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El boletin climatolégico anual del SIMAC para 2022 presenta el compendio del comportamiento de las
lluvias y las temperaturas en Caldas, asi como informacion sobre el caudal de algunas de las cuencas del
departamento, todo esto a partir de la informacion hidrometeorologica recogida por las redes de
estaciones de monitoreo que remiten su informacion al SIMAC, con el fin de mejorar y ampliar el

conocimiento sobre el tema y, de paso, contribuir a la formacion basica de los ciudadanos sobre el mismo.

Es importante mencionar que hacia el Norte, Alto Oriente y el Magdalena Caldense se cuenta con pocas
estaciones o casi ninguna, por tanto, la informacion de precipitacion y temperatura de esa parte del

departamento contiene un nivel de incertidumbre considerable.

. mg ® UNIVERSIDAD
# Qg}: NACIONAL Boletin Climatoldgico Anual 2
“_.“._': ~.‘:' DE COLOMBIA



falet e
=Py NACIONAL Boletin Climatolégico Anual

L% DE COLOMBIA

%
oL,
A
.

El departamento de Caldas cuenta con 27 municipios dentro de su
territorio, agrupados en 6 subregiones de acuerdo con sus
caracteristicas socioecondmicas y su geografia, lo que facilita el

desarrollo de analisis climatologicos en el departamento.

Los municipios de Filadelfia, La Merced, Marmato, Riosucio y Supia
hacen parte del Alto Occidente.

El Bajo Occidente comprende los municipios de Anserma, Belalcazar,

Risaralda, San José y Viterbo.

El Norte esta conformado por los municipios de Aguadas, Aranzazu,

Pacora y Salamina.

En la subregion Centro Sur se encuentran los municipios de

Chinchina, Manizales, Neira, Palestina y Villamaria.

El Alto Oriente esta conformado por los municipios de Manzanares,

Marquetalia, Marulanda y Pensilvania.

Por ultimo, en el Magdalena Caldense se encuentran los municipios

de La Dorada, Norcasia, Samana y Victoria.
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Escala del mapa: 1:700.000
Sistema de coordenadas: Colombia Bogota Zone
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Las mayores precipitaciones durante el ano 2022 se
presentaron en los meses de enero y marzo en el
Magdalena Caldense, mientras que en febrero y agosto se
concentraron los valores minimos. Gran parte del ano los
valores fluctuaron entre 150 y 400 mm al mes en la mayoria

del departamento.

En términos generales, se tuvo un ano con condiciones
variadas concentradas en zonas bien definidas en el

departamento.

Nola 1. los valores que se muestran en estos mapas
presentan gran incertidumbre ya que durante el ano varias
estaciones del oriente y norte del departamento no estaban

en funcionamiento.
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Respecto a las anomalias, los mapas de indice de precipitacién para el afo 2022

muestran condiciones por debajo de lo normal en buena parte del departamento
en el mes de mayo, abril, agosto y septiembre; Se obtuvieron valores muy por

debajo de lo normal en pequeios focos entre el Alto Oriente y el Norte en los

meses de enero, marzo y mayo.

Las condiciones normales fueron mas notorias en abril, octubre, noviembre y
diciembre sobre todo en las subregiones Norte, Centro Sur, Alto y Bajo

Occidente.

Mientras que en junio se obtuvieron valores Muy por encima de lo normal en

buena parte del departamento; seguida de julio, enero, febrero, marzo y agosto. 9

En términos generales, se tuvo un afo con condiciones muy variadas

concentradas en zonas bien definidas en el departamento.

Nota 1. los valores que se muestran en esfos mapas presentan gran incertidumbre

ya que en 2022 varias estaciones del oriente y norte del departamento no estaban

en funcionamiento. Leyenda  [%] Descripcion ‘ 4 e e

0% - 40% Muy por debajo de lo normal
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Nimero de dias con lHuvia S MAG::2

El nimero de dias con lluvia para el ano 2022 fluctud N

marcadamente entre 20 y 30 dias en la gran mayoria del A
departamento en los meses de junio, seguido de octubre.

noviembre, abril, septiembre, marzo, julio y mayo. Valores

entre 12 y 20 dias con lluvia fueron mas notorios en enero,
febrero y agosto, seguidos de diciembre, marzo vy julio, sobre
todo en subregiones como Magdalena Caldense, Centro Sury

Norte. En los meses de enero a marzo y diciembre de 2022 se

registraron los valores mas bajos, entre 4 y 12 dias, en la
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Anomalia del niimero de dias con luvia V.3

En el mes de mayo se registraron condiciones normales en buena N

parte del departamento, mientras que en el resto de meses del ano, A

se presentaron excesos (anomalias positivas) en su gran mayoria

(con junio el de mayores valores).

Meses como marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre
presentaron condiciones normales en algunas subregiones, como el

Centro Sur, Alto y Bajo Occidente.
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Las precipitaciones maximas diarias, en la mayoria del ano
2022 estuvieron entre 25 y 50 mm, con mayor frecuencia en
subregiones como Norte, Alto y Bajo Occidente, Centro Sur y
Alto Oriente; excepto en el Magdalena Caldense, donde los
valores fluctuaron, en su mayoria, entre 50 y 125 mm,
llegando incluso a superar dichos valores en los meses de
enero y mayo (superiores a los 125 mm). Los valores
maximos inferiores a los 25 mm se presentaron todo el afo
con mayor énfasis en los meses de mayo, marzo, enero,
agosto y diciembre y sobre todo en las subregiones Centro
Sur, Norte y Alto Oriente. En casi todos los meses del aino se
presentaron lluvias maximas entre 50 y 75 mm, con mayor

incidencia en el Magdalena Caldense y parte del Alto Oriente.
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seguimiento indicador A25

El indicador de lluvia antecedente de 25 dias, denominado A25, asocia

el acumulado de lluvia durante 25 dias antecedentes con la alta
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos cuando se aproxima a los
200 mm.

Como se observa en los mapas para el ano 2022, el indicador A25
presentd valores entre 200 y 300 mm (nivel de amenaza amarilla) en
buena parte del ano para la gran mayoria del departamento, con

excepciones particulares en los meses de enero y septiembre, donde se

tuvieron condiciones normales (sin nivel de amenaza) en buena parte

del departamento, seguidas de febrero, marzo y agosto.

[mm]
=< 200
noviembre y diciembre se apreciaron condiciones con 200 - 300
nivel de amenaza alta, por encima de los 400 mm

| | | | -300_4{}0
particularmente en el Magdalena Caldense y Alto i
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Escala del mapa: 1:550.000

Leyenda

En meses como enero, marzo, abril, junio, octubre,

mes de agosto.

Sistema de coordenadas: Colombia Bogotéa Zone

~mg UNIVERSIDAD
4 Qg‘,: NACIONAL Boletin Climatologico Anual 9
“'_‘A“._; ~.‘:' DE COLOMBIA




seguimiento indicador A25 - Manizales

N
Para la ciudad de Manizales se tuvieron condiciones [

normales en septiembre y casi totalmente en febrero.

En enero, mayo, junio, julio y agosto se repartieron las

cargas entre condiciones normales y nivel de amenaza
amarilla. Para los meses de marzo, abril, octubre
noviembre y diciembre prevalecieron las condiciones

de nivel de amenaza amarilla en casi toda la ciudad y

solo se presentaron algunos focos superiores (nivel de
amenaza naranja) o sin amenaza. Los mayores y
registros del A25 se presentaron en noviembre y los

mas bajos en el mes de septiembre.
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La distribucion de las temperaturas maximas en general,

presentaron un comportamiento muy similar durante el ano 2022,
con registros superiores en el Magdalena Caldense (> 34°C),

seguidas de algunos sectores del Centro Sur, Alto y Bajo

Occidente. La gran mayoria del departamento registré valores
maximos entre 20°C y 28°C; mientras que las minimas se
presentaron en el Centro Sur, cercanias al PNN Los Nevados,

seguido de un foco en limites del Alto Oriente y Norte (en

MarUIanda) Leyenda [°]
0-12
12-16
En promedio, los mayores registros de temperatura maxima se 1620
20-24
presentaron en febrero, marzo y mayo; mientras que los minimos

24-28
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respectivos se registraron en junio y agosto.
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Para el ano 2022 se aprecia, de forma generalizada, que los
registros medios de temperatura en buena parte del
departamento estuvieron entre 12°C y 20°C, con excepcion de la

subregién Bajo Occidente, parte del Alto Occidente y Centro Sur

y en algunas ocasiones el Norte, con valores entre 20°C y 24°C,
y la subregion del Magdalena Caldense que registro valores
superiores a los 20°C, e incluso, alcanzando registros por

encima de los 28°C en el extremo oriente del departamento, en

el mes de febrero. leyenda  []
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Durante el ano 2022 la gran mayoria del departamento registrd N

valores minimos de temperatura entre 12°C y 16°C; con valores A
incluso inferiores a los 8°C en la parte baja de la zona Centro

Sur (sector PNN Los Nevados), oriente de la subregiéon Centro

Sur y parte baja y occidental de la zona Alto Oriente. Por su
parte, en el occidente del departamento (subregiones Bajo
Occidente, parte del Alto Occidente y del Centro Sur) los valores

fluctuaron entre 16°C y 20°C durante buena parte del ano;

mientras que en el oriente de la subregion Magdalena Caldense levenda  ["]

los valores fluctuaron, en su gran mayoria, entre 16°C y 24°C.
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La oferta hidrica superficial es el volumen de agua que escurre por la superficie y llega hasta rios y quebradas, es
decir, no se tiene en cuenta el volumen de agua que se infiltra en el suelo o que se evapora. Esta oferta hidrica
puede expresarse de varias maneras: como volumen de agua por unidad de tiempo (m3/s), como escorrentia
superficial o altura de lamina de agua (mm) o como rendimiento (I/s/lkm?) que es el volumen de agua evacuado
por la cuenca en unidad de tiempo y para un area especifica.

El Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas (SIMAC) administra 38 estaciones hidrometeoroldgicas
dentro del departamento de Caldas; para conocer la oferta hidrica se han usado los datos de 11 estaciones dentro
de las cuencas principales del departamento: al occidente la cuenca del rio Risaralda, al norte los rios Tapias,
Supia, Pozo y Pacora, al sur los rios Guacaica, Rioclaro y Chinchina y al oriente los rios Pensilvania, Santo
Domingo y Dona Juana.

En el siguiente mapa se pueden ver para algunas estaciones, dentro de las principales cuencas, la oferta hidrica
en volumen de agua por unidad de tiempo (m?s); los valores maximo, medio y minimo para cada estacion se

obtienen con la informacion cincominutal registrada en las estaciones hidrometeoroldgicas.
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La oferta hidrica superficial como lamina indica el volumen de agua que transita por las laderas

hasta llegar a los rios y quebradas dividida por el area de la cuenca [mm].

En la cuenca del rio Chinchina se presento6 el mayor valor de escorrentia, en abril, con 140 mm.
El promedio para el afio 2022 estuvo entre 60 y 80 mm, mientras que la escorrentia mas baja se

registré en agosto con 39 mm.

La cuenca del rio Rioclaro (triburtario del rio Chinchina), junto con las cuencas de los rios Supia
y Tapias, presentaron los promedios mas bajos, valores menores a 20 mm. En el mes de abril
se registro la mayor escorrentia para las 3 cuencas (22, 24 y 33 mm respectivamente) y los

valores mas bajos se presentaron en febrero (8, 9 y 13 mm respectivamente)

Al oriente del departamento la cuenca del rio Dofa Juana tuvo una escorrentia media mensual
entre 40 y 60 mm, el valor mas bajo registrado fue en agosto (21 mm) y la escorrentia mas alta

durante el 2022 se tuvo en el mes de octubre con 76 mm.

Las cuencas de los rios Pozo y Risaralda no registraron valores durante la mayor parte del afio,
sin embargo, los meses en los que se tuvieron registros, estuvieron entre 40 y 80 mm

mensuales.

En general, los valores de las cuencas Chinchina y Dofia Juana son cercanos a los que se
muestran en el estudio Nacional del Agua 2018 (IDEAM, 2019), mientras que para las cuencas

de Rioclaro y Tapias, los valores son bajos en comparacion con el mismo estudio.
Nota 1: se presentan sdlo aquellas cuencas con mediciones para el 2022.

Nota 2: los valores de escorrentia para la cuenca fotal, cuando la estacion no se encuentra a la salida de ésta, fueron
calculados por medio de transposicion de caudales utilizando una expresion potencial. De manera que representan la

escorrentia fotal a la salida de la cuenca.
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La oferta hidrica como rendimiento hidrico es la cantidad de agua evacuada por la N
cuenca en un tiempo y area especificos, generalmente se mide en [I/s/km?]. [
Durante el ano 2022 las cuencas Rioclaro, Tapias y Supia tuvieron los promedios
mas bajos de las cuencas monitoreadas (entre 22 y 23 I/s/km?), los valores mas
altos para estas cuencas se presentaron en abril (35, 36 y 38 I/s/km? i
respectivamente), mientras que el rendimiento mas bajo fue en el mes de febrero Promeio
P ’ g : Colombia
para las 3 cuencas (13, 14 y 15 I/s/lkm? respectivamente). 56,2 1/s/km?
Para la cuenca del rio Chinchina el rendimiento medio estuvo entre 20 y 30 I/s/km?
con un maximo de 51.39 I/s/lkm? en abril y un minimo de 14.42 |/s/km? en agosto.
La cuenca del rio Dofia Juana presentd durante el afo los mayores valores de [ catdas
. _ . [ zonificacion nidrografica
rendimiento, con un promedio de 91.97 I/s/km?, un valor maximo en octubre de
168.92 /s/km? y el valor més baj to de 46.41 /s/km? fiendimiento
. s/km?y el valor mas bajo en agosto de 46. s/km?, hidrico [l/s/km?l
Las cuencas de los rios Pozo y Risaralda no tuvieron registros continuos durante el <30
. . . 3.0-6.0
afo, sin embargo, los valores registrados estuvieron entre 20 y 40 I/s/km?. 6.0-10.0
i . . ) o Septiembre 10.0-15.0
En General, la cuenca del rio Dofa Juana superd el promedio de rendimiento 15.0-20.0
hidrico para Colombia, segun el ENA 2018, las demas cuencas tuvieron promedio ::'::::’:
por debajo de la media nacional. 40.0-50.0
950.0-70.0
Nota 1: se presentan aquellas cuencas con mediciones para el 2022. 10.0-100.0
100.0-150.0
‘ 150.0-200.0
Noviembre ; Diciembre >2000
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INDICADORES DEL SISTEMA HIDRICO
2022
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El indice de Aridez se define como el grado de
suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para
soportar los ecosistemas de la regiéon analizada. Este
indicador se calcula a partir de la precipitacion, la
evapotranspiracion potencial y la evapotranspiracion
real (IDEAM , 2019).

En el ano 2022 los meses criticos fueron enero, julio,
agosto y septiembre, donde el IA estuvo entre
Moderado a excedentes a Deficitario en parte del
departamento. Para los meses de febrero, marzo, abril,
junio, octubre y noviembre se presenté en la mayor
parte del departamento una condicion de Excedentes

a Altos excedentes, siendo la condicion mas favorable.

Nota 1: En las estaciones que no estiman evapotranspiracion potencial
(estaciones hidrometeorologicas), ésta se calculé con la ecuacion de
Thornthwaite, mientras que en las estaciones meteorologicas con la

ecuacion de Penman Monteith.
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A Estaciones

D Subregiones
Caldas

Altos excedentes
Excedentes

Moderado a excedentes
Moderado

Moderado a deficitario

Deficitario

>
e o000

Altamente deficitano
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El indice Estandarizado de Precipitacién o SPI, por
sus siglas en inglés, fue desarrollado para cuantificar
el déficit o exceso de la precipitacion a diferentes
escalas temporales y monitorear como impacta en la
humedad de suelo, la escorrentia, los reservorios de
agua y el nivel de la capa freatica (Gonzalez Lépez et
al., 2016).

Para el ano 2022 el mes mas seco fue enero en el
que las condiciones de precipitacion variaron entre
Normal a Extremadamente seco. El mes mas
humedo fue marzo, que presentd condiciones entre
Normal a Extremadamente humedo, seguido por el
rango de Normal a Muy humedo para los meses de
abril, junio, octubre y noviembre. Los demas meses

presentaron mayoritariamente la condicion Normal.
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El indice de Retencion y Regulacién Hidrica (IRH) es un indicador que N A Baiica
evalua la capacidad de la cuenca para mantener un régimen de caudales. IRH

. ., . C s . . Muy baja
Este indicador evalua la capacidad de regulacién del sistema en conjunto, Bajo
que presenta la interaccion entre suelo, vegetacion, con las condiciones Moderada
climaticas y con las caracteristicas fisicas y morfométricas de la cuenca. El Alta
calculo del indicador parte de la curva de duracion de caudales medios Muy Alta
diarios (CDC).

A\ Estaciones
Cuatro cuencas son de regulacion Baja: dos en el Centro Sur del informacion histérica
| Jriacion Baje: 708 en. ! _ IRH Semestre 1-2022

departamento, es decir, la de los rios Chinchina y Tapias, y dos al Oriente, A Estaciones

informacion semestral

D Caldas

Las cuencas de los rios Risaralda en el Bajo Occidente, Guacaica Y  gisterna de coordenadas: N
Rioclaro en el Centro Sur, rio Supia en el Alto Occidente y rio Pensilvania  Colombia Bogota Zone t

rio Dofa Juana y rio Santo Domingo.

7
en el Alto Oriente son de Alta regulacion.

-

Rio Magdalena
Rjo Cauca ~—
{

e

S
Rig/Dofia’juana

Por otra parte, la cuenca del rio Pozo en el Alto Occidente es de Muy baja s :
. . ..

regulacion.
Nota 1. El indicador estad calculado hasta la estacion mostrada en el mapa para cada cuenca.

Nota 2: las estaciones con ftrigngulo azul presentan registros antes del semestre nombrado, por
tanto el indicador corresponde al historico.
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CONDICIONES DE MACROESCALA EN RELACION CON LA
MANIFESTACION DEL ENOS (EL NINO — OSCILACION DEL SUR) EN
SU FASE NINA DURANTE EL ANO 2022 Y PRONOSTICOS DE LLUVIA
DURANTE ENERO Y FEBRERO DE 2023 EN CALDAS
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Es conocido que la manifestacion de temporadas de lluvias mas altas o menos altas

de lo normal en nuestro tropico andino se da en funcién de la presencia o no de

fendmenos de variabilidad climatica, entre los cuales el mas conocido es el ENOS _f. APyl s p————
(El Niflo Oscilacion del Sur) o Fenémeno El Nifio, en sus fases Nifio (en nuestra i ,EI NIﬁO’ ' :;ﬁ;iiﬁg:iuiliza;i:; MO de Cambio
region, menos lluvias, sequias) y Nifa (en nuestra regién, mas lluvias, crecidas, R
inundaciones).

Si bien son varios los indicadores que se utilizan (por parte de entidades como la
Organizacion Meteorolégica Mundial — OMM, el Centro Internacional para la
Investigacion del Fendmeno del Nifo, con sede en Guayaquil — Ecuador — CIIFEN, el
Instituyo de Hidrologia, Meteorologia y Estudios ambientales — IDEAM) para
pronosticar este fendmeno, el mas utilizado es el de la Temperatura de la Superficie
del Mar (TSM) en °C y su valor con respecto al valor medio histérico; si su diferencia
es mayor que cero se habla de anomalia positiva y de la probabilidad de que se
manifieste el fendbmeno en su fase Nifio en caso de que dicha anomalia sea mayor a
0.5 °C en forma continua durante por lo menos cinco meses; si es menor que cero
se habla de anomalia negativa y de la probabilidad de que se manifieste el
fendbmeno en su fase Nifa, igual que en la condicién anterior, en caso de que dicha
anomalia sea mayor a 0.5 °C en forma continua durante por lo menos cinco meses.

llustracion del IDEAM sobre el Fendmeno de El Nifo

La figura que se muestra a continuacion ilustra lo mencionado anteriormente.
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Recordemos que el fendbmeno de La Nifa se mantuvo desde agosto del 2020 hasta mayo del 2021 y
en junio de ese afno se presentd una condicion ENOS - NEUTRAL que se sostuvo hasta octubre del
mismo afno, cuando nuevamente se empezaron a observar condiciones La Nifia que se anunciaron
se mantendrian hasta marzo de 2022, como efectivamente ocurrié. Sin embargo, el IDEAM anuncio
en ese tiempo que, de acuerdo con las proyecciones del CPC/IRI, era probable que las condiciones
de La Nifa continuaran durante marzo-mayo 2022 (~77% de probabilidad) y que esta hiciera la

transicion a la fase Neutral (~56% de probabilidad) en el periodo mayo-julio 2022.

Nuevamente, ya en junio y en vista de la consolidacion del Fenbmeno de La Nifia en Colombia debi6
anunciarse que, de acuerdo con las proyecciones del CPC/IRI, era probable que las condiciones de
La Nifia continuaran durante el periodo julio a septiembre con un ~52% de probabilidad, la cual, al

llegar julio habia subido a un ~60%.

En efecto, la condicién La Niha se mantuvo hasta septiembre y mas alla, pues durante octubre —
segun informacién del IDEAM- las condiciones oceanicas y atmosféricas permanecieron en los

umbrales de La Nina.
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Y mas aun, que de acuerdo con las proyecciones del CPC/IRI se

Earty-july 2022 CPC/IRI OfMicial Probabilistis ENSD Forecasls

favorecia que las condiciones de La Nifia continuaran durante
diciembre de 2022 a febrero de 2023 con un ~76% de -
probabilidad, retornando a la condicion neutral durante febrero- 80

abril de 2023 con un ~54% de probabilidad.
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Finalmente, en diciembre se anunci6 que, nuevamente de -
. 10 — =
acuerdo con las proyecciones del CPC/IRI, se favorece que las & =
condiciones de La Nifa continien durante el invierno (del 1 I
. - - = -
LA LAS, ASD

hemisferio Norte), con probabilidades iguales entre La Nifa y la
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fase Neutral durante enero y marzo de 2023. En el periodo ” R G

o
febrero - abril del 2023 se espera retorno a la neutralidad con un
~71% de probabilidad. : B
&l
Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Nov. 2022) —
En resumen, un fendmeno El Nifio en su fase La Nifia que lleva 100 — —_— ... 5 — - = B
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Las figuras ilustran muy bien la evolucion de las proyecciones de 20
La Nifia en este periodo. 10 I I
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En relacion con ENERO y FEBRERO de 2023,

el IDEAM hace la siguiente prediccion climatica:

nExde
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Prediccion Climatica enero - febrero 2023, Caldas S MAG::=
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Prediccion Climatica Enero - Febrero
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Condiciones Esperadas

Enero historicamente hace parte de la temporada de menos lluvias
registrando voliumenes de precipitacion entre 50 y 300 mm de lluvia
acumulada, los valores mas altos se presentan en la zona del Alto Oriente y
Magdalena Caldense.

e
— .
-

Se prevén en enero lluvias dentro de lo normal en gran parte del
departamento.

Febrero histéricamente hace parte de la temporada de menos lluvias
registrando volumenes de precipitacion entre 50 y 350 mm de lluvia
acumulada, los valores mas altos se presentan en la zona del Alto Oriente y
Magdalena Caldense.

(s
Se prevén en febrero lluvias dentro de lo normal en gran parte del
departamento.
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Documento producido por el Instituto de Estudios Ambientales —
IDEA - de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales para
el Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas, SIMAC.

Jeannette Zambrano Najera
[. C., Ph. D., Directora SIMAC

Fernando Mejia Fernandez
[. C., M. Sc., Asesor IDEA

John Alexander Pachon Gomez
l. C., Esp., Operador redes de monitoreo en el SIMAC

Diana Marcela Rey Valencia
l. C., M. Sc., Investigadora IDEA Grupo de trabajo académico en

Mateo Alzate Jaramillo ]ll{[ﬂiliﬁf‘fﬂ Hidrdulica ] Ambiental

I. C., Esp., Investigador IDEA

En Representacion del IDEA y de su grupo de trabajo:

Enlaces de interés:
Geoportal SIMAC: http://cdiac.manizales.unal.edu.co/sistema-alerta-temprana/MapaManizales/

Centro de Datos e Indicadores Ambientales de Caldas — CDIAC: http://cdiac.manizales.unal.edu.co

.
.mkg, UNIVERSIDAD

g > re = o

&Py NACIONAL Boletin Climatolégico Anual 29

"T_:._‘._: ‘—-‘ DE COLOMBIA




