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La acumulación de gases de invernadero y la 

absorción de radiación que conlleva han cau-

sado un incremento de la temperatura de la 

atmósfera y el océano, estos efectos son mas 

evidentes en las regiones tropicales y particu-

larmente y de forma acelerada en el Caribe, 

esto obedece a las dinámicas térmicas globa-

les que transportan energía y calor a través de 

las celdas de presión y las corrientes. Estas 

condiciones prometen seguir incrementándose 

con el tiempo por los aportes de gases de 

efecto invernadero entre otras prácticas de 

origen antrópico (IPCC, 2013). Por este y otros 

motivos es importante estudiar las dinámicas 

de la temperatura en la atmósfera y el océano, 

actualmente existen modelos y estudios que 

sugieren las tendencias de este parámetro 

según varios escenarios. En este boletín se 

realiza un análisis descriptivo de la temperatu-

ra en algunas localidades del Caribe colom-

biano. 

 

Para llevar a cabo el presente análisis se tuvie-

ron en cuenta las series de tiempo de tempe-

ratura atmosférica a nivel superficial (2 m) 

generadas por las estaciones del sistema de 

monitoreo del Caribe occidental administradas 

por INVEMAR, adicionalmente se utilizaron 

series de tiempo con temporalidad diaria de 

Reanalysis-GHCND (Global Historical Climatolo-

gy Network) provenientes de las estaciones 

mas cercanas y comparables; para este caso 

las localidades de las ciudades aledañas y la 

información generada en las estaciones me-

teorológicas de los aeropuertos. Se realizó es-

te análisis calculando anomalías sobre un pe-

riodo base de 1981 a 2010 y proveniente de 

las mismas estaciones de GHCND. También se 

analizaron datos de temperatura superficial del 

mar para el mar Caribe colombiano, represen-

tados en datos del ñInternational Comprehen-

sive Data-Setò (ICOADS). La cobertura tempo-

ral de las series de tiempo de temperatura 

atmosférica corresponde a la misma que se 

encuentra disponible para la red de INVEMAR 

(2009-2015 ó 2012-2015) y  para los datos de 

temperatura superficial se cuenta con datos 

históricos y un periodo desde 1981 hasta 

2010. El análisis para la localidad de Puerto 

Bolívar se realizó sobre los valores absolutos 

de temperatura diaria debido a que no se 

cuenta con información suficiente para deter-

minar un periodo base que permita calcular 

anomalías 

 

Dado que la cobertura temporal de las series 

de tiempo generadas por el sistema de obser-

vación es reducida se llevó a cabo un análisis 

de tendencia mediante una regresión robusta 

Theil-Sen (Sen, 1968) para el periodo base 

utilizado en el calculo de las anomalías, se 

desestacionalizaron los datos para esta regre-

sión. Este procedimiento no se realizó para los 

datos de Puerto Bolívar (La guajira) debido a 

que se cuenta con una serie corta de datos. 

 

Adicionalmente se obtuvo la representación 

gráfica espacial de la serie de tiempo de tem-

peratura superficial del mar Caribe y el análisis 

de tendencia del mismo. 

 

Introducci·n 

Se presenta a la comunidad científica y a las personas interesadas en cambio climático, ma-

nejo y planeación marino-costera la decimotercera edición del Boletín Informativo de Cambio 

Climático correspondiente a la tercera publicación del año 2015. En este ejemplar se encuen-

tra un análisis histórico de temperatura atmosférica a nivel de superficie, realizado a partir de 

datos de las estaciones del sistema de monitoreo del Caribe colombiano y de información se-

cundaria. También se examinaron datos históricos de temperatura superficial del mar. 



 

 

En las series de tiempo generadas se puede observar la va-

riabilidad anual de la temperatura así como en los datos ho-

mólogos de GHCND,  también se evidencia poca disparidad 

de los conjuntos de datos, por lo que fue posible usar distin-

tas fuentes externas de datos para completar el analísis, 

comparar y validar la información generada por el sistema de 

observación. Este parámetro es uno de los de mayor impor-

tancia a la hora de estudiar el cambio climático y las conse-

cuencias que acarrea para las poblaciones humanas que lle-

van a cabo el transcurrir de sus vidas en zonas costeras e 

insulares del territorio colombiano. 

 

En las localidades de Cartagena/Isla Tesoro se presentan los 

menores valores de anomalía, con una media de +0.65 °C, 

mientras que las anomalías en la localidad de San Andrés/

Johnny Cay presentaron una anomalía media de +2.32 °C 

ambas para el periodo de 2009 a 2015, con una cobertura 

temporal muy similar (Figura 1). Por otra parte los datos de 

la localidad Santa Marta/Punta Betín muestran una anomalía 

media de +1.12 °C para el periodo analizado (2012-2015) . 

Para el caso de Puerto Bolívar (La Guajira) se observa una 

media de 27.58 °C,  SD = 1.24 y una cobertura temporal 

igual a la anterior (Figura 2).  

 

Debido a que se cuenta con información de solo algunos 

años, no se evidencian con medidas de tendencia central 

patrones significativamente confiables de cambio climático o 

variabilidad interanual, es importante mantener el registro en 

el tiempo y realizar otros análisis exploratorios con cobertu-

ras temporales mayores a 10 años. Sin embargo el análisis 

de anomalías permite evidenciar la tendencia al incremento 

que se ha presentado en últimos años respecto al periodo 

base de 1981 ï2010, evidenciando el mayor incremento en 

la localidad de San Andrés/Johnny Cay, situación que resulta 

de particular interés para el manejo de los territorios insula-

res, pues se han catalogado como altamente vulnerables. De 

igual forma se observa un incremento importante en la loca-

lidad de Santa Marta/Punta Betín, sin embargo se debe tener 

en cuenta que allí se analizó información de un periodo de 

tiempo mas corto. 

ҧFigura 1 . Series de tiempo de anomalías de temperatura (°C)  para las estaciones insulares del sistema de observación del Caribe Occidental administradas 

por INVEMAR (rojo) y serie de igual cobertura temporal de estación homóloga GHCND (azul). San Andrés/Johnny Cay, arriba y Cartagena/Isla Tesoro, abajo. 



 

 

Es importante tener en cuenta este tipos de análisis sobre 

climatologías de una década o más para contar con una co-

bertura representativa. En el comportamiento de la variable   

durante lo que va corrido del proyecto de monitoreo y com-

parándola con la información homologa de las estaciones de 

GHCND se nota la capacidad de las estaciones de brindar 

datos relevantes y de calidad para este tipo de investigación, 

así como el potencial de los datos para formar parte de un 

registro regional o global que expanda los alcances del siste-

ma como medida de adaptación. 

 

Por otra parte se encontró que para los análisis de tendencia 

histórica de la temperatura se presentan valores cercanos a 

los encontrados en el estudio de cambios de temperaturas 

extremas en centro América y el norte de Sudamérica entre 

1961 y 2003 por Aguilar et al. (2005), reportados en tasas 

de incremento por década con valores que oscilan entre 0.2 

y 0.3 °C/década , mientras que los calculados para las locali-

dades de las estaciones del sistema de observación adminis-

trado por INVEMAR oscilan entre 0.16 y 0.41 °C/década (p-

value < 0.01) de ser representados en la misma tasa de va-

riación, observándose la mayor tasa de incremento en San 

Andrés/Johnny Cay (Figura 3). Adicionalmente se pude ob-

servar que el componente marino de la temperatura, repre-

sentado en la tendencia de la temperatura superficial del 

mar presenta un incremento por década de 0.2 °C (Figura 

4). Estos resultados dan evidencia del aumento del calenta-

miento continuo del mar y la atmosfera para las estaciones 

estudiadas al menos entre los años de 1981ð2010, concor-

dando con las conclusiones del estudio citado anteriormente.   

 

Stephenson et al. (2014) llevaron a cabo un estudio comple-

mentario con temporalidad desde 1961-2010 para la región 

Caribe, contemplando tendencias de extremos de tempera-

tura, ellos  encontraron  una  tendencia para los valores me-

dios  máximos  diarios  de  0.19 °C/década,  describiendo  

ҧFigura 2 .  Series de tiempo de anomalías de temperatura (°C)  para las estaciones costeras del sistema de observación del Caribe Occidental administra-

das por INVEMAR (rojo) y serie de igual cobertura temporal de estación homóloga GHCND (azul). Santa Marta/Punta Betín, arriba y Puerto Bolívar, abajo. 



 

 

estos datos también como consistentes para los países adya-

centes y la región, identificando un aumento en la frecuencia 

de máxima temperatura registrada y una disminución de la 

frecuencia de mínima temperatura registrada para casi todas 

las estaciones analizadas. Esto coincide con las tendencias 

que se observan en las localidades estudiadas aquí en térmi-

nos de la magnitud del calentamiento y su progreso. Coinci-

diendo también con las evidencias globales de calentamiento 

atmosférico. 

 

Generalmente se observan tendencias de calentamiento ma-

yores en la temperatura atmosférica que en la del agua del 

mar, particularmente se ha predicho para la región Caribe una 

mayor tendencia de calentamiento atmosférico analizando las 

anomalías de temperaturas máximas en el continente con 

respecto a las descritas para temperatura superficial del mar 

(Biasutti et al., 2012). En contraste, se nota en los resultados 

del análisis actual en las localidades del Caribe colombiano, 

que los incrementos de temperatura que se observan en las 

tendencias son comparables para la temperatura atmosférica 

y la de la superficial del mar, esto se podría explicar por una 

mayor tasa de calentamiento del mar en el periodo analizado. 

  

Por otra parte respecto al análisis de temperatura superficial 

del mar Caribe colombiano se puede observar en el mapa que 

existen zonas que en promedio son mas cálidas  como es el 

caso del margen suroccidental de la costa Caribe (Figura 4), 

esto debido principalmente a que en este sector se presenta 

una menor influencia de fenómenos que ayudan a dispersar el 

calor como el chorro superficial del Caribe y los vientos alisios 

que influyen principalmente en las dinámicas del extremo no-

roriental de la costa Caribe colombiana. Ruiz-Ochoa (2011) 

encontró que la mayor variabilidad de la temperatura superfi-

cial se da justamente en la zona costera de La Guajira, siendo 

la mas fría y su variabilidad se explica principalmente por la 

estacionalidad y el fenómeno de surgencia que se presenta en 

mayor o menor medida en cada época climática. Así mismo 

Jury (2011) realizó un análisis de variabilidad y tendencias a 

largo plazo en el mar Caribe, encontrando que existe una os-

cilaci·n ñcuasi decadalò de la temperatura superficial del mar 

y una tendencia que sugiere que se ha presentado una acele-

ración del calentamiento en los últimos años, esta tendencia 

concuerda con los resultados de tendencia de temperatura 

superficial del mar analizada aquí para el periodo base de 

1981-2010. 

 

Es importante tener en cuenta que las variaciones de la tem-

peratura están estrechamente relacionadas con otros paráme-

tros y con las dinámicas físicas de la atmosfera y el océano a 

nivel global, teniendo en cuenta factores como los forzantes 

de viento, las celdas atmosféricas, las corrientes y la convec-

ción que se da entre todos estos. Generando eventos y diná-

micas de ocurrencia multianual como el niño o las oscilaciones 

multidecadales del atlántico. 

ҧFigura 3 . Análisis de tendencia de temperatura (°C) para las estaciones de GHCND, en el periodo base 1981-2010, Cartagena (arriba),  Santa Marta (abajo 

izquierda) y San Andrés (abajo derecha). 



 

 

Teniendo en cuenta la variabilidad de la tem-

peratura en las escalas temporales analizadas 

concluimos que las zonas insulares y costeras 

presentan incrementos en la temperatura tanto 

en la superficie del aire así como en la superfi-

cie del mar. Estos cambios afectan no solo los 

ecosistemas claves como los arrecifes corali-

nos, los cuales ofrecen muchos servicios y son 

el sustento de miles de personas, ya sea de 

manera directa o indirecta; sino también a acti-

vidades económicas tan importantes para las 

comunidades costeras como la pesca, el turis-

mo y el comercio internacional. E impactan la 

salud publica, alterando la distribución y fre-

cuencia de alergias y enfermedades infecto-

contagiosas (Hernández-Delgado, 2015). 

 

Para la localidad de Puerto Bolívar (La Guajira), 

solo se evidenciaron variaciones interanuales 

debido a que todavía no se cuenta con una 

serie representativa de registros que permitan 

construir una climatología o un periodo base 

para calcular anomalías. Sin embargo es im-

portante continuar con el monitoreo de este 

punto pues es susceptible de evidenciar la in-

fluencia y variaciones del atlántico norte, así 

como otras interacciones océano-atmósfera. 

 

 

  

ҧFigura 4 . Temperatura media superficial del mar Caribe colombiano y tendencia para el 

periodo base de 1981-2010 (datos ICOADS). 
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