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Analisis de tendencias climaticas con RClimdex
en el departamento de Caldas, Colombia

Analysis of climatic trends with RClimdex in Caldas, Colombia.
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Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica

Resumen— La presente investigacion busco establecer la existencia
de tendencias en los indices extremos climaticos para el
departamento de Caldas. Los resultados se obtuvieron a partir del
analisis de series histdricas con un registro superior a 30 afios, 55
en el caso del estudio de las variables asociadas a precipitacion y 10
en el caso de la variable temperatura. El analisis se realizé
mediante la herramienta RClimdex, con la cual se identificé la
presencia de tendencias crecientes y decrecientes, en aquellas
estaciones que presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P Values < 0,10) en los indicadores climaticos
evaluados. Este analisis de tendencias de variables climatologicas
permite asegurar con un nivel de confianza del 90% que en el
departamento podria presentarse un aumento, tanto en la cantidad
precipitacion como en la duracion de los periodos himedos, pero
se concluye que es necesario el fortalecimiento de la red de
estaciones en el territorio, con el fin de generar analisis de mayor
cobertura, dado que es evidente la ausencia de series histdricas en
las subregiones Magdalena Caldense, Occidente Prdspero y Alto
Occidente.

indices

Palabras clave— Clima, Eventos extremos, Lluvia,

climaticos, Temperatura.

Abstract— The present research sought to establish the existence
of trends in the indices of climate extremes for the department of
Caldas. The results were obtained from the analysis of historical
series with a record superior to 30 years, 55 in the case of the study
of the variables associated to precipitation and 10 in the case of the
temperature variable. The analysis was performed using the
RClimdex tool, which identified the presence of increasing and
decreasing trends, in those stations that presented statistically
significant differences (P Values <0.10) in the climatic indicators
evaluated. This trend analysis of climatological variables allows to
ensure with a level of confidence of 90% that in the department
there could be an increase, both in the amount of precipitation and
in the duration of the wet periods, but it is concluded that the
strengthening of the network of stations in the territory in order to
generate analysis of greater coverage, given that the absence of
historical series in Magdalena Caldense, Occidente Prospero and
Alto Occidente subregions is evident.
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Index Terms— Climate,
Temperature.

Extreme Events, Rain, Indices,

I.  INTRODUCCION

L andlisis de tendencias climéticas basado en el tratamiento

de series historicas del territorio se ha constituido como una
herramienta fundamental en el estudio de la climatologia
caracteristica de una regién, lo cual permite identificar patrones
de comportamiento asociados a fendmenos como la
variabilidad climatica, y en el contexto actual, variaciones
producidas por efecto del cambio climatico.

La interpretacion de los resultados obtenidos mediante
estudios de este tipo se vincula con la definicion de amenazas
climaticas y, por lo tanto, con la formulaciéon de planes y
programas para la gestion adecuada del recurso hidrico, el
riesgo y el cambio climéatico, que a su vez articulen los
esfuerzos realizados por las autoridades territoriales y los
representantes de los diferentes sectores econémicos, los cuales
propenden por el desarrollo de un territorio climaticamente
resiliente.

Segun lo reportado en los informes del IPCC [1], se han
presentado cambios en los fendmenos meteoroldgicos y
climaticos de naturaleza extrema, algunos asociados a factores
antropogénicos como el aumento de la temperatura, la
elevacion del nivel del mar y el incremento de las
precipitaciones intensas en todo el planeta; éste dltimo, se
relaciona con el aumento de caudales extremos v,
consecuentemente, con el incremento de los indicadores de
amenaza y riesgo de inundaciones en el contexto regional.

En Colombia, aunque gran parte de las variaciones en los
regimenes de precipitacion se atribuyen a la ocurrencia de
fenémenos EI Nifio y La Nifia [2], [3], se estima que los eventos
extremos seran cada vez mas recurrentes por la afectacion del
cambio climatico [1].

Investigadores como Pabén [4], [5], [6], Mesa et al. [7],
Pérez et al. [8] , Quintana-Gomez [9] , Ledn [10], Pabon et al.
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[11] , Poveda et al. [12] , Acevedo [13] y Poveda [14]
analizaron el fendmeno de cambio climéatico en Colombia,
evidenciando tendencias a largo plazo en las variables
temperatura y precipitacion. Los diversos estudios permitieron
establecer que la temperatura media en el pais esta aumentando
entre 0,1 y 0,2°C por década, con un valor promedio de
aumento de 0,13°C cada 10 afios; en el caso de la variable
precipitacion, se han presentado reducciones en los valles de
los rios Magdalena y Cauca e incrementos en zona del
Piedemonte Llanero y la region Pacifica del pais.

Instituciones de caracter nacional como el INVEMAR [15],
el IDEAM [16], [17] y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, han realizado estudios para evaluar los posibles
impactos del cambio climatico en el pais. Se destacan los
estudios realizados por el IDEAM, los cuales han permitido
continuamente comprender el comportamiento del clima en el
pais [18], [19] vy la estimacion de la oferta hidrica [20], [21].
Estos estudios evidencian que en Colombia estd aumentando
la variabilidad temporal de las series hidrolégicas y ciertas
areas experimentan reducciones en su oferta hidrolégica
natural; no obstante, se evidencian también tendencias de
calentamiento a largo plazo en las series de temperatura
maxima [22] y minima [23]. Las tendencias de calentamiento
estudiadas permiten a su vez caracterizar olas de calor y frio
en el territorio nacional [24], facilitando la determinacién de
sefiales de cambio climatico [25].

El andlisis de tendencias en series climaticas ha sido
estudiado por diferentes autores como Pérez-Renddn,
Ramirez-Builes, & Pefia-Quifiones [26], quienes mediante el
uso del estadistico de Mann-Kendall, identificaron tendencias
en las series anuales de temperatura del aire en la region
cafetera colombiana y diversas sefiales de cambio climético.
Por otra parte, Mayorga, Hurtado & Benavides [25] estudiaron
posibles tendencias en el periodo 1971-2010 empleando la
herramienta RClimdex y obtuvieron evidencias de un aumento
generalizado tanto de las precipitaciones, como de las
tormentas y lluvias intensas en el pais, exceptuando zonas en
San Andrés, Arauca, Casanare y Alto Cauca donde se
detectaron tendencias de reduccidn en la precipitacion.

Con el objetivo de medir y analizar constantemente las
sefiales de cambio climatico, los diversos estudios del IDEAM
[27] caracterizan los indicadores que presentan cambios en el
sistema climatico nacional, teniendo como resultados
promedios nacionales de las tasas lineales de calentamiento:
0,15°C para el periodo 1961-2010 y 0,20°C para el periodo
1980-201; por otra parte, se estableci6 el periodo 2001-2010
como el decenio mas caluroso y lluvioso , con una temperatura
promedio de 22,36°C y una precipitacion mensual equivalente
a 178,5 mm, siendo el afio 2010 el mas lluvioso, seguido por
el afio 2011. En cuanto a la variacion del nivel del mar,
diversos analisis han estudiado su tasa de incremento, variando
en el rango de 3 y 5 mm al afio en la costa Pacificay entre 1y
2 mm en la costa Caribe [28], [29], [30], [15].

Segln estadisticas de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, durante los dltimos cincuenta afios, los eventos
meteoroldgicos extremos han causado nueve de cada diez
desastres en el mundo [31], [32]; particularmente la primera
década del siglo XXI se caracteriz6 por la ocurrencia de
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fenémenos de precipitacion extrema, generadores de
inundaciones, deshordamientos y deslizamientos [33], [34].

El IPCC [35] define el evento extremo como aquel fenémeno
meteorologico “raro” en términos de su distribucion estadistica
de referencia; presenta una baja frecuencia de ocurrencia en el
tiempo, esto quiere decir que, entre evento y evento existen
periodos extensos [34]. No obstante, los registros evidencian
que, en los Gltimos afos, los fendmenos de esta naturaleza han
sido mas frecuentes e intensos [36], afectando los ecosistemas,
el equilibrio en el medio ambiente, los sectores
socioeconémicos y las poblaciones [37], especialmente
aquellas con menos recursos, deficiente capacidad adaptativa y
resiliencia limitada [38], [39], [34].

El andlisis de eventos hidroclimaticos extremos permite
mejorar la comprension de la dinamica del clima local tanto en
el tiempo como en el espacio [34], [39] y se constituye como
una herramienta indispensable para el anélisis hidroldgico en el
cual, se pueden evidenciar sefiales de la ocurrencia, intensidad
y duracion de fendmenos de variabilidad climatica y cambio
climético [3].

El departamento de Caldas, objeto de estudio del presente
articulo, se encuentra ubicado en las cordilleras andinas Central
y Occidental, que se caracterizan por poseer un clima himedo
y variaciones marcadas en la temperatura durante el dia,
influenciada por los gradientes altitudinales [40], [41]. El
departamento, a pesar de su pequefia extension, cuenta con
cinco pisos térmicos, desde paramos altos hasta zonas calidas.
La abrupta topografia y la amplia variabilidad espacio temporal
[40], [42], [43] de la precipitacién en el territorio constituyen
los factores mas preponderantes en la definicién de amenazas
por deslizamientos.

Il. METODOLOGIA

El andlisis de las variables climéticas fue realizado a partir
de las series de registros diarios y horarios de las estaciones
meteoroldgicas y pluviométricas administradas por el IDEAM,
la CHEC, el Centro Nacional de Investigaciones del Café
(CENICAFE), ISAGEN vy la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Manizales.

Las tendencias de las variables climéaticas fueron obtenidas
mediante el tratamiento de informacion histérica de las
estaciones de monitoreo climatico y meteoroldgico en el
departamento de Caldas; para tal fin, se compilaron los
resultados del estudio “Modelacion hidrologica y agrondmica
de los efectos del cambio y la variabilidad climética en la
produccion cafetera de Caldas” [44]. Los indices climaticos
analizados se presentan en la Tabla I.

Las series consideradas poseen una extension superior a 30
afios de registro, teniendo un promedio de registro de 42 afios
en variables asociadas a la precipitacién y de 44 afios en el
registro de variables asociadas a la temperatura. En el caso de
las series de precipitacion, se consideraron estaciones con
registros desde el afio 1949 hasta el afio 2015, por otra parte, las
series de temperatura registran datos de hasta el afio 1951. Las
Tablas Il y 111 relacionan las estaciones tanto de precipitacion
como de temperatura, que presentan evidencia de tendencias en
su comportamiento.
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TABLAI

iINDICES CLIMATICOS EXTREMOS [45]

Variable

ID

Nombre del
indicador

Definicién

Unida

Precipitaci
on

Temperatur
a

RX1day

RX5day

SDII

CDD

CWD

R95p

R99p

PRCPT

oT

TXX

TNXx

TNn

Cantidad
maxima de
precipitacion en
un dia
Cantidad
maxima de
precipitacion en
5 dias

indice simple
de intensidad
diaria

Dias Secos
consecutivos

Dias himedos
consecutivos

Dias muy
hdmedos

Dias
extremadament
€ Secos

Precipitacion
total anual en
los dias
himedos

Max Tmax

Max Tmin

Min Tmin

Maximo
mensual de
precipitacio
nen un dia
Maximo
mensual de
precipitacio
nen 5 dias
Precipitaci
6n anual
total
dividida
para el
ndmero de
dias
hiimedos
en un afio

NUmero
maximo de
dias
consecutiv
0s con
RR<1 mm

NUmero
maximo de
dias
consecutiv
0s con
RR>1 mm

Precipitaci
6n anual
total en que
RR>95
percentil

Precipitaci
6n anual
total en que
RR>99
percentil

Precipitaci
on total
anual en
los dias
himedos

Valor
mensual
maximo de
temperatur
a maxima
diaria
Valor
mensual
maximo de
temperatur
a minima
diaria
Valor
mensual
minimo de
temperatur
aminima
diaria

mm

mm

mm/di

dia

dia

mm

mm

mm

°C

°C

°C

Las series fueron validadas, tratadas estadisticamente y
analizadas con la aplicacion RClimdex, para calcular los
indices de extremos climaticos y detectar sefiales de cambio
climatico.

Para el andlisis correspondiente no se complementaron las
series histdricas, no obstante, se realizaron las pruebas clasicas
de homogeneidad.

Estadisticamente, un resultado es significativo cuando es
improbable que haya sido debido al azar, para tal efecto se
consider6 un nivel de significancia del 90%.

TABLA I,I
ESTACIONES DE PRECIPITACION CON EVIDENCIA DE
TENDENCIAS
Municipio Estacion Latitud  Longitud Pt:gigoi(:gc():ie
Aguadas Aguadas 5,600 -75,450 1970 2015
Aguadas La Maria 5,583 -75,567 1962 2015
Aguadas La Pintada 5,733 -75,583 1980 2015
Aguadas Guaymaral 5,650 -75,450 1961 2014
Pécora ngga Plaza 5517  -75450 1970 2015
Pacora La Cascada 5,467 75,550 1983 2014
Pacora La Linda 5,550 -75,533 1983 2014
Salamina Salamina 5,383 -75,483 1970 2015
Salamina San Félix 5,367 -75,367 1970 2015
Samana Florencia 5,517 -75,033 1978 2014
Samana La Palma 5,517 -75,033 1964 2014
Norcasia Norcasia 5,164 -75,517 1979 2015
Norcasia El Vergel 5,566 -74,881 1980 2014
Victoria La Victoria 5,317 -74,900 1974 2015
Victoria La Pastorita 5,317 -74,967 1979 2014
Victoria Caflaveral 5,321 -74,942 2012 2014
Manzanares Manzanares 5,250 -75,133 1972 2014
Manzanares Llanadas 5,200 -75,133 1956 1998
Marquetalia Marquetalia 5,283 -75,050 1963 2015
Marquetalia Santa Helena 5,318 -74,996 1980 2014
Marulanda  Marulanda 5,267 75,267 1974 2015
pensilvania oo 1% 5367 75133 1974 2015
Pensilvania  Bolivia 5,327 -75,117 1964 2002
Pensilvania Pensilvania 5,386 -75,156 1976 2014
Pensilvania  San Daniel 5,378 -75,077 1968 2002
Marmato El Descanso 5,500 75,608 1980 2013
Riosucio Riosucio 5,417 -75,717 1970 2015
Riosucio La Argentina 5,467 -75,700 1986 2014
Riosucio La Manuelita 5,367 -75,6833 1970 2014
Supia Rafael Escobar 5,458 -75,641 1971 2014
Anserma Bellavista 5,267 -75,800 1963 2015
Chinching @ Esperanza 4636 75686 1970 2014

Chinchina
Chinchina Cenicafé 5,000 -75,600 1951 2014
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Chinchina La Francia 4,969 -75,650 1977 2014
Chinchina Naranjal 4,972 -75,652 1956 2014
Chinchina insula 5,002 -75,648 1960 2012
Chinchina Montevideo 4,996 -75,576 1960 2012
Manizales ~ APoLa 5030 75467 1968 2014
Nubia
Manizales Agronomia 5,057 -75,495 1956 2014
Manizales Java 5,014 -75,541 1980 2014
Manizales ~ Lanta 5,040 75502 1960 2012
Sancancio
Manizales ~ Subestacion 5,059 75485 1975 2012
Alta Suiza
Manizales ~ Subestacion 5,066 75518 1965 2010
Marmato
Manizales ~ Subestacion 5,060 75542 1975 2012
Uribe
Neira La Cristalina 5,193 75,433 1970 2015
Neira Neira 5,267 -75,267 1970 2015
. Neira Rio
Neira Tapias 5,162 -75,607 1975 2012
Palestina Apto 5083 75683 1949 1989
Santagueda
Palestina Arauca 5,109 75,705 1962 2012
Palestina El Recreo 5,037 -75,647 1970 2014
Palestina Granja Luker 5,067 -75,683 1964 2014
Palestina Santagueda 5,073 -75,673 1964 2014
Villamaria Las Brisas 4,902 75,350 1981 2014
Villamaria Papayal 4,951 -75,489 1970 2014
Villamaria ~ Montenegro 4942 75469 1963 2012
Molinos
TABLA Il
ESTACIONES DE TEMPERATURA CON EVIDENCIA DE
TENDENCIAS
Municipio Estacion Latitud Longitud Perlo_do de
registro
Salamina San Félix 5,3667 75,3667 1983 2015
Manzanares Llanadas 5,2 75,1333 1956 1998
Marquetalia Santa Helena 5,3175 -74,9961 1981 2014
. Rafael
Supia Escobar 5,4578 -75,6411 1982 2005
Anserma Bellavista 5,2667 -75,8 1978 2015
Chinchina  Cenicafé 5 -75,6 1951 2014
Chinchind  Naranjal 4,9719 -75,6522 1956 2014
Manizales  Agronomia 5,0567 -75,4953 1956 2014
Palestina Granja Luker 5,0667 -75,6833 1972 2014
Palestina Santagueda 5,0733 75,6731 1965 2014

Finalizado el tratamiento con RClimdex de 55 series
histéricas de precipitacion y 10 de temperatura para el
departamento de Caldas, se identifico la existencia de
tendencias crecientes y decrecientes, en aquellas estaciones
que presentaron diferencias estadisticamente significativas (P
Values < 0,10) en los indicadores climaticos.

Las estaciones con sus correspondientes afios de registro y
georreferenciacion se exponen en las Tablas I y 11. El analisis

de tendencias arroj6 diferencias estadisticamente significativas,
en al menos un indicador de la variable precipitacion, en 49
estaciones, las cuales se exponen en la Fig.1.
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Fig. 1 Estaciones de precipitacion con tendencias estadisticamente
significativas.

El analisis con RClimdex estim6 tendencias en 7 estaciones,
en al menos un indice climatico extremo relacionado a la
variable temperatura; su localizacién se expone en la Fig.2.
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Fig. 2 Estaciones de temperatura con tendencias estadisticamente
significativas.

I1l. RESULTADOS

El andlisis de indicadores asociados a la variable
precipitacion se articula con la estimacion de lluvias de disefio
para obras de ingenieria. Por otra parte, los indicadores
asociados a la variable temperatura se relacionan con los
estudios y caracterizaciones de la climatologia regional.

A continuacion, se presentan en detalle los resultados de las
tendencias identificadas en los indices climaticos extremos
evaluados; cabe resaltar que el analisis se realiz en escala
subregional.

A. Cantidad maxima de precipitacion en un dia (RX1day)
En el andlisis del comportamiento histérico de Ia
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precipitacion anual total y el nimero de dias himedos, se
registraron tendencias en 22 estaciones localizadas en el
departamento de Caldas, tal como se ilustra en la Fig.3.

Se registraron tendencias crecientes en las estaciones
Guaymaral, Aguadas, La Palma, La Victoria, Pensilvania, San
Daniel, Llanadas, Neira, Marmato, Planta Sancancio, El
Recreo y Naranjal; mientras que, se reportaron tendencias
decrecientes en las estaciones La Cascada, La Pastorita,
Marulanda y Bellavista.

En las demas estaciones, no se registraron tendencias,
crecientes o decrecientes, en las estaciones evaluadas, por lo
cual se concluye que la variable tiene un comportamiento
estable.
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Fig. 3 Cantidad maxima de precipitacién en un dia (RX1day)
B. Cantidad maxima de precipitacién en 5 dias (RX5day)
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Fig. 4 Cantidad maxima de precipitacion en 5 dias (RX5day)

En el andlisis del comportamiento histérico de la
precipitacion en un intervalo de 5 dias, se registraron
tendencias en 12 estaciones, como se ilustra en la Fig.4. Las
estaciones Aguadas, San Félix, La Pastorita, La Victoria, Santa
Helena, Pensilvania, EI Descanso, La Manuelita, Subestacion
Alta Suiza, Planta Sancancio y Java mostraron tendencias
crecientes, mientras que, la estacién Marulanda, presentd
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tendencias decrecientes.

C. lIndice simple de intensidad diaria (SDII)

En el andlisis del comportamiento histdrico de la
precipitacién anual total y el ndmero de dias himedos, se
registraron tendencias en 22 estaciones, tal como se ilustra en

la Fig.5.
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Fig. 5 indice simple de intensidad diaria (SDI1)

Tendencias crecientes fueron evidentes en las estaciones
Aguadas, San Félix, Cafiaveral, Santa Helena, Bolivia, Planta
Sancancio, Montevideo, Papayal, Cenicafé, Montevideo,
Naranjal y Rafael Escobar; por otro lado, se reportaron
tendencias decrecientes en las estaciones La Pintada, La Linda,
La Cascada, Norcasia, La Pastorita, La Palma, San Daniel, San
José Pensilvania, Marulanda, La Cristalina y Neira Rio Tapias.

D. Dias secos consecutivos (CDD)
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Fig. 6 Dias secos consecutivos (CDD)
En el anélisis del comportamiento histérico del ndmero
maximo de dias secos consecutivos, se registraron tendencias
en 13 estaciones, presentadas en la Fig.6.

Tendencias crecientes se manifestaron en las estaciones
Aguadas, Bolivia y Montevideo y tendencias decrecientes en
las estaciones La Pintada, La Linda, Norcasia, Marulanda,
Subestacién Alta Suiza, Apto La Nubia, Granja Luker, Apto
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Santagueda, Neira Rio Tapias y La Manuelita.

E. Dias humedos consecutivos (CWD)

Segun el andlisis del comportamiento histérico del nimero
maximo de dias himedos consecutivos, se registraron
tendencias en 23 estaciones, como se ilustra en la Fig.7.

El andlisis realizado present6 tendencias crecientes en las
estaciones La Pintada, Norcasia, La Victoria, Cafiaveral, La
Pastorita, Pensilvania, San José Pensilvania, Manzanares,
Papayal, Java, insula, Neira Rio Tapias, Bellavista, La
Manuelita, Riosucio y La Argentina.

Se reportaron tendencias decrecientes en las estaciones
Lanadas, Montenegro Molinos, Montevideo, Cenicafé y
Arauca.
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Fig. 7 Dias himedos consecutivos (CWD)
F. Dias muy humedos(R95p)
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Fig. 8 Dias muy himedos (R95p)

El comportamiento histérico de la precipitacion anual total
que se encuentra por encima del percentil 95, registré
tendencias en 22 estaciones, como se muestra en la Fig.8.

Se reportaron tendencias crecientes en las estaciones
Guaymaral, Aguadas, La Maria, San Félix, La Palma, La
Pastorita, Santa Helena, Bolivia, Neira, Marmato, Subestacion
Alta Suiza, Planta Sancancio, Java, Uribe, Cenicafé, Naranjal,
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El Recreo, Santagueda, Neira Rio Tapias y Riosucio, mientras
que, solo se reportan tendencias decrecientes en la estacion
Marulanda.

G. Dias extremadamente secos (R99p)

En el andlisis del comportamiento histdrico de la
precipitacion anual total que se encuentra por encima del
percentil 99, se registraron tendencias en 15 estaciones, como
se ilustra en la Fig.9.

Tendencias crecientes fueron evidentes en las estaciones
Aguadas, San Félix, Pensilvania, San Daniel, Bolivia, Santa
Helena, Llanadas, Neira, Uribe, Subestacion Alta Suiza, Planta
Sancancio y Naranjal y tendencias decrecientes en las
estaciones La Pintada, La Cascada, La Pastorita y Marulanda.
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Fig. 9 Dias extremadamente secos (R99p)
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H. Precipitacién total anual en los dias himedos
(PRCPTOT)

El analisis del comportamiento histérico de la precipitacion
anual total en los dias humedos registré tendencias en 19
estaciones localizadas en el departamento de Caldas, tal como
se ilustra en la Fig.10.

Se presentaron tendencias crecientes en las estaciones Aguadas,
Norcasia, La Pastorita, Bolivia, Pensilvania, Subestacion Alta
Suiza, Planta Sancancio, Java, Naranjal, La Francia, Neira Rio
Tapias, Bellavista, La Manuelita, Riosucio, La Argentina y
Rafael Escobar, mientras que, se reportaron tendencias
decrecientes en las estaciones San Daniel, Montenegro Molinos
y Montevideo.
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Fig. 10 Precipitacion total anual en los dias himedos (PRCPTOT)

I. Valor mensual méximo de temperatura maxima diaria
(TXx)

El comportamiento histérico de la maxima temperatura
diaria registro tendencias en 3 estaciones, como se muestra en
la Fig.11.

Los resultados del analisis en las estaciones Llanadas y
Cenicafé mostraron tendencias crecientes; por su parte la
estacion Santa Helena present6 tendencias decrecientes.
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Fig. 11 Valor mensual méximo de temperatura maxima diaria (TXX)

J. Valor mensual maximo de temperatura minima diaria
(TNx)

En el andlisis del comportamiento histérico de la minima
temperatura diaria, se registraron tendencias en 6 estaciones,
como se ilustra en la Fig.12.

Tendencias crecientes fueron expuestas en las estaciones
Llanadas, Granja Luker, Agronomia, Santagueda, Cenicafé y
Naranjal.
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Fig. 12 Valor mensual maximo de temperatura minima diaria (TNx)

K. Valor mensual minimo de temperatura minima diaria
(TNn)

En el andlisis del comportamiento histérico de la minima
temperatura diaria, se registraron tendencias en 7 estaciones,
como se ilustra en la Fig.13.

En las estaciones Santa Helena, Llanadas, Agronomia,
Granja Luker, Santdgueda, Cenicafé y Naranjal se evidenciaron
tendencias crecientes.
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Fig. 13 Valor mensual minimo de temperatura minima diaria (TNn)
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IV. CONCLUSIONES

El anélisis de tendencias de variables climatol6gicas
considerando efectos de cambio climatico permite asegurar con
un nivel de seguridad del 90% que en el departamento podria
presentarse un aumento en la cantidad precipitacion y en la
duracion de los periodos himedos. En la Tabla IV, se exponen
los resultados més relevantes de los indices evaluados a nivel
subregional, siendo P las tendencias positivas y N las
tendencias negativas.
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