caudales Simulados 2006 - 2100.
Fuente: [8]

Por ultimo se realiz6 la comparacién de las de-
mandas para el proyecto que fueron estimadas por
la CAR [10] hasta el afio 2070 y se compararon con
las series de ofertas estimadas hasta ese mismo
periodo. La demanda presentada por la CAR tie-
ne en cuenta el abastecimiento de cada uno de los
municipios (sectores urbano y rural) y se determi-
noé el caudal maximo demandado desde la fuente
(QMDFUENTE) para cada vigencia a partir de la
estimacién de las necesidades reales de captacion
asi: QMDFUENTE: caudal maximo diario, (QMD)
+ las pérdidas de agua cruda en la aduccién y con-
duccién (5%) + pérdidas de agua cruda en la planta
de tratamiento (3%), para finalmente determinar
el caudal maximo demandado total. Mientras que
la oferta neta se determiné tomando las series de
caudales estimadas bajo los escenarios de cambio
climético y considerando la diferencia entre el cau-
dal que es excedido el 90% del tiempo y el caudal
ecoldgico, el cual fue definido en el informe rea-
lizado por la CAR como el 25% del caudal medio
mensual multianual méas bajo de la corriente en
estudio.

Tomando como referencia las series de deman-
das y ofertas hasta el afio 2070, se estimé el indice
de escasez para evaluar la relacién existente entre
la oferta hidrica disponible y las condiciones de
demanda predominantes en la zona. “El indice de
escasez es la relacién porcentual de la demanda de
agua ejercida por las actividades sociales y econé-
micas en su conjunto para su uso y aprovechamien-
to con la oferta hidrica disponible (neta)” [11].

El indice de escasez se agrupa en cinco catego-
rias, las cuales se presentan en la Tabla III:
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TaBLA ITI. CLASIFICACION DEL INDICE DE EScAsEZ

Categoria Indice de Caracteristicas
Escasez
No significativo <1% Demanda .r}o significativa
con relacién a la oferta.
Minimo 1-10% Demanda muy baja con
respecto a la oferta.
Medio 11— 20% Demanda baja con respecto
a la oferta.
Medio alto 21 -50% Demanda apreciable.
Alto >50% Demanda alta con respecto
a la oferta.
Fuente: [11]

En la Tabla IV se presentan los resultados obte-
nidos para el escenario RCP 8.5 con modelo MIROC
ESM. Sélo se presenta esta condiciéon a manera de
ejemplo, pues los resultados obtenidos bajo los de-
mas escenarios y modelos presentan resultados si-
milares.

Al realizar esta comparaciéon se observé (Fig. 7)
que el recurso hidrico en la zona tiene una gran pre-
sién y el valor de los indices de presién y de escasez
presentan valores fuera de los limites establecidos
por la autoridad Nacional IDEAM en el Estudio Na-
cional del Agua [10]. Puede observarse que la oferta
hidrica presenta pequerios valores, respecto a los va-
lores solicitados segun lo establecido en el informe
elaborado por la CAR [11].

Oferta hidrica 2013-2070 - CCMSA - RCP 4.5

— Demanda 2013-2070 - CCMSS4 - RCP 4.5

Caudal (m?s)

2010 2020 2030 2040

Afio

2050 2060

Fig. 7. Oferta hidrica vs demanda 2013 -2070.
Fuente: [8]

V. CONCLUSIONES

+ Se realizaron andlisis de tendencia para los re-
gistros recopilados de las estaciones pluviométri-
cas, climatolédgicas y para la estacién limnigrafi-
ca Puente La Virginia que fueron seleccionadas
como representativas en la zona, observandose
en las estaciones pluviométricas una tendencia
de aumento en los registros presentados en el pe-
riodo 1998 - 2013. Los registros de las estaciones
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TaBLA IV.
Nombre dado al grupo de parametros Método de evapotranspiraciéon a b c d Swo | Sgo
CAR 3 ETP Promedio 0.98 | 145,00 | 0,01 | 0,89 | 72,01 | 0,12
Fuente: [8]
que registraban temperatura no presentan una REFERENCIAS

tendencia definida, y finalmente, la estacién lim-
nigrafica Puente La Virginia presenta una ten-
dencia a la disminucién.

El grupo de parametros que relaciona las carac-
teristicas fisicas de la cuenca como la permeabi-
lidad y capacidad de almacenamiento, representa
las series de caudales registradas por la estacién
representativa Puente La Virginia y origina que
las series simuladas tengan caracteristicas esta-
disticas similares a la serie de la estacién base,
fueron los denominados CAR 3. Los valores selec-
cionados se presentan a continuacién en la tabla
INA

La simulacién realizada tuvo en cuenta el logarit-
mo natural del error cuadratico medio Ln (RSME).

+ La tendencia que se espera para la serie de
afluencias al embalse en el periodo 2006 — 2100
del rio Frio es de disminucidén, tal como se pone
en evidencia en la serie de la estacion Puente La
Virginia en sus registros desde 1947 hasta el afio
2013, afio hasta el que fue posible recopilar infor-
macién. El valor promedio se espera que sea del
20 % y es resultante de los valores que presentan
los modelos CCSM4 y el IPSL CM5A — LR.

Se realizé la estimacién de los indices de escasez
y de presién hidrica a nivel anual con el fin de
verificar si las demandas proyectadas para abas-
tecer los sistemas de acueducto de los municipios
de Tabio, Tenjo, Cajicda, Chia y Cota pueden ser
atendidas con los caudales de entrada generadas
desde 2013 hasta 2070 al considerar el cambio
climatico. De lo anterior pudo concluirse que las
demandas presentan una forma de crecimien-
to exponencial mientras que las ofertas varian
en rangos pequenos que no son suficientes para
atender las demandas estimadas hasta el afo
2070, generando valores del indice de escasez y
de presién hidrica fuera de los limites definidos
por el IDEAM en el Estudio Nacional del Agua.
Lo anterior sugiere una revision de las demandas
solicitadas y la btisqueda de fuentes adicionales
de abastecimiento para cumplir con las necesida-
des definidas.
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TABLA V. INDICE DE ESCASEZ ESTIMADO BAJO EL ESCENARIO MIROC ESM- RCP 8.5

ANO Q90 Caudal ecologico (m?/s) Caudal de reparto (m?/s) Demanda (m?/s) Indice de escasez
2013 0,143 0,024 0,12 0,70 592,12
2014 0,149 0,031 0,12 0,70 591,14
2015 0,161 0,035 0,13 0,69 549,23
2016 0,149 0,024 0,12 0,69 552,87
2017 0,110 0,025 0,08 0,69 809,76
2018 0,078 0,018 0,06 0,68 1134,62
2019 0,114 0,027 0,09 0,68 785,60
2020 0,141 0,031 0,11 0,75 680,54
2021 0,082 0,013 0,07 0,77 1110,95
2022 0,132 0,026 0,11 0,79 743,83
2023 0,122 0,025 0,10 0,81 837,06
2024 0,082 0,014 0,07 0,83 1209,94
2025 0,029 0,004 0,02 0,85 3400,72
2026 0,098 0,018 0,08 0,87 1090,23
2027 0,048 0,004 0,04 0,89 2035,60
2028 0,089 0,022 0,07 0,92 1373,59
2029 0,099 0,023 0,08 0,94 1245,94
2030 0,097 0,023 0,07 0,97 1310,22
2031 0,075 0,013 0,06 1,00 1598,23
2032 0,094 0,017 0,08 1,02 1325,22
2033 0,075 0,017 0,06 1,05 1805,08
2034 0,074 0,017 0,06 1,08 1887,93
2035 0,093 0,022 0,07 1,12 1571,02
2036 0,109 0,024 0,08 1,15 1360,02
2037 0,094 0,021 0,07 1,19 1637,54
2038 0,112 0,022 0,09 1,22 1359,57
2039 0,111 0,023 0,09 1,26 1433,56
2040 0,080 0,015 0,06 1,30 2003,44
2041 0,145 0,034 0,11 1,35 1209,07
2042 0,112 0,025 0,09 1,39 1596,49
2043 0,111 0,022 0,09 1,44 1618,76
2044 0,095 0,019 0,08 1,49 1956,51
2045 0,108 0,024 0,08 1,54 1823,18
2046 0,085 0,021 0,06 1,59 2486,89
2047 0,094 0,022 0,07 1,65 2289,63
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Sig...
ANO Q90 Caudal ecologico (m?/s) Caudal de reparto (m?'s) Demanda (m?/s) indice de escasez
2048 0,127 0,025 0,10 1,71 1679,43
2049 0,081 0,017 0,06 1,77 2787,26
2050 0,107 0,024 0,08 1,84 2220,38
2051 0,111 0,020 0,09 1,91 2106,05
2052 0,099 0,019 0,08 1,98 2470,09
2053 0,144 0,018 0,13 2,05 1636,12
2054 0,106 0,018 0,09 2,13 2427,45
2055 0,109 0,020 0,09 2,22 2484,25
2056 0,095 0,018 0,08 2,30 297279
2057 0,076 0,018 0,06 2,40 4173,50
2058 0,085 0,016 0,07 2,50 3623,00
2059 0,089 0,021 0,07 2,60 3835,18
2060 0,095 0,021 0,07 2,71 3673,75
2061 0,051 0,011 0,04 2,83 7070,22
2062 0,080 0,016 0,06 2,95 4628,91
2063 0,136 0,030 0,11 3,08 2911,11
2064 0,080 0,019 0,06 3,21 5198,45
2065 0,080 0,013 0,07 3,36 5016,36
2066 0,100 0,015 0,08 3,51 4126,05
2067 0,097 0,023 0,07 3,66 4982,80
2068 0,080 0,016 0,06 3,83 5969,15
2069 0,054 0,012 0,04 4,01 9478,36
2070 0,091 0,019 0,07 4,19 5801,28
Fuente: [8]
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