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RESUMEN

Entre octubre 2014 y enerode 2021 se analizaron variables climatolégicas, tales como: temperaturas
del aire, maxima, minima, del suelo y humedad relativa. Se observé efecto del estado del bosque
a través de la restauracion por sucesién, en relacion a lo registrado en otras zonas expuestas a
deforestacion. En general, se registrd que la temperatura del aire dentro del bosque son bajas
de 11°C y altos de 29.4°C; mientras fuera del bosque en lote en restauracién se examinaron
cambios, por debajo 12°C y cercanos a los 42°C. En temperaturas maxima y minima se observé
que las mayores oscilaciones se dieron fuera en lote en restauracién (varié en 11°C media de
16.9°C vs. en 10°C, promedio de 16°C dentro del bosque). La temperatura del suelo es mayor
en el lote en restauracion (media 18.2°C) al comparar con la obtenida dentro (media 16.8°C),
excepto en 2018; sin embargo, su variacion se solapa en ambas coberturas (lotes en restauracion
10.0-29.0°C y dentro bosque secundario 11.0-25.0°C). Se hall6 que la humedad relativa es mayor
(promedio 75.6%) dentro del bosque secundario al comparar en lote en restauracion (media
71.4%); también dentro del bosque secundario se anotaron registros entre 28.0 % y 100%, fuera
en lote en restauracion se distinguieron variaciones entre 18.0% y 99.0%, se exploraron datos de
humedad relativa cercanos a 20% en 2018, y cercanos a 90-100% en 2019.
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ABSTRACT

Between October 2014 and January 2021 was analyzed for climatological variables such as: air
temperature (maximum and minimum), soil temperatures and relative humidity. In general, it
was observed that the air temperature within the secondary forest had lows of 11°C and highs
of 29.4°C; while in forest patches under restoration, differences were observed, below 12°C
and close to 42°C. At maximum and minimum temperatures it was observed that the greatest
oscillations were outside the secondary forest relict in patches under restoration (varying by 11°C,
mean of 16.9°C vs. by 10°C, average of 16°C within the forest). The soil temperature is higher
in patches under restoration and outside the forest (mean 18.2°C) than inside (mean 16.8°C),
except in 2018; however, its variation overlaps in both sampling stations (outside 10.0-29.0°C
and inside 11.0-25.0°C). Relative humidity was found to be higher (average 75.6%) within the
secondary forested relict than outside in patches under restoration (average 71.4%); also within
the secondary forested relict, values were observed between 28.0% and 100%, outside the forest
in patches under restoration variations between 18.0% and 99.0% were noted, relative humidity
data close to 20% were recorded in 2018, and close to 90-100% in 2019.

Keywords: Temperatures; Relative Humidity; Anthropic Effect; Mountain; Neotropics.
INTRODUCCION

Con base a registros histéricos, ha sido evidente el rol de los patrones climatolgicos en acompariar
cambios espaciales y ecoldgicos respecto en diferentes areas del Quindio (Garcia et al., 2012; Roman-
Valenciaetal., 2018). Sin embargo, ambas problematicas (i.e. modificacion de las coberturas vegetales
y alteracion de patrones climatoldgicos) no han sido asociadas previamente en ecosistemas de los
Andes Colombianos (ver Restrepo-Betancur et al. [2019] para areas urbanas). Por lo tanto, describir y
entender como las condiciones climéticas han variado desde décadas pasadas podria permitir plantear
acciones de conservacion y restauracion bioldgica que incluyan prevencion, adaptacion y mitigacion
al cambio climético.

Las temperaturas del aire, suelo, la humedad relativa y la precipitacion estan entre los factores
abidticos més importantes que modulan las caracteristicas macro ecoldgicas (Sturm et al., 1970;
Sturm & Abouchaar, 1981; Rangel & Aguirre, 1986; Rangel et al., 1989; Van Der Hammen 1995;
Van der Hammen et al., 1995; Easterling et al., 1997; Harrington et al. , 1999; Pounds et al., 1999;
Hughes, 2000; Cadena et al., 2016; Roa-Garcia & Brown, 2016; Rungruangsak-Torrissen, 2016;
Gomez-Cruz et al., 2021). Es decir, el clima local es determinante en la composicion y estructura las
comunidades bioldgicas en diferentes ecosistemas.

Este trabajo busco determinar los principales cambios, en tiempo (horas, dias, meses, afios) y espacio
(coberturas vegetales), de cinco variables climaticas: temperaturas del aire, maxima, minima, del
suelo y humedad relativa del aire, obtenidas in situ, durante el periodo 2014-2021 en la reserva
Mirador-Recreo, y de 2011 al 2018 en diferentes meses en estos afios en el campus de la Universidad
del Quindio, Armenia, Colombia y en un hébitat de Risaralda.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El trabajo se llevo a cabo en una localidad del flanco occidental de la Cordillera
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Central (04° 25" 58,3""N; 075° 38" 55,7°°0) en el corregimiento de quebrada Negra, vereda Vista
Hermosa, municipio de Calarca, Quindio, Colombia. La finca Mirador-Recreo, de ca. 9 hectareas,
comprende alturas entre 1900 y 2000 msnm correspondientes a una zona muy himeda subtropical
(Holdridge, 1968; Mejia, 1983). La finca tiene al menos tres tipos de coberturas vegetales. Primero,
un cultivo tradicional de café con sombrio. Esta 4rea que incluye aproximadamente el 2% de la finca,
se encuentra dominada principalmente por Coffea arabiga variedades Arabigo, Caturra y Borbon.
Segundo, tres lotes en restauracion natural y guadual (Guadua angustifolia), que incluyen el 2% del
area en la finca. Hasta hace 7 afos, los tres lotes en restauracion correspondian a potreros dedicados
al pastoreo para ganado vacuno. En la actualidad, los lotes en restauracion natural incluyen algunas
siembras de arboles nativos tales como Chachafruto (Erythrina edulis), Guamo Santaferefio (Inga
edulis), Casco de Buey (Bauhinia sp.), Quiebra Barrigo o Nacedero (Trichanthera gigantea), Guayaba
(Psidium guajava), Vainillo (Senna spectabilis), Cedro negro (Junglas neotropica), Papayuelo
(Vasconcellea goudotiana), ademas de vegetacion arbustiva como Mora silvestre (Rubus ulmifolius).
Tercero, bosques secundarios con vegetacion arbustiva (1-2 m de altura) y predominantemente arbdrea
de Euphorbiaceae, Actinidiaceae, Araliaceae (5-20 m de altura) que comprende 96% de la superficie
de la finca; que incluyen especies de Heliconias (H. burdeana y H. griggsian Cardozo et al., 2018).

Estascoberturasen Mirador-Recreoalbergan el habitatde 20 especies de abejas nativas correspondientes
a las familias Apidae (17 especies: Apis mellifera, Bombos pauloensis, B. hortulanus, Epicharis sp.
Euglossa sp. Eulaema cingulata, E. meriana, E. polychroma, Melipona nigrescens, Parapartamona
caliensis, Paratrigona rinconi, Partamona peckolti, Thygater aethiops, Thygater sp. Trigona
amalthea, Xylocopa lachnea, X. frontalis), Collectidae (2 especies: Colletes sp. y Ptiloglossa sp.) y
Megachilidae (una especie: Megachile sp).

Este lugar representa la generalidad del paisaje natural de montafia andina en Colombia. Sin embargo,
diferentes areas en zonas altas y bajas del departamento del Quindio también presentan introducciones
de Pinos (Pinus spp.), Eucaliptos (Eucalyptus spp.) y reciente el Aguacate Hass (Persea americana).
Por su ubicacion en la montaia, la finca Mirador-Recreo es representativa de areas de cafetales (>2000
msnm) que comprenden aproximadamente 12701 hectareas (4,41%) en el departamento (POMCA,
2008). Adicionalmente, el area de bosque secundario o ripario en la finca Mirador-Recreo es modelo
del suelo cubierto por selvas y vegetacion natural entre 2200 y 3399 msnm en el departamento del
Quindio que corresponde aproximadamente al 24% de la extension del departamento Colombiano
(Agudelo Henao et al., 2006; POMCA, 2008). Sin embargo, las coberturas de bosque entre 1100 y
2200 msnm son escasas en la zona y en su mayoria presentan extensiones de menos de 30 hectareas
(Garcia Parra et al., 2008). El resto de los suelos a estas alturas (1100 y 2200 msnm) estan ocupados
principalmente por pastos, cultivos tecnificados y ciudades (POMCA, 2008).

Para los reportes de las especies de abejas (Insecta: Hymenoptera) en el area del estudio in situ,
se consulté la base de datos de la coleccidn de insectos de la Universidad del Quindio, Armenia,
Colombia (CI1UQ).

Datos climaticos in situ: Mensualmente durante siete afios (entre octubre 2014 y enero de 2021),
se registraron los siguientes datos climaticos, correspondientes a cinco variables climaticas: (1)
temperatura del aire (con un termohigrometro Brixco modelo 4035; £1°C), (2) temperatura maxima
(con termdémetro Brixco modelo 4052; £1°C), (3) temperatura minima (con termémetro Brixco modelo
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4052), (4) temperatura del suelo (con termémetro Brixco modelo 4132; £1°C), y (5) la humedad
relativa (con termohigrometro Brixco modelo 4035; 1%). La temperatura del aire se registrd a un
metro del suelo; mientras la temperatura del suelo se exploré con un termdémetro de suelo ubicado en
una abertura que se hizo manualmente en la capa superficial del suelo. Cada toma de datos se realiz6
una o dos veces, se colectaron replicas y se verificaron en caso de duda, dentro de cada intervalo. Las
mediciones climaticas en este estudio se llevaron a cabo durante el dia (6:00 hr-18:00 hr). Ademas,
se hicieron cuatro muestreos de éstas mencionadas variables, dentro y fuera del bosque, durante 24
horas, cada 30 minutos (9 hr-11 hr del dia siguiente), en noviembre y diciembre de 2020, asi como en
enero y junio de 2021.

Las mediciones de temperaturas y humedad relativa se realizaron en el area de restauracion y bosque
secundario o ripario. En el espacio en restauracion natural se selecciond solo un fragmento de
aproximadamente cuatro metros cuadrados. Este cuadrante se caracterizd por presentes vegetacion
arbustiva (Roman-Valencia et al. sometido 2022), helechos y pastos para ganado vacuno. En esta area,
durante 12 horas entre las 6:00hr y las 18:00 hr, se realizaron lecturas de temperatura del aire cada 15
minutos (total 48 lecturas/dia), 30 minutos (total 24 lecturas/dia) o 60 minutos (total 12 lecturas/dia).
Adicionalmente, se registrd la temperatura del suelo en intervalos de 15, 30 o 60 minutos, durante 12
horas entre las 6:00hr y las 18:00 hr. En el bosque secundario se realiz6 una lectura, de cada variable
analizada en este trabajo, cada 15 (total 48 lecturas/dia), 30 (total 24 lecturas/dia) o 60 minutos (total
12 lecturas/dia), durante 12 horas entre las 6:00hr y las 18:00 hr. Se realizaron lecturas de temperatura
del suelo en intervalos de 15, 30 o 60 minutos, durante 12 horas entre las 6:00hr y las 18:00 hr. Para
la humedad relativa se realizaron lecturas con intervalos de 15, 30 o 60 minutos, durante 12 horas
entre las 6:00hr y las 18:00 hr.

Mediciones climaticas (temperaturas y humedad relativa) ex situ: Ademas de los datos in situ
(en la finca Mirador-Recreo), se examinaron datos climaticos en estaciones cercanas para comparar y
establecer cambios en tiempo y espacio sobre las variables analizadas (i.e. temperaturas y humedad
relativa) en este trabajo. Los datos climaticos, ex situ, se obtuvieron de la pagina web de Centro
Nacional de Investigaciones del Café, Chinchind, Caldas, Colombia (Cenicafe; www.cenicafe.org)
entre 1951 hasta 2019 sobre las siguientes estaciones climaticas localizadas cerca al area del estudio:
La Bella (entre 1951-2018), a 1449 msnm Calarca, Quindio; ubicada a 17 km; Paraguacito (entre
1963-1977), Buenavista, a 1203 msnm; ubicada a 38 km; Maracay (entre 1982-2019), Quimbaya, a
1402 msnm; localizada a 47 km de la zona de estudio. Los datos recopilados, diarios (tres veces al
dia) y mensuales desde 1951 hasta 2019, se tomaron de forma remota. En la recolecta de informacion
por CENICAFE utilizaron el siguiente equipo: termémetro de mercurio con estrangulamiento para
la temperatura maxima, termémetro de alcohol para la temperatura minima, psicrometro normal con
aspirador, termohigrografo con sensores bimetalico y de cabellos para la temperatura y humedad
relativa respectivamente. El horario de observaciones climaticas en la base de datos corresponde a las
07:00, 13:00 y 19:00 horas.

Ademas de lo anterior, se realiz6 también un registro de 24 horas para la temperatura media del aire,
temperatura minima y humedad relativa en dos tipos de coberturas vegetales (Dentro del bosque y
Fuera del bosque) en la vereda El Cairo, municipio de Quinchia en el departamento de Risaralda, a
1811 m.s.n.m. E igualmente se hicieron registros de temperaturas (media del aire, minima, maximay
del suelo) y humedad relativa en el campus de la Universidad del Quindio, Armenia, Colombia (04°
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337 14,7"N; 075° 39" 44,2 0) a una altura de 1537 msnm, asi:
Anélisis de datos

Datos in situ: Los datos pertenecientes a cada cobertura (bosque secundario y lote en restauracion)
fueron organizados en una matriz donde las filas son los eventos de muestreo (meses o afios) y
las columnas corresponden a las variables climaticas analizadas (temperaturas del aire promedio,
méaxima y minima, humedad relativa y temperatura del suelo); asi las celdas incluyeron los registros
en la unidad de tiempo analizada de cada variable climatica. Primero, se calculé el promedio de los
datos registrados de forma mensual para los afios de muestreo correspondientes (es decir mensual-
multianual) para temperaturas (minima, media y maxima) y humedad relativa en ambos tipos de
cobertura (Tabla 1). Segundo, los datos registrados de temperaturas del aire promedio, maxima y
minima y humedad relativa fueron evaluados por una de prueba de normalidad con Shapiro-Wilk,
también a través del grafico de probabilidad normal (Figuras 1,4 y 5 ) se obtuvo el coeficiente de
correlacion entre los datos observados y la de mediana estadistica de orden normal; en este sentido,
se aplicd una prueba paramétrica (T de Student) o no paramétrica (Mann-Whitney), para evaluar si
existen diferencias en condiciones climaticas durante todo el periodo de estudio entre los dos tipos
de cobertura vegetal. Tercero, sobre los datos registrados de temperaturas del aire promedio, maxima
y minima y humedad relativa se usé un Analisis de Componentes Principales (ACP) para examinar
la variacién multivariada de los datos climéticos analizados (temperaturas y humedad relativa), entre
los dos tipos de cobertura mencionados. Ademas, se aplicoé un analisis de covarianza que refleja en
que cuantia dos variables aleatorias varian de forma conjunta con respeto a sus medias. Los datos de
procesaron con PAST (2001).

En el campus de la Universidad del Quindio, los datos in situ: Se tomaron datos climaticos tales como:
temperatura media del aire, maxima, minima, y del suelo, ademas, la humedad relativa; durante el
periodo correspondiente a 2011 al 2018 en diferentes meses en estos afios, para dos habitats (Dentro
del bosque y fuera del bosque), ubicadas en el campus de la Universidad del Quindio, Armenia,
Colombia. En estos momentos se utilizaron termémetro convencional y un higrémetro posicionados a
un metro del suelo. La temperatura del suelo fue registrada con un termémetro situado en una abertura
que se realizd en la capa superficial del suelo. Los datos climaticos se tomaron predominantemente
entre las 7:00hrs a las 18:00hrs con intervalos de 15 y 30 minutos.

Los datos se organizaron en una matriz de Excel por horas, meses y afios, en donde se hallé la
media, mediana, desviacion estandar, valor minimo y maximo, posteriormente se realizd, la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk en el software R-studio, para cada variable; de acuerdo a este proceso
se aplicd las pruebas T-student (paramétrica) y Mann-Whitney-Wilcoxon (no paramétrica) para
determinar diferencias estadisticas en la media o mediana entre los dos hébitats. Las diferencias o
no significativas en las varianzas se comprobaron con las pruebas de Bartlett y Fligner-Killen y las
tendencias se verificaron con el test de Mann-Kendall.

Datos ex situ: El conjunto de datos perteneciente a cada estacion meteoroldgica se organizo en una
matriz, donde filas son los eventos de registro disponibles (meses o afios) y las columnas corresponden
a las variables climaticas analizadas (temperaturas del aire promedio, maxima y minima y porcentaje
de humedad); asi las celdas incluyeron los registros en la unidad de tiempo analizada de cada variable
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climatica. Se compararon las caracteristicas climaticas, con respecto al area de estudio finca Mirador-
Recreo, en tres estaciones climatologicas cercanas presentes sobre el pie de monte andino del
departamento del Quindio, en los andes de Colombia (La Bella, Maracay y Paraguiacito). Los datos
de temperaturas media, minima y maxima, se organizaron desde promedios semanales, mensuales y
anuales en tablas, de forma de que los datos promedios se graficaron de forma mensual multianual.
Luego de verificar la distribucion de los datos de temperaturas (ambiente, maxima, minima), humedad
relativa, asi como la temperatura del suelo.

Por ultimo, para cuantificar el cambio de las variables analizadas en la zona de estudio, se compararon
sus registros tanto en tiempo (in situ entre octubre 2014 y enero de 2021 y ex situ entre 1951 hasta
2019) y espacio (coberturas vegetales en finca Mirador-recreo y tres estaciones climatoldgicas de
CENICAFE); de esta manera se evalu6 la frecuencia de temperaturas por encima de los 20°C y la
humedad relativa por debajo de los 70%. Para la humedad relativa, registros histéricos en el area
indicaron que es siempre mayor a 70% (Javellas & Thouret, 1995; Roa-Garcia & Brown, 2016;
Restrepo et al., 2019). Por lo tanto, se infiere que registros inferiores al 70% sean indicativos de
anomalias en las condiciones climaticas del area. De forma similar, el registro historico revela que
temperaturas cercanas 20°C han sido comunes en el area (Sturm et al., 1970; Sturm & Abouchaar,
1981; Rangel & Espejo, 1989; Javellas & Thouret, 1995; Lagoueyte & Jaramillo, 2012; Roa-Garcia
& Brown, 2016; Restrepo et al., 2019).

De acuerdo a lo anterior, nuestra pregunta de Investigacion: ;Como varian los datos climatologicos
(temperaturas y humedad relativa) que evidencien incertidumbre de una zona de montafia neotropical
en los andes centrales de Colombia, durante el periodo 2014-2021?. Mientras la hipotesis del trabajo
es: Las temperaturas y la humedad relativa de una zona de montafia neotropical en los andes centrales
de Colombia han cambiado durante el periodo 2014-2021.

RESULTADOS

Se evaluaron los patrones espaciales y temporales de las condiciones climaticas (a través de las
temperaturas y humedad relativa). En general, los estadisticos de los datos climaticos obtenidos en el
area de estudio (Tabla 1) indicaron diferencias térmicas y en la humedad relativa a partir del estado
de conservacién bioldgica. En los parrafos siguientes, se presentaron: primero una descripcion de
los patrones de clima entre los dos tipos de coberturas vegetales. Segundo, se evaluaron los cambios
temporales en el clima durante el periodo de muestreo para cada variable climatica. Por ultimo, se
hizo un recuento sobre las variaciones observadas y se compararon las condiciones climéticas in- y
ex-situ.

Tabla 1. Estadisticos correspondiente a variables climaticas registrados en la Finca Mirador-Recreo, 2014, 2018-2021.

T°M T°M T°MIN T°MIN T°MAX T°MAX T°SUELO T°SUELO %H %H

DS FS DS FS DS FS DS FS DS FS
N 1327 1327 1327 1327 1327 1327 1327 1236 1327 1327
Min 11 12 10 11 13 11 11 10 28 18
Max 294 421 25 37 28 42.6 25 29 100 99
Promedio 18 20 16 16,8 19,8 23 16,8 18,4 755 714
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T°M T°M T°MIN T°MIN T°MAX T°MAX T°SUELO T°SUELO %H %H

DS FS DS FS DS FS DS FS DS FS
Varianza 5,04 15,3 4.4 8,7 6,3 43,5 49 6,1 149 171,8
Coeficiente
de Varianza 12,4 195 13,1 17,5 12,6 28,6 13,2 13,4 16,1 18,3
(CV)
Desviacion 39 21 2.9 25 6.6 22 2.6 122 131
estandar

T°M: Temperatura media del aire; T°Min: Temperatura Minima; T°Max: Temperatura maxima, %H: Porcentaje de
humedad relativa; DS: area bosque secundario; FS: lote en restauracion, N: nimero de datos. Coeficiente de varianza
(CV): es la variacion total de las variables correspondientes. Las temperaturas, y la desviacion estandar dadas en grados
centigrados (°C), humedad relativa y el coeficiente de varianza en valores porcentuales (%); varianza en unidades al
cuadrado.

Temperatura del aire: se hallaron diferencias en los rangos de temperatura del aire dentro del
bosque secundario y en lote en restauracion (registros minimo y maximo de temperatura del aire,
respectivamente), asi bosque secundario (11,0-29,4°C) y lote en restauracion (12.0-42.1°C). En efecto,
se encontrd que la temperatura del aire en el lote en restauracion presento tres veces mas variacion a
la registrada dentro del bosque secundario (desviacion estandar=2,2°C dentro del bosque secundarios
vs. 3,9°C, en lote en restauracion; véase en Tabla 1 la desviacion estandar correspondiente).

Ademas, la temperatura del aire en el bosque secundario es por lo tanto en promedio 2°C mas baja
que la temperatura fuera de éste (promedio temperatura en bosque secundario 18°C vs. lote en
restauracion media 20,0 °C respectivamente, Figuras 1-2); de esta forma se reportd a partir de la
prueba de normalidad Shapiro Wilks, P=5,266x10-2, P=1,24x102¢ y Mann Whitney, U=6,062x10-%,
P=3,2141x10“3, que la temperatura del aire presentd6 menor variacion dentro del bosque secundario
con respecto a la temperatura en el lote en restauracion.

Se examinaron también los patrones de temperaturas entre las dos coberturas vegetales a traves de un
analisis de componentes principales (ACP, Figura 3A). EI ACP se plante6 desde una matriz construida
por datos de temperatura del aire planteados en filas y categorizados de manera mensual-multianual (es
decir se integran ambos caracteres temporales: meses del afio, desde enero a diciembre y para los afios
muestreados 2014-2021 por meses y afios que corresponden a la variable indicada en las columnas, en
este caso la temperatura del aire; asi cuando los datos son en series en el tiempo, usualmente estan auto
correlacionados, es decir los registros de hoy dependen de los de un momento anterior; por lo cual en
ese manejo con series no hay que hacer ninguna o no se requiere transformacion en el ACP (Garcia
M. D. comunicacion personal). En este sentido, las cargas positivas y negativas fueron calculadas
por el ACP y se indican en la Figura 3B, valor de las cargas de los coeficientes para los componentes
1y 2, derivados del Analisis de Componentes Principales (ACP). Asi, el ACP realizado sobre la
temperatura del aire explico el 87 y 38% de variacion presentada entre ambas coberturas (bosque
secundario y lote en restauracion) a través de los dos primeros componentes. EI primer componente
de la temperatura del aire esta relacionado a cargas positivas dadas para todos los afios. EI segundo
componente esta conexo por las cargas negativas de la temperatura del aire registrada en 2018 en el
lote en restauracion (Figura 3B). EI 2018 fue el afio con los registros mas altos de temperatura del
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aire durante el periodo del estudio, mientras las temperaturas bajas en 2014 fueron exploradas dentro
del bosque secundario (Tabla 2; Figura 3B). A partir de los valores obtenidos de las cargas de los
coeficientes para los componentes 1 y 2, derivados del Analisis de Componentes Principales (ACP),
se concluye que los mayores cambios se dan en el afio 2018 y en lote en restauracion (Figura 3B).

Tabla 2. La temperatura media del aire en las estaciones (La Bella, Paraguacito y Maracay) del Centro Nacional de
Investigaciones del Café CENICAFE y observadas en este trabajo.

TEM'\P/IEEF\I;?;URA RDS °C RFS °C LABELLA°C PARAGUACITO°C MARACAY °C
2014 16,9 17,8 20,9 28,3 21,1

2018 18,2 22,8 20,8 22,1 20,7

2019 18,0 194 21,3 22,4 21,1

2020 18,8 19,4

2021 18,3 18,9

RDS: Registros area bosque secundario; RFS: registros en lote en restauracion; °C: Grados centigrados. Espacios en
blanco se explica porque no hay reporte de datos en CENICAFE.

Ademas, se utiliz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP), de la temperatura del aire y con
las temperaturas minimas y maximas en ambas coberturas (Figura 4), lo cual indico, a través de
los dos primeros componentes, que el 88,86% de la varianza de las temperaturas del aire, minima
y maxima, se relacionan con las coberturas vegetales al comparar con bosque secundario y lote en
restauracion, asi en esta cobertura se alcanzaron los mayores registros para las tres temperaturas aca
estudiadas, en este sentido esta variacion es congruente a cargas negativas dadas por la temperatura
minima y maxima de ambas coberturas asociadas a los registros del afio 2018, mientras el segundo
componente esta relacionado por las cargas negativas de la temperatura aire dentro del bosque
secundario relacionados a los afios 2020 y 2021, lo contrario se observo en el afio 2014, donde se
asocia la mayor temperatura minima y maxima aun en el bosque ripario (Figura 4, Tabla 3).

Tabla 3. Valor correspondiente a cada Componente Principal (PC 1, 2, 3y 4) relacionado con el analisis sobre las
temperaturas en ambas coberturas, dentro y fuera del bosque.

A.
PC AUTOVALOR %VARIANZA
1 4,24572 58,162
2 2,13284 29,218
3 0,896039 12,275
4 0,0175539 0,24074
5 0,00768125 0,10522
B.
PC AUTOVALOR %VARIANZA
1 2,98826 97,387
2 0,0944022 3,0518
3 0,008993 0,29072
4 0,00167725 0,054221
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C.
PC AUTOVALOR %VARIANZA
1 2,18886 69,195
2 0,928736 29,359
3 0,0457323 1,4457
4 2,5210E-10 7,9695E09
D.
pPC AUTOVALOR %VARIANZA
1 8,72745 85,779
2 1,21375 11,929
3 0,229654 2,2572
4 0,003485 0,034253

El autovalor indica el nivel de impacto del componente principal en la varianza de los datos que se estan analizando.
%WVarianza: porcentaje de variacion de los datos analizados explicado por cada componente: A. En las temperaturas
media del aire entre ambas coberturas. B. En la temperatura minima. C. En la temperatura maxima. D. En la
temperatura media del aire, e incluye otras estaciones.

En lote en restauracion, ademas de registrar fluctuaciones mayores en temperatura del aire durante
todo el periodo de muestreo, también se encontraron cambios altos en esta variable durante el dia
(6:00-18hr.). De esta manera, durante las 12 horas muestreadas en éste estudio (6:00-18hr.), se observo
que los cambios de la temperatura del aire, entre el bosque secundario y lote en restauracion y antes
de las 12:00 hr., oscilo entre 11 y 22°C, después del mediodia, se incremento entre 12 y 29.4°C.
Asimismo, los registros mas bajos de la temperatura del aire (11-12°C) se notaron dentro del bosque
secundario entre las 6:30 hr y las 9:00 hr; mientras el dato mas alto (24°C) fue a las 14:30hr. En el lote
en restauracion el dato minimo (11°C) se observo entre las 7:00 y 8:00 hr, y el mas alto (42°C) entre
las 12:30 hr. a 15:00 hr. Es decir, en bosque secundario y lote en restauracion, los registros bajos de la
temperatura del aire se notaron al inicio del dia y los altos después de mediodia (Figura 5).

En 24 horas de observaciones sobre la temperatura media del aire (Figura 6) se pudo evidenciar un
aumento de 0.83°C dentro del bosque secundario y de 0.94°C fuera en el lote en restauracion. Dentro
del bosque secundario se observaron cambios evidentes entre 10:00hr-18:00hr y fluctuaron durante
la noche (19:00hr-05:00hr). Mientras en la cobertura fuera del bosque fue mas evidente el cambio
durante el dia (6:00hr a 18:00hr), en la noche y al inicio del dia (19:00hr-06:00hr).

Por otra parte, en las observaciones anuales (Tabla 2), se obtuvo, para la cobertura: dentro del bosque
un aumento de 0,09°C y fuera en lote en restauracion de 0,08°C. Sin embargo, en el test de Mann
Kendall se acept6 la hipotesis nula dentro del bosque (P=0,5) y por lo tanto no hubo tendencias
significativas. Mientras fuera en el lote en restauracion se rechazo la hipotesis nula de tendencias (P=
0,03) y de acuerdo al signo de la pendiente (SenSlope= -0,09) se estim6 que la temperatura media del
aire fuera en el lote en restauracion disminuye (Figura 7).

En cuanto a la variabilidad interanual de la temperatura media del aire, se rechazé la hipétesis nula

del test de Fligner Killen de homogeneidad de varianzas interanual en ambas coberturas; por lo tanto,
si hubo diferencias significativas (P=5,237%, P= < 2,2°1%) a nivel interanual en ambas coberturas. De
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acuerdo a lo observado (Tabla 2 y Figura 8) el afio 2018 fue el de mayor variacion en ambas zonas,
siendo més alta fuera en lote en restauracion.

Ademas, en registros correspondientes al 2004 en los alrededores de la quebrada Los Ramirez, en
Quinchia, Risaralda, se obtuvo que la temperatura media del aire (Figura 9) fue mayor en la cobertura
fuera del bosque; mientras dentro del bosque se obtuvo un promedio de 18,15°C y fuera en el lote
en restauracion de 19,81°C. La desviacion estandar fue 3,09°C dentro del bosque y 3,17°C fuera en
lote en restauracion, lo cual significa que fuera en lote en restauracion hay mayor variacion de la
temperatura aire al comparar con lo observado dentro del bosque secundario. También se observaron
en ambas coberturas valores bajos y relativamente estables en la noche (19:00hr - 6:00hr) al comparar
con las horas del dia (7:00hr - 15:00hr).

La temperatura media del aire entre habitats del campus de la Universidad del Quindio tuvo diferencias
estadisticas significativas en la media y en los rangos, de la siguiente manera: dentro del bosque
20,22-23,93°C(media 22,1°C) y fuera del bosque 22,86-32,7°C (media 26,1°C). Esto se corroboré
con las pruebas de Mann Whitney (P-valor= 0,001) y de homogeneidad de varianzas (P-valor=0,01),
se indicd que la media fue mayor 4°C significativamente fuera del bosque al comparar con la obtenida
dentro del bosque. De igual manera, la varianza de la temperatura fuera del bosque fue mayor en 2°C.
Ademas, en los registros anuales esta variable tiende a disminuir 0,001°C dentro del bosque y 0,08°C
fuera del bosque, es decir, diferente 0 mas bajo dentro vs. afuera del bosque. De igual manera, la
tendencia fue a disminuir significativamente para ambos entornos, segin los resultados de la prueba
Mann Kendall (P=0,04 y 0,01).

En el analisis anual, se encontrd que el 2012 registro la temperatura media del aire mas alta (27,6°C)
a las 12:00hr y 13: 00hr dentro del bosque, y fuera del bosque (42°C) del mismo afio a las 13:00hrs.
En el 2012 también se tuvo el registro de temperatura del aire mas bajo (17°C) dentro del bosque a
las 7:00hrs y en el 2018 fuera del bosque (17,6°C) a las 15:00hr. Ademas, durante las horas del dia, se
evidenci6 que las temperaturas mas altas ocurrieron entre las 11:00hrs y 17:00hrs dentro del bosque y
entre las 10:00hrs y 16:00hrs fuera del bosque, mientras que las mas bajas se mostraron entre 7:00hrs
a 10:00hrs y las 19:00hrs para ambas zonas.

Temperaturas minima y maxima: La temperatura minima en ambas coberturas, dentro del bosque
secundario y en lote en restauracién, no presentd mayores diferencias en el rango y la media registrada
10,0-25,0°C (media 16,0°C) vs.11,0-37,0°C (media 16,8°C) respectivamente, sinembargo, se encontro
en el lote en restauracién mayor varianza 4,4 vs. 8,7% bosque secundario (Tabla 1 y Figura 10-11);
ademas la temperatura maxima si present6 diferencias en ambas coberturas, con distinciones en el
rango y las medias: 13,0-28,0°C (media 19,8°C) vs.14,0-42.6°C (media 23,1°C) respectivamente;
también se expone mayor varianza en el lote en restauracion 43,5 vs. 6,3% en bosque secundario e
igualmente su desviacion estandar (Tabla 1y Figura 12 y 13).

Al comparar los datos de las temperaturas minima y maxima, entre el bosque secundario y el lote en
restauracion, segun la prueba Shapiro Wilk, no siguen una distribucién normal, asi para la temperatura
minima (P=4,45x10-17 y P=3,161x10-30, respectivamente, Figuras10 y 11) y temperatura maxima
(P=9,908x10"°y P=1,952x10, respectivamente, Figuras 12 y 13). La temperatura maxima difiere
en ambas coberturas como resultado de la restauracion por sucesion, asi: la temperatura maxima
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es menor en el bosque secundario con media de 19,8°C vs. 23,1°C en el lote en restauracion, con
rango de datos originales en el bosque secundario (13,0-28,0°C) y rango de datos promediados en
el bosque secundario (17,5-22,8°C) vs. rango de datos originales de temperatura maxima en lote
en restauracion (14,0-42.6°C) y rango de datos promediados mensualmente (18,7-32,0°C). Ademas,
la temperatura maxima dentro del bosque secundario presentd una desviacion estandar de 2,7°C y
coeficiente de variacion de 13%. Mientras fuera en lote en restauracion se obtuvo una desviacion
estandar de 4,38°C y coeficiente de variacion de 19%. En este sentido, a partir de la prueba Mann
Whitney, se rechazo la hipétesis nula sobre la igualdad en medias de la temperatura maxima entre
bosque secundario y lote en restauracion (U=5,7175x10%, P=2,3625x10°4). En estas condiciones, la
temperatura maxima es mas baja y estable dentro del bosque secundario al comparar con lo registrado
en el lote en restauracion (Figura 13).

Se identifico que la temperatura minima present6 una media estadistica menor en el bosque secundario
con media de 16,0°C, rango de datos originales (10,0-25,0°C), rango de datos promediados
mensualmente (13,1-19,1°C) vs. temperatura minima del lote en restauracion con media de 16,9°C,
rango de datos originales (11,0-37,0°C), rango de datos promediados mensualmente (14,0-21,6°C).
A partir de la prueba Mann Whitney, se rechazo la hipétesis nula sobre la igualdad en medias de la
temperatura minima entre bosque secundario y lote en restauracion (U=7,5688x10%, P=9,6324x101°),
por efecto del restablecimiento vegetal sobre la temperatura minima del ambiente.

Se observéd que la temperatura minima, al efectuar un analisis mensual multianual, dentro del bosque
secundario oscilo entre 10°C en agosto de 2019 y 25°C en abril y julio de 2019 con promedio de
16°C, mientras en lote en restauracion fluctiio en 11°C en diciembre de 2020 y maxima 37°C en
agosto de 2019 con un media de 16.9°C, es decir, a mediados del afio (agosto) el dato minimo se
observo dentro del bosque secundario y el registro maximo lo fue en el lote en restauracion (Figura
14). La observacion mas baja de la temperatura minima lo fue dentro del bosque secundario y el mas
alto, en lote en restauracion, lo es en agosto (Figura 13).

Ademas de lo anotado en el parrafo inmediatamente anterior, tenemos que la temperatura minima
durante el dia se observo que dentro del bosque secundario oscil6 entre 10°C en la mafiana a las 10:30
hr y alta 25°C se obtuvo en hora de la tarde a 13:00 hr; en el lote en restauracion la cifra fue baja
(11.0°C) y se observd en la tarde entre las 18:00hr a las 19:30 hr; mientras el registro alto (37°C) de
la temperatura minima se anot6 en la mafiana 8:30 hr. La relevancia de estas observaciones radica en
que las variaciones mas extremas se notaron en el lote en restauracién (entre 1,6 veces en los meses
del periodo observado y 1,7 veces durante el dia).

En la distribucion de la temperatura minima en el intervalo de 12 horas (Figura 15) se observo que
disminuyé 0,5°C dentro del bosque secundario y 0,4°C fuera en lote en restauracion y para el periodo
anual de las observaciones (2014-2021) se observaron los mayores registros de temperatura minima
en el afio 2014 a las 14:00-16:00hr dentro del bosque y fuera en lote en restauracion; también se notd
que en ambas coberturas la tendencia fue a aumentar, siendo maxima en horas de la tarde (12:00-
16:00hr) (Figura 15). Para la temperatura minima no se observé tendencia a incrementar o disminuir
de alguna manera estandar dentro del bosque secundario. Ademas, sobre la temperatura minima
durante las 24 horas (Figura 16), los registros mas altos se observaron en horas de la tarde desde
medio dia (12:00hr-18:00 hr) y al inicio de la mafiana (6:00-7:00 hr) dentro del bosque y fuera en
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lote en restauracion lo fue ademas entre la noche (21:00 hr-2:00 hr); los registros mas bajos lo fueron
alrededor de la media noche dentro del bosque; mientras fuera en lote en restauracion lo fue al inicio
de la noche (18:00 hr-20:00 hr) (Figura. 16 Ay B) .

Ademas de lo anterior, la temperatura minima registrada en los alrededores de la quebrada Los
Ramirez en Quinchia, Risaralda, en la cobertura fuera del bosque se obtuvo un promedio de 19,68°C
y desviacion estandar de 3,81°C. Los registros maximos se dieron en horas de la tarde (13:00-15:00
hr) y en horas de la mafiana (entre las 9:00-12 hr); mientras los datos mas bajos se notaron en horas
de la noche y en las primeras horas del nuevo dia (entre las 23:00hr a las 8:00 hr.).

Con relacion a la temperatura maxima, en la reserva Mirador-Recreo, durante el dia dentro del bosque
secundario, se obtuvo un registro bajo (13°C) a las 12 hr y alto (28°C) entre las 15:30 hr y las 18:00
hr; ésta misma variable en el lote en restauracion, se obtuvieron observaciones extremas de 14°C en
horas de la mafiana entre las 6:00 hr y las 7:30 hr; y 42.6°C en horas de la tarde entre las 15:30-16:30
hr. Los datos bajos en la temperatura maxima se obtuvieron en lote en restauracién; 1°Cual fue distinto
para la temperatura minima, en la cual se nota que los registros fluctuaron menos dentro del bosque
secundario. Contrario a lo anotado para la temperatura maxima, con mayor varianza e inestabilidad
en lote en restauracion (Figura 14, Tabla 1); la conclusion de estas observaciones radica en que las
variaciones mas extremas (4,6 veces durante el dia) fueron en lote en restauracion.

La temperatura maxima no presento una distribucion normal, asi la prueba de Mann Whitney rechaza
la hipdtesis de igualdad de esta variable (U=5,7175x10-05, P=2,3625x10-54). En este sentido, la
temperatura maxima dentro del bosque secundario oscilo entre 13°C en diciembre de 2020 y 28°C en
julio y diciembre de 2020, mientras en lote en restauracién se observé que el dato minimo (14,0°C)
esta en diciembre de 2019 y el maximo (42.6°C) en abril de 2019 (Figuras 12 y 13). Sin embargo,
durante los meses en el periodo muestreo para la temperatura maxima se observé que son bajos los
registros en lote en restauracion, al comparar con los obtenidos dentro del bosque secundario (Figura
17).

En la dispersion de la temperatura maxima (Figura 18) durante 12 horas de observacion fuera del
bosque presentd valores mas altos entre las 14:00hr y 17:00hr. También se observd tendencia a
disminuir anualmente en promedio 0,5°C dentro del bosque y 0,26°C fuera del bosque. En registros
de 24 horas de la temperatura maxima (Figura 19) fuera en lote en restauracion se observaron registros
bajos durante la noche (19:00hr-05:00hr) en ambas coberturas. Ademas, la temperatura maxima
dentro del bosque disminuyé 0,02°C, mientras que para fuera den lote en restauracion se incrementd
0.8°C (Tabla 4).

Tabla 4. Promedios de la Temperatura Maxima (T° MAX) en las estaciones (La Bella, Paragiiacito y Maracay) del
Centro Nacional de Investigaciones del Café CENICAFE y observadas en este trabajo.

T° MAX RDS °C RFS °C LABELLA°C PARAGUACITO°C MARACAY °C
2014 21,4 211 26,3 28,3 27,1
2018 19,4 23,2 25,9 28 27
2019 19,9 23,3 26,4 28,4 27,1
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T° MAX RDS °C RFS °C LABELLA°C PARAGUACITO°C MARACAY °C
2020 19,8 21,7
2021 18,8 19,8

RDS: Registros area bosque secundario; RFS: registros en lote en restauracion. Estaciones; °C: Grados centigrados.
Espacios en blanco se explica porque no hay reporte de datos.

La temperatura maxima, dentro del campus, Universidad del Quindio,Armenia, Colombia, presento
diferencias significativas entre las medias de ambos habitats (dentro y fuera del bosque) en concordancia
con la prueba T-student (P-valor= 0,004), siendo significativamente mayor en 6°C en la zona fuera
del bosque. Por otro lado, con respecto a las observaciones durante 12 horas, la temperatura maxima
mostro que los picos de temperatura maxima dentro del bosque se fijaron entre las 8:00hrs y 19:00hrs
y entre las 9:00hrs a 16:00hrs para fuera del bosque .

Ademas de lo anterior, también se noté que durante los afios de observaciones hubo una disminucion
de 0,43°C en la temperatura maxima dentro del bosque, como fue confirmado con la prueba de
tendencias de Mann Kendall (P= 0,02); mientras que fuera del bosque se evalio un aumento de
0.014°C; sin embargo y de acuerdo con la prueba de Mann Kendall (P= 0,53) esta tendencia no fue
significativa.

Para ambas coberturas (dentro y fuera del bosque) el 2012 registré el dato més alto de temperatura
méaxima (Dentro del bosque: 27,7°C a las 12:00hrs y Fuera del bosque: 39,3°C a las 10:00hrs). El
registré dentro del bosque mas bajo de temperatura maxima se alcanzo en el 2018 a las 11:00hrs
(18,8°C), mientras que para fuera del bosque ocurri6 en el 2012 a las 8:00hrs (19,5°C).

Para la temperatura minima entre ambos habitats no se observaron diferencias significativas en
la media y en los rangos como lo expresé las pruebas T-student (P=0,06) y Bartlett (0,4), siendo
los rangos 19,25-21,9°C (media 22,1°C) vs 19,67-24,03°C (media 22,65°C). También se observo,
durante el dia en ambas coberturas, registros bajos en temperatura minima en las primeras horas de
observacion (entre las 7:00hrs a 12:00hrs), y aumento aproximadamente desde las 12:00hrs hasta las
17:00hrs. Asi mismo la temperatura minima en el bosque secundario alcanzé el registro méas bajo
en el 2018 (17,1°C a las 11:00hrs), mientras que el mas alto fue en el 2013 y 2016 a las 15:00hrs
(26,1°C). Para fuera del bosque el 2018 registro la temperatura mas baja (16,7°C) a las 11:00hrs y
también la més alta (29°C) pero a las 16:00hrs.

Temperatura del suelo: No presento distribucion normal en ambas coberturas vegetales (bosque
secundario y lote en restauracion), asi se evaluo la variacidn entre ambas zonas a través de la prueba
Mann Whitney y presentaron diferencias significativas (U: 5,8967x10%; P: 1,4983x10) con una
varianza de 4,9 (vs.6,7%) entre las dos coberturas vegetales de observacion (Tabla 1), asi el bosque
secundario presentd menor valor de forma progresiva hasta el afio 2020, al comparar con lo observado
en el lote en restauracion; mientras se encontrd, que en esta cobertura, la temperatura del suelo fue
mayor en octubre de 2014 (16-19°C) al comparar con lo obtenido en enero de 2021 (11-16 °C). Sin
embargo, se encontrd diferencias no significativas al aplicar el Analisis de Componentes Principales
(ACP) a los datos de la temperatura del suelo en el contexto espacial (dentro del bosque secundario y
en lote en restauracion) y temporal (dias, meses y afios).
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Sobre la temperatura del suelo, en el contexto mensual-multianual, se observé que en junio dentro
del bosque secundario y en lote en restauracion, se encontraron tanto el registro minimo como el
méaximo; el dato maximo en el bosque secundario se obtuvo entre enero y octubre, excepto junio;
mientras en lote en restauracidn se observé en noviembre, diciembre y junio. Se percibié que durante
el primer semestre (enero a junio) en 2019 y 2020 se observaron registros por debajo de los 20°C,
excepto febrero del 2019 y abril de 2020; durante el segundo semestre (julio a diciembre) en el 2018 y
2019 se notaron registros alrededor de los 20°C y en el 2020 alrededor de los 15°C excepto diciembre
(Tabla 1). Es decir, no hay variacion estandar o fluctuaciones marcadas de la temperatura del suelo
durante el periodo del estudiado.

La temperatura del suelo dentro del bosque secundario precisé un promedio de 16,1°C, una desviacion
estandar de 1,94°C y un coeficiente de variacion de 12%. Mientras fuera del bosque la temperatura del
suelo tuvo un promedio de 17,8°C, una desviacion estandar de 2,77°C y un coeficiente de variacion
de 15%. Por lo tanto, la cobertura fuera del bosque exhibid la temperatura del suelo mas alta y mayor
fluctuacion. En el intervalo de 12 horas en la cobertura lote en restauracion, aument6 la temperatura del
suelo (entre las 17:00hr-18:00 hr), por lo cual, se expresé mayor variabilidad en esta cobertura; dentro
del bosque secundario no se observo variacién en este aspecto, es decir se nota relativa estabilidad.
Ademas, al comparar la variacion de la temperatura del suelo en los afios de observacion (2014-2021)
se identifico disminucion de 0,2°C para las temperatura dentro del bosque y de 0,7°C fuera en lote en
restauracion (Tabla 1, Figura 20).

En el intervalo de 24 horas, la temperatura del suelo dentro del bosque (Figura 21), se observo que
disminuyé 0,62°C al comparar con los afios de observacion (2014-2021), mientras fuera en el lote en
restauracion aumento en promedio 1,3°C. Mientras los registros mas bajos se obtuvieron dentro del
bosque (Figuras 21 y 22). De acuerdo al test de Mann Kendall, se rechazo la hipoétesis nula en ambas
coberturas (P=6,13*4, SenSlope=-0,138; P=0,015, SenSlope= 0,11); y por lo tanto se estimo6 que la
temperatura del suelo tendi6 a disminuir significativamente.

En temperatura del suelo, en el campus, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia, se encontraron
diferencias significativas entre los sitios de observacion como se evidencio con la prueba de Mann-
Wilcoxon (P=0,01) para los rangos 18,74-22,96°C (media 21,06°C) vs 21,8-25,5°C (media 23,5°C).
De esta manera, la temperatura del suelo fue menor 1,9°C en dentro del bosque secundario con media
21,06°C dentro del bosque vs. 23,5°C fuera del bosque. Sin embargo, la varianza no arrojé diferencias
significativas entre ambos hébitats en concordancia con la prueba de Fligner-Killen (P=0,4). Ademas,
en los registros, por horas, sobre la temperatura del suelo, el dato mas alto se observé entre las Gltimas
horas de la mafiana y en la tarde (10:00hrs - 17:00hrs) dentro del bosque y fuera del bosque (9:00hrs
- 16:00hrs) y los mas bajos se mostraron predominantemente en horas de la mafiana y las primeras de
la tarde (8:00-13:00hrs dentro del bosque y 8:00 a 14:00hrs fuera del bosque).

En 2013 y 2016 se registrd la temperatura del suelo mas alta (26,2°C) dentro de bosque secundario
y a las 15:00hrs; para fuera del bosque se alcanzé la mayor temperatura del suelo registrada en el
2011 (30°C) y a las 13:00hrs. Mientras que las observaciones mas bajas de la temperatura del suelo
lo fueron en el 2018 (16,5°C), a las 11:00hrs-12:00hrs en dentro del bosque secundario; se observé el
registro mas alto (19,1°C) fuera del bosque en el 2011 y a las 14:00hrs. Ademas, se encontré aumento
anual de 0,04°C dentro del bosque secundario y de 0.08°C fuera del bosque, sin embargo, estas
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tendencias no fueron significativas para ambas coberturas como lo expres6 la prueba de tendencias
de Mann Kendall (SenSlope= 0.39, P-valor=0,8).

Humedad relativa: Dentro del bosque secundario y en lote en restauracion la humedad relativa
no siguid una distribucion normal, segun la prueba Shapiro Wilk, (P=1,404x10*?y P=3,363x10%,
respectivamente, Figura 23). Se identifico que la humedad relativa es mayor en el lote en restauracion,
con una media de 75,6%, rango de datos primarios (28-100%) y rango de datos promedios
mensualmente (61,5-92,2%) vs. humedad relativa del bosque secundario con media de 71,4%, rango
de datos primarios (18-99%), y de datos promediados mensualmente (54,1-95,7%, Figura 24). Asi,
a partir de la prueba Mann Whitney, se rechazo la hipotesis nula sobre la igualdad en medias de la
humedad relativa entre ambas coberturas, como efecto de la restauracion vegetal (U=7,0368x10%,
P=1,4506x108).

En 12 horas de observaciones en la humedad relativa (Figura 25), la tendencia fue a decrecer
2% al comparar entre los afios muestreados (2014-2021) dentro del bosque y 1,4% fuera en lote
en restauracion; de igual manera se observd que disminuye la humedad relativa entre las 6:00hr y
18:00hr, excepto en el afio 2018, en el cual se notd un incremento de la humedad relativa a partir de
las 15 hr. en ambas coberturas En 24 horas de observaciones (Figura 26), se obtuvo al comparar los
afios de observacion (2019-2021) una diminucion del 4,7% dentro del bosque y del 1,5% se obtuvo
una reduccion fuera en el lote en restauracion. Ademas, en las horas de la noche (18:00hr-6:00hr)
aumento la humedad relativa. Sin embargo, a las 14 hr. se not6 un descenso abrupto de la humedad
relativa en ambas coberturas, por lo cual se observaron algunos datos mas bajos para la cobertura lote
en restauracion (40%) en comparacion con dentro del bosque secundario (48,5%), en esta cobertura
se obtuvo en el 2020 mayor variaciéon de la humedad relativa. Por lo tanto, se comprendié que la
humedad relativa disminuy6 en el dia (6:00hr-18:00hr) (Figura 25) y aumento en las horas de la
noche (18:00hr-5:00hr) (Figura 26). Ademas, se encontré que la humedad relativa disminuy6 0,2%
dentro del bosque y 1,6% fuera en el lote en restauracion.

Por otro lado, la humedad relativa en la quebrada Los Ramirez en Quinchia, Risaralda tuvo un
promedio de 84.5% y una desviacion estandar de 8.5 % (Figura 27). Se observo que la mayor humedad
relativa se registro en las horas de la noche y en las primeras horas del dia (18:00hr-8:00hr), mientras
disminuyé en horas del dia (9:00hr-17:00hr). Al comparar la humedad relativa de la cobertura dentro
del bosque de la quebrada Los Ramirez en Risaralda y de la reserva ElI Mirador-Recreo, se encontrd
que la diferencia es del 10%, menor en la reserva El Mirador-Recreo.

Para la humedad relativa, en el campus de la Universidad del Quindio, Armenia, Colombia, entre los
sitios de muestreo, no se encontraron diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Mann-
Wilcoxon (P=0,14) y los rangos 76,7-56,5% (media 63,4%) vs 72,5-45,1% (media 56,43%). De
acuerdo a lo anterior, los estadisticos indicaron menor humedad relativa (7%) y mayor incertidumbre
en la zona de fuera del bosque (3,44%). Sin embargo, estas diferencias no fueron significativas.
Ademas, se evidenciaron que la humedad relativa fue mayor en las primeras horas del dia (7:00-
9:00hr) y de la noche o al final del dia (17:00-19:00hrs), mientras ésta variable tiende a disminuir
entre las 12:00hrs y las 15:00hrs.

Para la humedad relativa el mayor registro ocurrié en ambos sitios en el 2011 con un 83,3% dentro del
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bosque y 86,6% fuera del bosque. Los porcentajes mas bajos de humedad relativa se registraron en el
2018 para dentro del bosque (34%) y fuera del bosque (26%). Ademas, la humedad relativa en ambos
habitats disminuy6 anualmente 1,6% dentro del bosque secundario y 3,54% fuera de este (Figura 6).
Sin embargo, el test de tendencias indico que estas no fueron significativas segun el resultado del P
valor (0,2 y 0,4); y de acuerdo al signo de la pendiente (SenSlope=-0.84 y 0,82).

Analisis reflexivo de patrones de cambio climatico entre areas de coberturas vegetales in-situ.

En el area del estudio es por lo tanto evidente los efectos benéficos de la restauracion vegetal al
comparar con el impacto antrépico predominante en una zona deforestada. Es también importante
resaltar que la zona de restauracion ha pasado por un proceso de regeneracion durante siete afios. Por
lo tanto, las observaciones realizadas durante los ultimos cuatro afios indicaron un cambio favorable
en el restablecimiento térmico a lo esperado en zona alto andina. Sin embargo, los patrones de
humedad relativa indicaron menores diferencias en capacidad de restauracion. Siendo ain menor a
80% la humedad relativa que se alcanzé en bosques naturales, asi aunque existieron diferencias entre
ambas coberturas (dentro del bosque secundario y en lote en restauracion), estas no fueron mayores
respecto a la humedad relativa (Figura 23). Lo anterior indic6 que, respecto a los patrones espaciales
de temperatura, la restauracion con evidencia dada por la humedad relativa puede ser mas compleja
dentro de la red bioldgica.

Mientras en el analisis mensual multianual se observo alta humedad relativa dentro del bosque
secundario, excepto diciembre y junio del afio 2020, que lo es en lote en restauracion; los registros
bajos se observaron entre julio-agosto, los mas altos entre noviembre a febrero, abril y mayo; ademas
se notaron que en el primer semestre (enero a junio) en el 2019 los registros estuvieron por encima
del 70%, mayor que en 2020 (en este afio fueron por debajo del 70%); durante el segundo semestre
(Julio a diciembre de 2018) se apreciaron registros alrededor del 80% excepto septiembre, en el 2020
alrededor del 70% y en 2019 por debajo del 70%, excepto julio (Figuras 23 y 24).

Se indico, de humedad relativa, que durante las 12 horas del dia y dentro del bosque secundario el
dato minimo (28%) se ley6 a las 14:45 hr, mientras la observacién maxima (99-100%) se dio entre
las 10:15 a 11.00 hr; en lote en restauracion el registro minimo (18%) se obtuvo a las 14:30 hr y
el maximo (99%) entre las 14:30-15:00 hr y entre las 18:00 y 19 00 hr. No se observé correlacion
estrecha entre humedad relativa y temperaturas en ambas coberturas vegetales (Tabla 1).

Patrones de las condiciones climaticas basadas en datos ex-situ

En este sentido se observo (Tabla 2) la proyeccion de promedios anuales de temperatura media del
aire en tres estaciones climatoldgicas de Cenicafe (La Bella, Paraglacito y Maracay), se noté igual
tendencia, aunque con mayor intensidad (Figuras 28 y 29); dado que en las estaciones mencionadas,
la temperatura del aire vario durante estos afios (Tabla 3, Figura 28), pues carecen del filtro vegetal
de la flora nativa y si predominan cultivos agricolas o pastoreo. Ademas, el Andlisis de Componentes
Principales (ACP) explico el 97,6% de variacion entre estos casos (Figura 29), donde el cuadrante
de menor valor de temperatura (cuadrante inferior izquierdo), corresponde al bosque secundario en
la finca El Mirador-Recreo, pues la estacion climatoldgica de Paragiiacito a pesar de encontrarse
también sobre la cordillera Central (1203 msnm), registré valores (22,1°C vs. 22,8°C) aln por encima
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de los reportados para el lote en restauracion en la finca El Mirador-Recreo para el 2018 (Tabla 4).
La temperatura del suelo no se proyect6 a estaciones de CENICAFE aca evaluadas, aunque si estan
disponibles para otras estaciones climatoldgicas de la region.

DISCUSION

El area de bosque secundario conservé alta humedad y baja temperatura, en un sistema térmico que
provee estabilidad para la conservacion de la vida asociada a estos ecosistemas de montafia andina.
En general, sobre las observaciones obtenidas se encontro relativa estabilidad segin indicaron sus
registros, es decir, se demostrd la permanencia en los datos asociados a la vegetacion nativa, como
agentes reguladores del sistema hidrico relacionado a la humedad relativa y las temperaturas. Ademas,
las diferencias obtenidas en las temperaturas entre ambas coberturas vegetales aqui analizadas (bosque
secundario y lote en restauracidon), es decir, las temperaturas del aire, maximas, minimas y del suelo
fueron mas altas en el lote en restauracion al comparar con el bosque, lo cual corresponden a las
variaciones en composicion y estructura floristica. Por lo cual en el bosque secundario predominaron
las especies arbdreas y herbaceas, para un total de 35 especies; mientras en el lote en restauracion se
determinaron 34 especies de hierbas (Roman-Valencia et al. sometido agosto de 2022).

Es evidente el impacto de la fragmentacién del ecosistema de bosque en ecosistemas de montafia
andina y en particular en el area del estudio; toda vez que en el lote en restauracion, se observaron
las mayores fluctuaciones de las variables aca analizadas, y baja riqueza floristica representada por
hierbas (Roman-Valencia et al. sometido agosto de 2022) ; en el caso de la temperatura del aire asi las
mas altas y contrario con la humedad relativa que fueron fluctuantes con tendencia a ser mucho menor
fuera en lote en restauracion que dentro en el bosque secundario. En estas condiciones anotadas, es
comprensible que estamos en una de las regiones de Colombia donde se ha demostrado la mayor
deforestacion (Armenteras et al., 2003; Restrepo-Betancur et al., 2019; Torres & Rojas, 2021). Lo
cual sugiere llevar a cabo acciones a todo nivel en la sociedad que contribuyan a mitigar y restaurar
estos ecosistemas de montafia alto andinos.

De igual manera, como sugiere Fjeldsa & Kessler (2004), la permanencia efectiva de muchos bosques
en montafia neotropical dependera de la integracion de la conservacion de estos espacios naturales
con un panorama mas amplio que tenga la intencién de cambiar gradualmente los patrones de uso de
tierra. Las campafias en areas rurales, ademas de sefialar los problemas ambientales, informar acerca
de alternativas atractivas de uso de la tierra de baja tecnologia. La concientizacion puede a su vez
formar la base para el orgullo local, especialmente en areas con recursos naturales tUnicos (Fjeldsa &
Kessler, 2004).

Para la temperatura del aire, durante los siete afios, se encontrd variacion total que oscila entre 14 y
42.6°C parael periodo correspondiente, siendo los cambios: bajo (18°C) dentro del bosque secundario
y alto (42.6°C) fuera en lote en restauracion. Al respecto, Restrepo-Betancur et al. (2019) observaron
variaciones significativas que oscilaron entre 21 y 28°C.

Mientras en este trabajo, las mayores fluctuaciones de temperatura se dio fuera en lote en restauracion

y fue de 15°C; lo cual coincidi6 con rango reportado (14-26°C) de Roa-Garcia & Brown (2016) para la
zona de Barbas-Bremen, Quindio, Colombia; POMCA (2008) reconoce un promedio de temperatura
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de 17°C; sin embargo Javellas & Thouret (1995) observaron variaciones de temperatura desde 14.5°C
y 20°C hasta -1°C y 3,5°C; mientras Giron et al. (2001) reportaron variaciones en la temperatura
entre 15y 30 °C en bosques de Palmas (Ceroxylon quindiuense y C. alpinum); ademas, se alcanzaron
variaciones de la temperatura de s6lo 1-2° C (Sturm et al., 1970; Rangel-Ch & Aguirre-C, 1986;
Rangel et al., 1989), 8°C (Sturm & Abouchaar, 1981), de 1,3°C y 0,5°C respectivamente (Restrepo-
Betancur et al., 2019), de 3,75°C 24°C (POMCA, 2008). Lo que demuestra la inestabilidad térmica
en el area del estudio, debido a la deforestacion tan marcada.

La temperatura minima en ambas coberturas presentd estabilidad, pero mayor varianza; mientras
la temperatura maxima si registré diferencias en el bosque secundario y en el lote en restauracion,
con mayor predominancia de cambios abruptos en el lote en restauracion. Ademas, las temperaturas
minima y maxima es menor en el bosque secundario, asi es baja y estable en esta cobertura. Al
respecto, Easterling et al. (1997) en un analisis de la temperatura media global del aire demostrd que
ésta se incrementa a causa en parte a cambios diferenciables, en el dia, de las temperaturas minimay
méaxima, que da como resultado la disminucién del rango de la temperatura diurna; mientras Pounds
et al. (1999) analiz6 el efecto del calentamiento relacionado con el aumento de la temperatura del
aire con efecto a cambios en abundancia y distribucion de especies biologicas (anfibios, reptiles y
aves). Se requiere, por lo tanto, un monitoreo permanente de éstas variables y de manera integrada a
acciones de mitigacion y restauracion de los ecosistemas de montafia aqui analizados y en el mejor de
los casos decisorios adquirir, por parte de las agencias del estado y la sociedad civil, predios o fincas
en venta para restauracion y/o conservacion, que predominan en el area del estudio; por efecto de las
politicas econdmicas del modelo predominante en Colombia (Sarmiento, 2017).

No se observaron diferencias significativas en los datos del suelo en el contexto espacial (dentro
del bosque secundario y en lote en restauracion) y temporal (dias, meses y afios). Es decir, no hay
variacion estandar o fluctuaciones marcadas de la temperatura del suelo durante el periodo del
estudiado. Sin embargo, lo observado aca, es contrario a lo planteado en la literatura clasica sobre el
factor temperatura del suelo, porque la mayor oscilaciéon asi como la lentitud de los cambios en las
temperaturas del suelo ocurren en la superficie misma (Daubenmire, 1979) y su importancia en la
estructura de sus comunidades que albergan (Watkinson, 1998).

La disminucion de las temperaturas extremas puede explicarse por el efecto de enfriamiento que
ejercen los bosques especialmente en los tropicos, pues son los que presentan mayor captacion de
dioxido de carbono (CO,) y los que tienen mayor capacidad de enfriamiento en comparacion a los
bosques de zonas templadas y boreales (Lawrence et al., 2022). Por este motivo, la conservacién de
los bosques tropicales es parte fundamental de los procesos de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (Lawrence et al., 2022).

En la cobertura dentro del bosque, la temperatura media del aire aumentd y la temperatura
maxima disminuyd, aunque no significativamente, mientras que la temperatura minima disminuy6
estadisticamente. Esto indico que en las temperaturas maximas y minimas hubo tendencia a registros
mas bajos, y de acuerdo al andlisis de componentes principales la variacion fue mas pronunciada con
respecto a la temperatura maxima (Figura 30).

Sin embargo lo anterior, para Ruiz-A et al. (2016) cuando la temperatura maxima permanece sin
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cambios significativos y la temperatura minima disminuye, se aumenta el rango de temperatura diurna,
de la capacidad de evaporacion de la atmosfera y disminuye la humedad relativa. Esto coincidié con
lo obtenido en nuestros resultados, aungue la disminucion de la humedad relativa ocurrié en ambas
coberturas, y no fue significativo.

La humedad relativa estuvo alrededor de 70%, con variaciones que oscilaron entre 18 y 100%, ademas,
fue mayor dentro del bosque secundario en octubre de 2014 (76-97%) con respecto a enero de 2021
(64-74%); POMCA (2008) inscribe un promedio para la humedad relativa de 85,4%, que fluctua entre
62 y 90%, mientras Witte (1995) report6 valores promedio de humedad relativa maxima entre 85%
y 95%, la mediana de los promedios minimos entre 70% y 80%; Sturm et al. (1970) notaron pocos
cambios, en esta variables, de 75-91%; mientras Rangel & Espejo (1989) lograron registros continuos
y mensuales (enero a diciembre) entre 80-84%; igualmente Rangel-Ch & Aguirre-C. (1986) anotaron
observaciones que oscilaron entre 70 y 80%; Girdn et al. (2001) reconocié valores de humedad
relativa entre 40 y 80%, y Restrepo-Betancur et al. (2019) observaron la humedad relativa entre
58 y 73%; sin embargo, Sturm & Abouchaar (1981) reportaron cambios mas extremos de humedad
relativa, es decir por debajo del 50%.

En contexto, los bosques de regiones muy lluviosos, la humedad “baja” diurna puede permanecer
sobre 80%, mientras que en desiertos puede disminuir hasta menos del 10% (Daubenmire, 1979).
Ademas, las altas humedades que predominan en una vegetacion densa son proporcionales a las bajas
temperaturas, lo cual demostrd que, en este caso, la temperatura es un factor regulador (Daubenmire,
1979). Sin embargo, en este trabajo, no se observd, en ambas coberturas vegetales, asociacion estrecha
entre humedad relativa y temperaturas. Se resalta de esta manera, el evidente impacto del cambio
climatico en los ecosistemas de montafia en Colombia, cuyo origen se noto en los efectos antrépicos
establecidos desde finales del siglo XIX, por las migraciones del Homo sapiens reconocidas como
colonizacién antioguefia. En este sentido, Meyer & Turner (1992) analizaron el impacto negativo en
ambiente natural y entre estos sobre clima, el hecho de aumentar las poblaciones humanas.
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Figura 1. Aplicacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. A. Distribucion de los datos sobre la temperatura
media del aire, durante todo el periodo de muestreo, en el area de bosque secundario (DS) con indice de correlacién
0,99 y en lote en restauracion (FS), con indice de correlacion 0,95. B. Datos de la temperatura ambiente en ambas areas:
Dentro de bosque secundario (DS) y fuera en lote en restauracion (FS); el punto (e) corresponde a la media y la raya

vertical y horizontal son el rango de los datos |[—|.
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Figura 2. Registros mensual multianual para la temperatura media del aire en el bosque secundario (DS) y en lote en
restauracion (FS) en la finca el Mirador-Recreo, Andes de Colombia. T° C: temperatura del aire en grados centigrados.
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Figura 3A. Andlisis de Componentes Principales (ACP) sobre los promedios mensuales de las temperaturas del aire
en las areas bajo comparacion; DS (bosque secundario) y FS (lote en restauracion), entre 2014 y enero de 2021. Véase
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Figura 3B. Valor de las cargas de los coeficientes para los componentes 1 y 2, derivados del Analisis de Componentes
Principales (ACP) sobre los promedios anuales de las temperaturas del aire en las areas de comparacion; entre 2014 y
enero de 2021.
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Figura 4. Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre los promedios anuales de las temperaturas del aire,
temperatura minima y temperatura maxima en las areas de comparacion; DS (bosque secundario) y FS (lote en
restauracion), entre 2014 y enero de 2021. T°: temperatura en grados centigrados; T° FS: Temperatura en grados
centigrados en area lote en restauracién; T° DS: Temperatura en grados centigrados en area bosque secundario; T°
Max FS: Temperatura maxima en grados centigrados area deforestada; T° MaxDS: Temperatura maxima en grados
centigrados en area bosque secundario; T° Min FS: Temperatura minima en grados centigrados en area lote en
restauracion; T° Min DS: Temperatura minima en grados centigrados en bosque secundario; los puntos (®) son los
datos y las lineas corresponden a la tendencia en la distribucidn de las variables. VVéase tabla 3A sobre los valores

correspondientes a los componentes 1y 2.
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Figura 5. Dispersion de la temperatura media del aire en un intervalo de 12 horas en las coberturas: A: Dentro del
bosque y B: Fuera del bosque.
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Figura 8. Comparacion de la temperatura media del aire interanual entre coberturas observadas de la reserva El
Mirador-Recreo.
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Figura 9. Temperatura media del aire en un intervalo de 24 horas (13:00hr- 12:00hr) en dos tipos de coberturas de los
alrededores de la quebrada Los Ramirez afluente Rio Italica, Quinchia Risaralda, octubre 15-18 de 2004.
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Figura 10. La aplicacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. A. Distribucion de los datos sobre la temperatura
minima del aire, en el bosque secundario (DS) con indice de correlacion 0,98 y en lote en restauracion (FS), con
indice de correlacion 0,94. B. Datos de la temperatura minima en ambas areas: de bosque secundario (DS) y lote en

restauracion (FS); el punto (e) corresponde a la media y la raya vertical y horizontal son el rango de los datos |
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Figura 11. Andlisis de Componentes Principales (ACP) sobre los promedios anuales de la temperatura minima del
aire en las areas de comparacién: DS (bosque secundario) y FS (lote en restauracion), entre 2014 y enero de 2021. FS:
Temperatura en grados centigrados en area lote en restauracion; DS: Temperatura en grados centigrados en area bosque
secundario; los puntos (@) son los datos y las lineas corresponden a la tendencia en la distribucion de las variables.
Véase tabla 3A sobre los valores correspondientes a los componentes 1y 2.
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Figura 12. Aplicacién de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. A. Distribucion de los datos sobre la temperatura
méaxima del aire, en bosque secundario (DS) con indice de correlacién 0,98 y lote en restauracion (FS) con indice de
correlacion 0.86. B. Datos de la Temperatura maxima en ambas areas: de bosque secundario (DS) y lote en restauracién
(FS); el punto (e) corresponde a la media y la raya vertical y horizontal son el rango de los datos | |-
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Figura 13. Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre los promedios mensuales de la temperatura maxima del
aire en las areas de comparacion: DS (bosque secundario) y FS (lote en restauracion), entre 2014 y enero de 2021. FS:
Temperatura en grados centigrados lote en restauracién; DS: Temperatura en grados centigrados en bosque secundario;
los puntos (@) son los datos y las lineas corresponden a la tendencia en la distribucion de las variables. Véase tabla 3A

sobre los valores correspondientes a los componentes 1y 2.
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Figura 14. Promedio multianual, entre 2014, 2018-2021, de la temperatura minima en las estaciones de muestreo
en la finca Mirador-Recreo con dos procedimientos RDS (Registros bosque secundario), y RFS (Registros lote en
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Figura 15. Dispersion de la temperatura minima en un intervalo de 12 horas en la cobertura A: Dentro del bosque. B:
Fuera del bosque
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Figura 16. Dispersion de la temperatura minima en un intervalo de 24 horas en las coberturas: A: Dentro del bosque y
B: Fuera del bosque
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Figura 17. Promedios multianual, entre 2014, 2018-2021, de la temperatura maxima en las estaciones de muestreo en la
finca Mirador-Recreo con dos procedimientos RDS (Registros bosque secundario y RFS (Registros lote en restauracion)
con relacién a las estaciones de Cenicafé: La Bella, Paragliacito y Maracay.
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Figura 18. Dispersion de la temperatura maxima en un intervalo de 12 horas en las coberturas A: Dentro del bosque y B:
Fuera del bosque. Durante el periodo 2014-2021
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Figura 19. Dispersion de la temperatura maxima en un intervalo de 24 horas en las coberturas A: Dentro del bosque y B:
Fuera del bosque. Durante el periodo de 2014 a 2021.

-~ =

Tl Teln

[ ] (=]

L

o

()

=2 = =5

@ o (=]

T

(W)

—

—=¥:

&=

(W)

o e |

= = =

[HE)

el

= =5
==t —=r =t - = =T = = ==t — = - =T
P = o TR — e — o — = = T R T e —
S e &8 & S N 63 = ows & e & oo &0 & S A N oS = D o e o
== L s S &S 8 = = = =2 = =2 = = &=

ANO === 2014 == 2018 =#=2019 =& 2020 = 2021

Figuraa 20. Dispersion de la temperatura del suelo en un intervalo de 12 horas en las coberturas A: Dentro del bosque y
B: Fuera del bosque.
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Figura 21. Dispersion de la temperatura del suelo en un intervalo de 24 horas en las coberturas: A: Dentro del bosque y
B: Fuera del bosque.
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Figura 22. Comparacion de la variabilidad de la temperatura del suelo interanual de las coberturas Dentro y Fuera del
bosque en la reserva EI mirador-recreo.
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Figura 23. La aplicacion de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. A. Distribucion de los datos sobre la humedad
relativa, en el bosque secundario (DS) con indice de correlacién 0,99 y en lote en restauracién (FS) con indice de
correlacion 0,99. B. Datos de la Humedad relativa en ambas éareas: de bosque secundario (DS) y lote en restauracion
(FS); el punto (®) corresponde a la media y la raya vertical y horizontal son el rango de los datos | l.
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Figura 24. Promedio multianual, entre 2014, 2018-2021, de la humedad relativa en las estaciones de la finca Mirador-

Recreo con dos procedimientos RDS (Registros dentro de bosque secundario), RFS (Registros lote en restauracion), con
relacion a las estaciones de Cenicafé: La Bella, Paraglacito y Maracay.
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Figura 25. Dispersion de la humedad relativa en un intervalo de 12 horas en las coberturas: A: Dentro del bosque y B:
Fuera del bosque.
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Figura 26. Dispersion de la humedad relativa en 24 horas contindas. A: Dentro del bosque y B: Fuera del bosque
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Figura 27. Comportamiento de la humedad relativa en un intervalo de 24 horas de la cobertura dentro del bosque de los
alrededores de la quebrada Los Ramirez afluente Rio Italica, Quinchia Risaralda en el afio 2004.
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Figura 28. Promedio multianual, entre 2014, 2018- 2021, de la temperatura media del aire, en las estaciones de la
finca Mirador-Recreo con dos procedimientos RDS (Registros dentro de bosque secundario), RFS (Registros lote en
restauracion), con relacion a las estaciones de Cenicafé: La Bella, Paragiiacito y Maracay.
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Figuraa 29. Andlisis de Componentes Principales (ACP) sobre los promedios anuales, entre 2014, 2018- 2021, de la
temperatura del aire en las areas de comparacion DS (bosque secundario) y FS (lote en restauracion) dentro de la finca
El Mirador-Recreo, con relacion a las estaciones de Cenicafé: La Bella, Paragiiacito y Maracay; los puntos (®) son
los datos y las lineas corresponden a la tendencia en la distribucion de las variables. VVéase tabla 3D sobre los valores

PC2 (23.7%)

correspondientes a los componentes 1y 2.
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Figura 30. Analisis de componentes principales de las temperaturas de la reserva EI mirador recreo. PC1: Componente

principal 1; PC2: Componente principal 2.
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