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Introduccién

El cambio climatico genera mdltiples efectos en la
hidroclimatologia del planeta, lo cual se refleja en las tendencias
en la temperatura y en la precipitacion, dando como resultado
alteraciones en el ciclo hidrolégico y en particular en la
distribucion espacio temporal del recurso hidrico (Gao et al.,
2017). Segun el IPCC (2013) es probable que para finales del
siglo XXI, la temperatura global en superficie sea superior en
1.5°C a la del periodo entre 1850 y 1900. El IPCC determind
que el aumento de temperatura genera cambios no uniformes en
el ciclo hidrolégico a lo largo del planeta (Sayemuzzaman &
Jha, 2014; Wang et al., 2014).

En Colombia, Estupifian (2016) estudié la precipitaciéon y
encontré un patrén mixto en las tendencias detectadas (el 50%
de las tendencias de precipitacion son positivas y el 50 %
restante son negativas). Estos cambios en la precipitacion tienen
grandes implicaciones para diversos sectores econdmicos del
pais como lo son: agricultura, ganaderia y el sector
hidroeléctrico. Los cambios en la precipitacion deben ser
considerados también para el andlisis de gestion de riesgos y
desastres asociados a eventos hidrometeorolégicos como lo son
las sequias y las inundaciones.

Materiales y métodos

Area de estudio

La cuenca del rio Aburra se encuentra en el departamento de
Antioquia, Colombia (75.718°-75.178° E, 6.580°-5.965° N). La
cuenca tiene un area de drenaje de 1220 km?. En la region se
presenta una alta variabilidad espacio temporal de la lluvia
debido a la localizacion tropical, en particular por la migracion
latitudinal de la zona de convergencia intertropical (ZCIT) y
también por la variabilidad altitudinal que oscila entre los 1072
y los 3172 m.s.n.m. Debido a las bajas presiones atmosféricas
que durante el paso de la ZCIT se presentan dos temporadas de
lluvia, la primera con su valor maximo en el mes de mayo y la
segunda en el mes de octubre. En la Figura 1 se muestra la
localizacion del rea de estudio.
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Figura 1.- Localizacion de la region de estudio. a) Macro localizacién.
b) Localizacion en Colombia. C) Localizacién de la cuenca del rio Aburra.

Informacién utilizada

La base de datos CHIRPS 2.0 (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data) utiliza mediciones de infrarrojo
de la duracién de nubes frias, productos de la misién para la
medicion de lluvias tropicales (TRMM), especificamente el
producto TMPA 3B42 y usa también datos en tierra de diversas
instituciones a nivel mundial para generar valores de
precipitacion en diversas escalas temporales. La resolucién
espacial de la base de datos es de 0.05x 0.05 grados de longitud
y latitud. La resolucién temporal es diaria desde 1981 hasta el
presente (Funk et al., 2015). Los datos se encuentran
disponibles de forma gratuita y de facil acceso en
(ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0/).

La Base de datos CHIRPS fue disefiada explicitamente para
monitorear la sequia agricola y el cambio ambiental global
sobre la tierra. Ademas, permite estudiar los eventos extremos
histéricos ocurridos en gran parte del planeta (Funk et al.,
2015). En la Figura 2, se muestra la precipitacion media
multianual estimada con la base de datos CHIRPS para la zona
de estudio. Se puede observar que la base de datos captura la
variabilidad de la lluvia en el valle con zonas de precipitacion
maxima de 3265 mm/afio y valores minimos de 1460 mm/afio.
Ademés, se identifica claramente un campo de lluvia
anisotropico con direccion de méxima variabilidad de 45° y
direccion de minima variabilidad de 135° aproximadamente.
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Figura 2.- Precipitacion media multianual de la base de datos CHIRPS
en la cuenca del rio Aburra.

Metodologia

La Organizacion Meteorolégica Mundial (WMO) y el equipo de
expertos en deteccion e indices del cambio climatico (ETCCDI)
desarrollaron once indices para el analisis de la precipitacion
extrema (WMO, 2009). Los indices han sido ampliamente
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utilizados, por ejemplo Teegavarapu & Nayak, en 2017
utilizaron los indices para analizar la precipitacion extrema en
La Florida a partir de los datos de la Administracion Nacional
Oceéanica y Atmosférica (NOAA).

En este estudio se trabajaron los siguientes indices: i)
precipitacion maxima anual (Rx1day), ii) recuento anual de dias
con precipitacion mayor o igual a 25 mm (R25mm) iii)
precipitacion maxima anual de cinco dias (RX5day).

Para las tres series de indices generadas en cada pixel de la
cuenca del rio Aburra se analizaron las tendencias por medio de
la prueba Mann Kendall modificada (Hamed & Ramachandra,
1998) y la magnitud de la tendencia se estimé mediante el
estimador de pendiente Sen (Sen, 1968).

Resultados

Los resultados indican que la precipitacion maxima en 24 horas
(Rx1day) esta aumentando. En la Figura 3 se presenta la serie
Rx1day del pixel que se encuentra centrado en la coordenada
75.625E, 6.075N. En este pixel la serie tiene una tendencia
positiva con una pendiente de 0.65 mm/afio.
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Figura 3.- Serie Rx1day para el pixel centrado en la coordenada

75.625E, 6.075N.

Por otra parte, en la Figura 4 se presentan la magnitud de las
tendencias detectadas en la regién analizada, las tendencias
detectadas son positivas y oscilan entre los 0.14 a 0.65 mm/afio.
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Figura 4.- Magnitud de las tendencias encontradas con la prueba Mann
Kendall y estimador Sen.
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Conclusiones

Este estudio evalu6 las tendencias de la precipitacion extrema
en la cuenca del rio Aburra mediante 3 indices propuestos por la
WMO junto con la prueba Mann Kendall modificada para
determinar las tendencias y el estimador de pendiente Sen para
estimar la magnitud de la tendencia.

Se determiné que la variabilidad de la lluvia en escala anual
presenta un campo anisotrépico con direccién de maxima
variabilidad a los 45° y direccion de minima variabilidad a los 135°.

Las tendencias de la precipitacion maxima anual (Rx1day) en la
zona de estudio, es consistente con la de estudios similares
realizados en otras regiones. Se determiné que en el 24% del
area se presenta tendencias crecientes y en el 76% no hay
evidencia de tendencias en la precipitacion para un nivel de
significancia del 5%. Finalmente se evidencio un agrupamiento
de las tendencias detectadas en la parte alta de la cuenca, en
general en las laderas de la divisoria y en un pixel en el valle el
cual se encuentra en la zona més urbanizada de la cuenca
(Medellin).
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