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La circulaciéon diurna, durante tiempo de caracter ciclonai va-
riable, difiere tinicamente de la anterior por un desarrollo mds rdpido; el
cual evoluciona por la demora de la fase de iniciacién hasta las 8 y 9 ho-
ras (Tablo N° 7), reduciéndose en todos los niveles la insolacién y tam-
bién las condiciones de los demds elementos meteorolégicos. La descrip-
cién de los procesos siguientes, como el aumento de la insolacién y la
disminucién altimétrica de los elementos meteorolégicos, demuestra las
variaciones légicas de acuerdo con el aumento ligero de la humedad
(compare Tablas N°s 5 y 8. los dias 14 y 13 de septiembre 1958).

Durante tiempo ciclénico la circulacién diurna es poco pronun-
ciada, como es de esperarse, debido a las pequenas diferencias térmicas
locales; y se extiende a una capa superficial muy delgada, con la cual se
transladan las nieblas de las laderas. Los datos diarios de esta situacién
se observan en la Tabla N° 86, para el dia 11 de diciembre de 1958; las
temperaturas mdaximas se contrastan mds en la parte baja que en la alta
(Chinchin& 29.5 a 21.5°C; Letras, La Esperanza 16.6 a 12.0°C); la hume-
dad es casi saturada, por lo cual el techo de las nubes se presenta bajo en
todos los niveles. Las precipitaciones son de intensidades menores, pero
se aumenta la duracién.

La diferenciacién del cardcter del tiempo, especialmente del diurno
permite hacer los registros diarios de la radiacién con una buena identi-
ficacién en base de la cantidad recibida en la superficie (gr cal /cm2min)
v la forma y longitud de la linea del registro (Gréafico N° 13). La radiacién
solar es alta durante dias anticiclénicos y con ella la cantidad recibida
por la superficie; la forma del registro es lisd. El registro de un dia ciclé-
nico muestra poca cantidad recibida de radiacién y su transcurso es tam-
bién liso. El rdpido cambio de la radiacién durante dias de tiempo varia-
ble, de acuerdo con la variabilidad de la nubosidad se manifiesta por
cantidades regulares de calorias y con notorio aumento de la longitud de
linea de registro.

La circulacién nocturna se identifica principalmente por los re-
gistros de la precipitacién, de los vientos, de la temperatura y de la hu-
medad relativa. Los cambios térmicos pueden apreciarse por cambios r&-
pidos de 1 a 2°C; mientras que los cambios diurnos durante tiempo anti-
ciclonical variable alcanzan hasta 5°C. El gradiente térmico durante la
noche se caracteriza por la inversién fuerte en lugares con una forma fi-
siografica de cuencas, produciendo diferencias grandes, pero muy locales

En estas cuencas se acumula el aire frio, arrastrado por el mo-
vimiento descendente y que estd aumentado por el enfriamiento local de
las capas adyacentes al suelo, debido a la irradiacién fuerte durante no-
ches despejadas. En las zonas altas el gradiente es casi adiabdtico, lo
cual aumenta las oscilaciones diarias de temperatura en este nivel. En la
zona intermedia el gradiente disminuye (Tabla N° 6: Manizales 22 de oc-
tubre/58). La humedad es en todos los niveles entre 85 y 90%.

La precipitacién causada por la circulacién nocturna requiere
tiempo reinante de mayor variabilidad que la diurna, pero cuando alcan-
za a desarrollarse, los efectos son mds fuertes. Las lluvias nocturnas tam-
poco tienen relacién directa entre su mdaxima cantidad y la altitud geo-
grafica del lugar; sino con las alturas relativas efectivas, mejor dicho,
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desde el comienzo de las inclinaciones bruscas de las laderas. Desde es-
te nivel la inclinacién refuerza el ascenso (ascenso topografico) y con él
la actividad pluvial (cantidad y duracién) en semejanza al efecto de es-
tancamiento. La corriente superior de esta circulacién, con la cual se
transladan las precipitaciones del valle hacia la montafia, tiene el mis-
mo rumbo ascendente que las vertientes; y por esto, los porcientos de la
cantidad de la precipitacién nocturna cumentan considerablemente, com-
parandolos con los diurnos (p. e. Chinchind); aunque esta distribucién no
es igual durante todo el afio. En todo caso, se observa para la circulacién
local nocturna una disminucién pluvial mds lenta desde los niveles inter-
medios hacia las cimas y mds aceleradamente hacia el fondo del valle
(Tabla N° 4 y 9). La translacién se realiza sin duda desde abajo hacia a-
rriba. Las alteraciones por la lluvia misma y el despejamiento transito-
rio transforman las condiciones del tiempo, repitiéndose lluvias en inter-
valos de unas 4 a 6 horas, lo cual estd confirmado también por los cam-
bios de direccién y velocidad de los vientos en los registros respectivos.
Cuando el ultimo despejamiento coincide con las horas matutinas de 4 a
6 horas, las temperaturas minimas registran los valores absolutos.

La distribucién vertical de la temperatura minima durante tiem-
po ciclénico es alrededor del gradiente adiabdtico hiimedo y como se ha
expuesto, estd sometida a diferencias muy locales. Durante el proceso
descendente del aire frio los niveles altos muestran un gradiente adiabd-
tico (1°C por 100 metros).

Durante el tiempo ciclénico variable la circulacién nocturno se
desarrolla con mayor intensidad que la diurna, como consecuencia del
aumento de la energia cinética al bajar el aire frio de las montafas, que
impulsa mds todo el sistema de la circulacién. Por consiguiente, las in-
tensidades pluviales son muy fuertes y predominan las cantidades noc-
turnas. La humedad del aire estd en todos los niveles préxima al estado
de saturacién, que ocasiona una disminucién térmica mdas lenta con la al-
tura (0.5°C por 100 metros).

RBunque la relacién altimétrica de la temperatura depende de
varios otros factores (caracteristicas verticales de las diferentes masas
de aire, variaciones por las influencias micrometeorolégicas, etc.) sin em-
bargo, en el ciclo térmico en cada lugar se observa una reflexién por los
procesos de las circulaciones locales. Asi, la circulacién local diurna de-
fine el calentamiento cuantitativo y cualitativo de cada lugar.

En zonas bajas, donde la circulacion local aumenta la duracién
de la insolacién, se aumenta con ella también el calentamiento que se
manifiesta por temperaturas mdaximas mds altas. Estas activan la circu-
lacién, por cuanto al mismo tiempo en las partes altas la nubosidad lo-
cal impide un mayor calentamiento relativo, ademds de la reduccién de-
bida a la inclinacién de las pendientes. Por consiguiente se refuerzan las
diferencias relativas, las cuales se traducen en una inclinacién mayor de
los niveles potenciales isobdricos y llevan la actividad a su culminacién
En contraste, el enfriamiento nocturno es mayor en las zonas altas, debi-
bido al aumento de la irradiacién a menor contenido de vapor acuoso y
al efecto dindmico por el descenso del aire frio.

En consecuencia, resulta el diferente ciclo diario térmico como
lo es conocido para las diferentes altitudes. En las partes bajas las méxi-
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'mas sobresalen del promedio diario mucho mas de lo que las minimas se
colocan por debajo de él (20); mientras que en las partes altas bajan mds
las minimas, y solamente en la zona intermedia se puede esperar un ci-
clo diario simétrico correspondiente a la base del promedio diario. Tanto
'1a base de los promedios, como la altitud de la zona de simetria, tienen
que fluctuar con el transcurso estacional del ano. También el gradiente
vertical de la temperatura tiene que mostrar una diferencia entre la si-
tuacién diurna vy la nocturna. La disminucién diurna va a ser mdas répida
en los niveles inferiores (gradiente superadiabdtico o por lo menos adia-
bdatico), mientras que en las partes altas el gradiente se aproximara al
adiabdtico —htimedo. Durante la noche, al producirse la situacién con-
traria, también los gradientes se invierten: en las zonas bajas un gradien-
te casiadiabdtico - himedo y en las altas el adiabdtico - seco.

Estas consideraciones forman bases indispensables para regio
nes tropicales montafiosas, como Colombia. dorde los pocos datos de me-
dicién directa -apenas alcanzan para fomentar la interpretacién din&mi-
ca, con la cual se obtiene la forma de interpolacién para los valores me-
didos en lugares de diferente distancia, y ademés dan la descripcién del
transcurso, aunque sean muy escasas las evaluaciones de los registros
automaticos.

La presién y la humedad atmosférica, que estédn relacionadas
muy estrechamente con la temperatura, demuestran las reacciones obli-
aatorias a los cambios, térmicos. En este sentido se puede interpretar el
papel de la circulacién local respecto al ciclo diario de estos elementos.

La onda doble de la presién atmosférica en su ciclo diario cons-
tituye la caracteristica mds notoria de este elemento en el trépico, donde
los cambios bdaricos segin las diversas masas de aire son muy pequefas
y el intercambio correspondiente a las circulaciones locales. Pues, el
reemplazo parcial de masas de aire de diferente densidad (caliente o
frio), cambia dentro de 1a misma masa el peso de la columna de aire so-
bre el lugar, indicado una vez mds la existencia de tales circulaciones.

Takia B 10

CICLO PRESION ATMCSFERICa EW CHINCHIN
(=a Ng dol premedic diaris)
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La presién maxima se observa en las horas de transicién, mientras las
minimas se presentan al calentarse una parte de la columna de aire. En
realidad, en Chinchind se observan las mdéximas entre las 8 - 10 horas y
entre las 21 - 23 horas; mientras que las minimas « las 14 - 16 horas, co-
mo principal, y una secundaria en la la madrugada de 2 - 4 horas. Natu-
ralmente, los efectos de la circulacién local y con ella el intercambio lo-
cal de masas de diferentes condiciones térmicas, demuestran las diferen-
cias del promedio diario para dias de tiempo anticiclénico y ciclénico re-
gistrados en Chinchind (Tabla N¢ 10). Lo comparacién del transcurso dia-
rio de la presién durante los dos dias del estudio meteorolégico - sinépti-
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co de la zona Manizales - Chinchiné (Tabla N° 6), demuestra claramente
el diferente ciclo y la interpretacién dada por la actividad de las circula-
ciones locales. Los valores extremos (mdéximas y minimas) y las oscilacio-
nes , reflejan el diferente intercambio de las masas movilizadas, en la
componente vertical, por lo cual se presentan medificaciones caracteris-
ticas respectivas en el ciclo diario en los diferentes niveles altimétricos.
En los 4000 m (Gualy - Ruiz, recientemente en funcionamiento) p. e. se
atrasa la méxima de la manana hasta el mediodia, debido a la afluencia
de masas de aire a esta altitud; también la minima de la noche tiene que
ser més pronunciada y retrasada (6-7 horas), como lo explica el proceso
dindmico. Asi, son las diferencias altimétricas en el ciclo diario de los di-
versos elementos, consecuencias automdéticas del dinamismo y estdn de-
finidas claramente por el conjunto de los sistemas regionales.

En forma similar se puede interpretar el ciclo diario de la hume-
dad relativa y la humedad absoluta, como consecuencia del intercambio
térmico de masas de aire dentro de masas propias segin el macrotiempo,
debido al translado por las circulaciones locales. De acuerdo con el calen-
tamiento en las horas de la tarde, baja la humedad relativa a unos 40%
en toda la parte baja de la circulacién (fondos de valles) v a unos 40 -
50% en las vertientes; mientras que en las partes altas 60 - 70% para
dias de buen tiempo, que se reducen gradualmente desde la zona baja
desde 70% a 95% en las partes altas, durante tiempo ciclénico. Cualquier
enfriamiento aumenta la humedad relativa en todas las capas. Variacio-
nes de este ciclo normal durante una serie de unos dias son efectos del
macrotiempo (foehn’), manifesténdose con una humedad relativa de 25 -
30% en las horas de la tarde.

El ciclo diario de la precipitacién (Gré&fico N° 14) con el suple-
mento de observaciones de la nubosidad y de la radiacién (brillo solar),
demuestra mds la relacién entre las caracteristicas zonales altimétricas
del tiempo reinante y las formas fisiogrdficas tipicas. Con base en eva-
luaciones horarias de registros pluviograficos (26 del Servicio Meteorolé-
gico de la Federacién de Cafeteros y 6 de otros Servicios) se han ordena-
do los transcursos porcentuales respectivos segin la orientacién de las
vertientes y de acuerdo con la altitud relativa efectiva. Es légico que se
deben esperar diferencias entre la exposicién (vertiente) y la altitud efec-
tiva.

La distribucién porcentual media anual, por su parte, reduce los
efectos de los diferentes transcursos del macrotiempo a un minimo y es
por lo tanto una expresién de las caracteristicas locales de todos los ele-
mentos meteorolégicos. La precipitacién, que representa la ultima fase
en el desarrollo de las circulaciones locales y a continuacién de cuyo de-
sarrollo se produce generalmente la conversién a la rotacién opuesta de
estas, hace indispensable para el conocimiento de todo el proceso bus-
car otras caracteristicas (nubosidad. radiacién) que complementan la
descripcién pluvial con vista a una zonificacién.

El desarrollo cronolégico (ciclo diario), demuestra en forma con-
vincente todas las fases de la circulacién local, independientemente de
la localizacién del punto de observacién, si se organizan los datos en la
forma anteriormente citada. Lo altitud variada de las cordilleras no in-
fluye en la forma relativa del ciclo con su desarrollo propio de la zona
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baja, mediana y alta, sino, mds bien, en la extensién gradual de cada u-
na. Aquel, sufre fluctuaciones mayores en la zona alta, mientiras que en
la baja y mediana no pueden tener lugar grandes variaciones. El nive!
de condensacién y la zona de méxima evolucidén vertical estén relaciona-
dos intrinsecamente y se localizan generalmente entre 400 - 700 m y 1000
1500 m de altitud relativa efectiva durante mal o buen tiempo respectiva-
mente. Las altiplanicies o amplios valles escalonados en las vertientes
interrumpen los ascensos, formando nuevos niveles intercalados para cir-
culaciones md&s pequefias.

También las condiciones iniciales (presién, temperatura, densi-
dad vy humedad absoluta) del volumen del aire ascendente, influyen so-
bre la altitud efectiva, como se observa por las diferencias entre las zo-
nas costeras del Pacifico y los Llanos en comparacién con los valles in-
teriores (del Cauca y del Magda! na). Naturalmente, un volumen de aire
casi saturado (75 - 90%) y con alto contenido de vapor de agua se con-
densa y precipita al ascender en altitudes inleriores, por lo cual la zona
de la altitud relativa efectiva puede reducirse a una décima parte (Bajo
Calima, y Sta. Rosa - Dosquebradas que poseen un ciclo pluvial muy pa-
recido). Asi, la termologia de la gltitud relativa efectiva incluye muy de-
finidas condiciones atmosféricas y fisiogrdficas y une el proceso de las
circulaciones locales.

La diferencia de la orientacién de las vertientes se hace noto-
ria por una evolucién variada de las circulaciones locales. Las circuns-
tancias particulares explican cabalmente tales modificaciones. Natural-
mente, el calentamiento mds adelantado sobre las laderas orientales evo-
luciona mds intensamente en la primera fase (6 a 9 horas) de la circula-
cién diurna, produciendo nubes bajas y hasta precipitaciones cortas de
moderada intensidad (4 - 6 mm/h, vertiente oriental). Estas precipitacio-
nes se registran en las partes bajas (desde 100 m a 400 m altitud relati-
va efectiva) y también sobre altiplanicies (Pueblo Bello: prom. anual 7.40
mm/h) entre las 6-9 horas, cuando se levantan generalmente las nieblas
rastreras a las laderas. Sobre las laderas occidentales se observa el mis-
mo fenémeno pero con menor frecuencia y menor intensidad (Palestina y
Naranjal 4.98 y 4.30 mim/h respectivamente). Tal evolucién sobre las la-
deras orientales retrasa en las partes bajas el desarrollo posterior de la
circulacién diurna, tanto que el calentamiento reducido durants las ho-
ras de la tarde (dngulo de incidencia) reduce la actividad pluvial a zo-
nas mds altas que en la vertiente occidental. En la zona alta (desde 1000
altitud relativa efectiva hacia arriba) hasta donde no alcanza la accién
de la primera fase, la pluviosidd empieza 1 - 2 horas mdés temprano en la
vertiente oriental que en la occidental.

En consecuencia, las diferencias de las zonas medianas (de
500 - 1000 m altitud relativa efectiva) segun la orientacién de las vertien-
tes, resultan obligatoriamente. Se concentran mds en niveles bajos las
lluvias fuertes del atardecer y vespertinas sobre las vertientes orientales
(Salazar) que sobre las occidentales (Moniquird). Por encima de crestas
aplanadas de estribaciones principales de las cordilleras y sobre altipla-
nicies se separan nuevamente los predominios de la circulacién diurna y
nocturna (Manizales, Popaydn), nientras que sobre las estribaciones en
forma de colinas de la cordillera central de Antioquia (Yolombé) como
igualmente sobre altiplanicies amplias, se presentan las caracteristicas
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de las zonas bajas debido a la traslocacién del nivel bdésico a niveles su-
periores, como se lo conoce en condiciones microclimatolégicas sobre su-
perficies de los cultivos. Légicamente, también las zonas y horas de me-
nor pluviosidad se diferencian en cada 'nivel altimétrico mdas sobre las
vertientes orientales que sobre las occidentales.

Los transcursos promedios de los diferentes ciclos pluviales de
todas las zonas demuestran claramente la normal distribucién estadisti-
ca, aunque en la distribucidn durante tiempos reinantes individuales re-
saltan pulsaciones definidas de acuerdo con los cambios de actividad de
ambas circulacicnes locales.

De todas maneras, las intensidades pluviales més fuertes se ob-
servan durante las precipitaciones de la tarde, cuando los contrastes tér-
micos son mayores varidndose con el macrotiempo. Durante la pluviosi-
dad nocturna el efecto similar al estancamiento compensa los efectos tér-
micos menores, al coincidir las direcciones del rumbo de las precipitacio-
nes en el sentido del declive de la pendiente (levantamiento forzoso).

.En resumen, la circulacién local y su reaccién al tiempo reinan-
te a través del ano dependen de la forma fisiografica del terreno, la cual
se refleja en las variaciones de la radiacién tanto por cambios de la cla-
se y de las propiedades fisicas de la superficie, como por la variada trans-
parencia de la atmésfera que varia la absorcién, reflexién, refraccién de
la radiacién y con ella el espectro solar (mdxima segiin Kirchhoff) en con-
cordancia con el macrotiempo.

Durante tiempo anticiclénico se desarrolla muy bien la circula-
cién local, pero la efectividad respecto a la formacién de nubes y tempes-
tades estd limitada a determinados focos, debido a la estratificacién es-
table y a la menor humedad del aire ascendente. El nivel de condensa-
cién es 1000 - 1500 m sobre el fondo del valle principal. ascendiendo so-
bre las laderas hasta en 200 m md&s. La precipitacién local se presenta
entre 16 - 18 horas en las partes altas.

Durante tiempo variable o de transicién la circulacidén local evo-
luciona su mdxima intensidad con mayor extensién vertical, pero siem-
pre con efectividad incrementada sobre determinados nicleos. producien-
do las diferencias anotadas en la precipitacién a corta distancia. El ci-
clo diario corresponde principalmente a la distribucién normal y evoln-
ciona segin muestra el Gréfico N° 14, que presenta el ciclo diario pluvial
para diferentes lugares, determinando en esta forma caracteristicas im-
portantes. Horas predominantes, forma predominante de la precivitacién
y el desarrollo orgdnico de su formacién (nubosidad local, radiacién) va-
rian esencialmente las condiciones climdticas regionales segun el ciclo
predominante diurno o nocturno. La transicién puede conducir tanto al
cardcter anticiclénico del tiempo como al cardcter ciclénico, cuando el
macrotiempo cambia. Este hecho se nota mdés durante la circulacién diur-
na, lo cual se observa por los cambios bruscos (despejamiento rdpido o
muy lHuvioso de una parte del dia).

También durante el tiempo ciclénico (tiempo nublade vy lluvie-
so) actian las circulaciones locales, cuando las diferencias potenciales
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TAMBO
1750 MTS.
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RESTREPO
1670 MTS.
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MONIQUIRA
1764 MTS.
%HINACOTA
LONAY
1235 MTS.

TIBACUY
1525 MTS.
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BAJO CALIMA
40 MTS.
SANTA ROSA DE C.

DOSQUEBRADAS
1470 MTS.

ANOLAIMA _
1680 MTS
MANIZALE S
2150 MTS

-

GIGANTE =

1500 MTS 1000

5

00

CHINCHINA
NARANJAL
1400 MTS.
CENICAFE
1360 MTS,
PALESTINA
1350 MTS,

PUEBLO BELLO
950 MTS.

SALAZAR
0 1000 MTS.

MANZANARES
LL&NAD:S

VENECIA
1450 MTS

QUIBDO g1
70 MTS.

(b PRt N

1870 MTS

ARAJUNO-540 M.
LIBANO- 1495 M.

CHAPETON
1250 MTS.

YOLOMBO
540 MTS.
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