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RESUMEN

Se estudio la tendencia de las oleadas de calor y frio para las diferentes regiones hidroclimaticas del pais,
como una evidencia adicional de los efectos del cambio climatico. El estudio se basa en el analisis de las
series historicas de temperaturas maximas y minimas diarias, para alrededor de 33 estaciones de la red
meteoroldgica de referencia. Al efecto se calcularon afio a afio, el total de las rachas de 1, 2, 3, 4 y 5 dias
consecutivos con temperaturas maximas por encima de ciertos valores criticos para cada estacion (para el
caso de olas de calor), o por el contrario, con temperaturas minimas por debajo de los valores criticos.

En el trabajo se concluye que en el caso de las olas de calor, la tendencia general es al aumento de las
rachas de dias consecutivos con temperaturas altas, asi como el aumento del nimero total de dias al afio,
con altas temperaturas. En el caso de las olas de frio y nimero de dias frios, los resultados son mas
variables. La tendencia general es a la disminucidn en la mayor parte de la region Caribe y norte y centro
de la region Andina. Sin embargo, la situacion no es tan clara en el oriente y sur del pais.

TENDENCIAS A LARGO PLAZO DE LAS OLAS DE CALOR Y DE FRIiO

CONCEPTOS GENERALES

Para el caso del presente trabajo, se define una ola de calor o de frio, como la secuencia o racha de varios
dias consecutivos en los cuales se han mantenido temperaturas maximas 0 minimas por encima 0 por
debajo de ciertos limites criticos, determinados como los valores correspondientes al tercil inferior o
superior de la serie historica.

El indicador que se toma para efectos del presente trabajo, consisti6 en calcular el numero total de rachas
de 1, 2, 3, 4 y 5 dias consecutivos, para cada uno de los afios de la serie historica. De esta manera se
construyeron series historicas de las rachas de 1 a 5 6 mas dias. Esta serie histérica se grafica y se
encuentra la tendencia por la recta de mejor ajuste.

INFORMACION UTILIZADA

Se utilizé informacion de estaciones representativas de las diferentes regiones hidroclimaticas del pais. Sin
embargo, el numero de estaciones estudiadas fue limitado, debido a las exigencias de calidad y
continuidad de la informacién. En algunas regiones que asi lo han permitido, se han considerado varias
estaciones para ilustrar de una forma mas detallada, su tendencia. Es el caso del litoral Caribe, la Sabana
de Bogota, la region Pacifica, la montafia narifiense, el medio Cauca, al alto Magdalena y el archipiélago
de San Andrés. Por el contrario, en otras regiones, la informacién es escasa y la tendencia descrita es
apenas una primera aproximacion. Es el caso de Tumaco, el alto Patia, y el bajo Magdalena. Finalmente
en la Amazonia central, no se logré ubicar una estacion con las condiciones requeridas para realizar los
calculos. Aun con las limitantes citadas, puede afirmarse que los resultados presentados son altamente
confiables y representativos del comportamiento de la tendencia de las temperaturas extremas en la mayor
parte del pais.

METODOLOGIA

Los célculos se realizaron a partir de las series de temperaturas méaximas y minimas diarias. Para el efecto
se implement6 un programa en lenguaje Delphi, el cual calcula las rachas de 1, 2, 3, 4 y 5 6 mas dias
consecutivos con temperaturas por encima o por debajo de un nivel critico de temperatura, definido para
cada estacion.

El programa opera en la siguiente forma (Fig. 1): Se importa el archivo de entrada, el cual contiene las
temperaturas maximas o minimas diarias para toda la serie histérica de la estacion. Una vez importado el
archivo de entrada, el programa interroga acerca de las temperaturas criticas correspondientes a cada
estacion y luego ofrece la posibilidad de calcular las rachas por encima (“Temperatura maxima”®), o por
debajo (“Temperatura minima”) de las respectivas temperaturas criticas. Estas temperaturas criticas deben
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ser calculadas previamente en una hoja de célculo y corresponden simplemente a los valores
correspondientes a los terciles inferiores o superiores de la serie histérica de temperatura maxima o
minima.

El programa crea dos archivos de salida (Fig.2), ambos en Excel: el primero contiene el nimero de rachas
de 1, 2, 3, 4 6 5 0 mas dias con temperaturas por encima o por debajo de las criticas, mes a mes, afio a
afio y las sumas anuales. El segundo contiene la relacion de los valores de temperatura en los dias
correspondientes de cada racha.

El indicador que finalmente se tomé para efectos del presente trabajo, consistié en sumar cada una de las
rachas a nivel anual. De esta manera se construyeron series historicas de las rachas de 1a 5 6 mas dias.
En la base de datos aparecen calculadas todas las rachas, pero en el presente documento solo se han
ilustrado las rachas de 5 6 méas dias y el total de dias anuales con valores superiores o inferiores a la
temperatura critica de cada estacion.

](iengaRadus -

Archivo de entrada [Exmaxig s

Importar -alor racha por Cédigp————————————

1. Selecciona archive de entrada 5. diario ™ 16018060  Vr racha:
™ 15066010  Vr racha:
™ 16016010  Vr racha:
3. Agignar a cada codigo. [a racha, valor numerica I 28035030

2. Importar archivo seleccionado

Wr racha:

4. Selecciona la Temperaura masrma o minima ™ 35086020 Vr racha:
™ 87065010  Vr racha:
™ 48018010  Vr racha:
I~ 52048020 Vr racha:
™ 52065010 Vr racha:

B. Selecciona Generar rachas

6. Salir del programa.
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© Temperatura Maxima ¢ Temperatura Minima

Generar rachas Salir
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La determinacion grafica de las tendencias aparece en las figuras 3 a 48. La figuras 3 a 25, corresponden a
las olas de calor (rachas y numero de dias con temperaturas por encima del nivel critico). Las figuras 26 a
48, corresponden a las olas de frio (rachas y nimero de dias con temperaturas por debajo del nivel critico)

CONCLUSIONES

En el cuadro 1, se resumen los resultados obtenidos para cada subregidn hidroclimatica, con base en el
comportamiento de estaciones representativas. En el cuadro aparecen las tendencias para dias calientes y
dias frios. Los indicadores que representan a cada columna corresponden a las rachas con 5 o mas dias
con temperaturas calidas o frias y el total de dias calidos o dias frios, durante el afio. A partir del cuadro,
se extraen las siguientes conclusiones:

En el caso de dias calientes, la tendencia general es al aumento. Se aprecia un aumento de las rachas de
dias consecutivos con temperaturas altas, asi como el aumento del numero total de dias al afio, con altas
temperaturas. En algunas regiones sin embargo, se observan desviaciones a esta tendencia general: en la
alta Guaijira, las rachas de 5 6 mas dias registra una ligera tendencia a la disminucion. Sin embargo, el
numero total de dias calientes, se conserva estable. Igual tendencia a la disminucién de dias calidos se
registra en sectores del sur del pais, como el alto Magdalena a la altura de Neiva; sin embargo otros puntos
tomados de la misma regién, se ajustan a las condiciones predominantes de aumento de dias calientes. En
Bogota, de acuerdo con la informacion del aeropuerto, no se aprecia una tendencia apreciable, en cambio
la estacion Tibaitata, ubicada en la misma zona geogréfica y con una buena confiabilidad, muestra la
tendencia predominante hacia el aumento tanto de rachas, como del total de dias calientes.

En el caso de dias frios, los resultados son mas variables. La tendencia general es a la disminucion en la
mayor parte de la regién Caribe y norte y centro de la regiéon Andina. Se aprecia disminucion de las rachas
de dias consecutivos con bajas temperaturas, asi como disminucién del nimero total de dias con bajas
temperaturas, es decir, estos dos indicadores son consistentes con el aparente calentamiento de la
atmdsfera durante los Ultimos decenios. Sin embargo, la situacién no es tan clara en el oriente y sur del
pais en donde se aprecian desviaciones a este comportamiento. En la cuenca del Sinu, los dias frios
aparentemente aumentan. Este resultado sin embargo, debe verificarse en el futuro, dado que por el
momento, la estacién tiene una serie relativamente corta. Igual situacion e igual explicacion se puede
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considerar en el caso de Buenaventura en la cual aumentarian los dias frios. Al sur del pais, la situacion
de aumento de dias y rachas frias, parece estar mejor sustentada, dado que varias estaciones de alta
confiabilidad localizadas en Narifio y piedemonte amazdnico, coinciden en el resultado. La tendencia al
aumento también se registra en sectores de la Orinoquia, en la cual estaciones de buena calidad como
Gaviotas y Puerto Carrefio, coinciden en detectar una posible tendencia al aumento de los dias frios.

OLAS DE CALOR OLAS DE FRIO
REGION ESTACION TENDENCI[A RI,\CHAS TENDENCI/:\ TENDE!\ICIQ RACI-!AS TENDENCI/:\
REPRESENTATIVA 50 MAS DIAS NO.TOTAL DIAS 50 MASDIAS FRIOS | NO.TOTAL DIAS
CALIENTES CALIENTES FRIOS
ALTA GUAJIRA APTO RIOHACHA Disminuye Estable Disminuye Disminuye
CUENCA CESAR APTO VALLEDUPAR Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
LITORAL CENTRAL CARIBE APTO STA MARTA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
APTO BARRANQUILLA |Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
APTO CARTAGENA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
BAJO MAGDALENA PRADO SEVILLA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
SINU, SAN JORGE, BAJO NECHI | APTO MONTERIA Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta
PACIFICO NORTE Y CENTRAL |APTO QUIBDO Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
APTO B/TURA Estable Aumenta
PACIFICO SUR EL MIRA-TUMACO Disminuye Disminuye Disminuye Disminuye
MONTANA NARINENSE APTO PASTO Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta
APTO IPIALES Aumenta Aumenta Aumenta Estable
ALTO CAUCA APTO PALMIRA Aumenta Aumenta Estable Estable
MEDIO CAUCA APTO MEDELLIN Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
APTO ARMENIA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
APTO PEREIRA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
ALTO MAGDALENA APTO NEIVA Disminuye Estable Aumenta Estable
APTO IBAGUE Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta
APTO POPAYAN Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
MEDIO MAGDALENA APTO BARRANCA Aumenta Estable Estable Disminuye
SABANA DE BOGOTA APTO BOGOTA Estable Estable Disminuye Disminuye
TIBAITATA-MOSQ. Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
CUENCA SOGAMOSO APTO BUCARAMANGA|Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
CATATUMBO APTO CUCUTA Aumenta Aumenta Estable Disminuye
CUENCAS ARAUCAY META APTO ARAUCA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
PIEDEMONTE LLANERO APTO VILLAVICENCIO |Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
ORINOQUIA ORIENTAL APTO PTO CARRENO [Aumenta Aumenta Aumenta Estable
ORINOQUIA CENTRAL GAVIOTAS Estable Aumenta Aumenta Aumenta
SURORIENTE AMAZONICO APTO LETICIA Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye
AMAZONIA CENTTRAL
PIEDEMONTE AMAZONICO APTO FLORENCIA Estable Aumenta Aumenta Aumenta
ALTO PATIA LA FONDA Estable Aumenta Aumenta Estable
SAN ANDRES Y PROV. APTO SAN ANDRES Estable Aumenta Aumenta Aumenta
APTO PROVIDENCIA |Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta

Cuadro 1. Resumen de tendencias de olas de calor y frio por subregiones
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TENDENCIAS A LARGO PLAZO DE LAS OLAS DE CALOR
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Fig. 3- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Alta Guajira
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Fig. 4- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Cuenca Cesar
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Fig. 5- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el litoral central Caribe
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Fig. 6- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el bajo Magdalena
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Fig. 7- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en las cuencas Sinu, San Jorge
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Fig. 8- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el Pacifico norte y central
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Fig. 9- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el Pacifico Sur
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Fig. 10- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la montafia narifiense
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Fig. 11- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el alto Cauca
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Fig. 12- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el medio Cauca
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Fig. 13- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el alto Magdalena
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Fig. 14- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el medio Magdalena
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Fig. 15- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Sabana de Bogota
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Fig. 16- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Cuenca del Sogamoso
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Fig. 17- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Cuenca del Catatumbo
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Fig. 18- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Cuenca del Arauca y Meta
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Fig. 19- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el Piedemonte llanero
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Fig. 20- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Orinoquia oriental
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Fig. 21- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en la Orinoquia central
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Fig. 22- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el suroriente amazonico
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Fig. 23- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el piedemonte amazonico
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Fig. 24- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en el alto Patia
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Fig. 25- Tendencia de olas de calor y dias con altas temperaturas en San Andrés
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Fig. 26- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Alta Guajira
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Fig. 27- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Cuenca Cesar
BARRANQUILLA-Rachas de 5 dias con T<23.82C BARRANQUILLA-Total dias con T<23.82C
14 160
12 > 140
10 PY 120
100
s -
80
g i 60 )d
v ¥
4 40
y=-0.7012x+107.09
27 20
0 V= X 0+ T T T T T T T T T
0 o < o 0 o o < o 0 o o < o 0 o 0 o < o 0 o o < =] 0 o o~ < o 0 o
R 8 I R IR 883 88 2 R 8 I 3R I X8 38 E 2
@ @ a a a a a a a a o o o o o o @ a @ a a @ a a @ a o o o o o o
22 23232323232 R R LR 22 2222222 2Rk RKRRKRRKRRKRR
STA MARTA-Rachas de 5 dias con T<232 C STA MARTA-Total dias con T<232 C
140
120 A
100 A
80 |
60 |
40 \I | Y " 1
20
V y=-0.5063x+68.721
0
RO SO . A . R P LS Y
DR R R R T RN DT DT DT DT A AR AR AR AT AR
CARTAGENA-Total dias con T<24.42C

9 140

8 120

7 A

] YA A

5 | 80 A

34

40

5 4

1 20 y=-0.7733x+81"

0 P +—r—T—T T T T T T T
4 m w RN o o MmN @ o om o o~ oo R D R T
] 0 0 0 0 a a a a =) o o o o (=] ] 0 0 ] 0 a @D = a =) o o o o o
@ a a a @ @ a a a @ o o o o o @ a a @ @ a @ @ a @ o o o o o
T 22 2 23 322 2 2 R R R R R 222 2 2 2 2 22 2 R K8 R R K

Fig. 28- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el litoral central Caribe
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Fig. 29- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en bajo Magdalena
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Fig. 30- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la cuenca del Sind
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Fig. 31- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el Pacifico norte y central
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Fig. 32- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el Pacifico sur
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Fig. 33- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la montafia narifiense
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Fig. 34- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el alto Cauca
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Fig. 35- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el medio Cauca
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Fig. 36- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el alto Magdalena
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Fig. 37- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el medio Magdalena
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Fig. 38- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Sabana de Bogota
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Fig. 39- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Cuenca del Sogamoso
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Fig. 40- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Cuenca del Catatumbo
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Fig. 41- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Cuenca del Arauca y Meta
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Fig. 42- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el Piedemonte llanero
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Fig. 43- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Orinoquia oriental

GAVIOTAS-Rachas de 5 0 mas dias con T<20.6 C GAVIOTAS-Total diascon T<20.6 C
6 90
80 *
5 % y=0.6263x + 26.687
A i A
4 @ 60 t

f\
y=0.0283x+0.6744 50 Y, 4 /\ I ‘ A

40 -
30 -
20 &

10
[ 0 L e e e e e L LA o S s e B s |
O 8 ¥ © ® O &N ¥ VW ® 9O N ¥ W ® O O o ¥ © ©® O o4 ¥ VW O Q9 o ¥ O © O
® ® O B ® N OH N N N © © © O O o ® © O W ¥ O N D O O © © O O O o
d o 9 2 o a & o » & © © © © O o QA A A DD D D O O O © O O O O
H H H H H +H Hd H +H +H N NN & NN H H H H H Hd +d4 Hd Hd +d4 & & N 8 & N

Fig. 44- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en la Orinoquia central
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Fig. 45- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el suroriente amazénico
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Fig. 46- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el piedemonte amazénico
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Fig. 47- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en el alto Patia
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Fig. 48- Tendencia de olas de frio y dias con bajas temperaturas en San Andrés
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