TALLER SOBRE ROYA DEL CATETO
CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA CAFETERA COLOMBIAN/

Alvaro Jaramillc Robledo =

Los estudios climéticos pueden realizarse a diferenteg escalasg, la mu-
oria de los autores esta de acuerdo en tres apreximaciones, a saber:

'*d

a) A escala macrocliméatica, el clima se estudia en grandes ireas,
por ejemplo: ¢l macroclima de la zona cafetera de Colombia.

b) A escals mesoclimatica &opoclimética) en la cual el clima locs
esta influenciade por las condiciones topograficas de la regidn, por
ejemplo debido & la proximidad de grandes vailes, o de ailtas mon-
tafias; por la orientacidn del relieve respecto 2 los vientos domi-

nantes.

¢) A escala microclimética, se refiere al clime en pequafias dress,
por e;emp‘r) el clima que ocurre dentro de uns plantacitor de café
btajo sumbrio, o a libre exposicidn, o en una hoja de ¢csfé. Este

clima ejerce su influencia so‘ ‘¢ log organismos gue bhabiian den-
tro de los cultives,

En la tabla 1, se especifica la magnitud horizontsal y vertical para ca-
da una de las aproximaciones anteriormente citedas,

Lia zona cafetere colombiana esti localizada entre los 1
titud norte, scbre las tres cordilleras qus atraviesan el pais de sur a
norte ¥ en la fais altitudinal comprendida =sntre oz 1,800 y les 2. 000 m.,
El clima a nivel 1‘eg10nal esta fuertemente raodilficado por la topogrs -
fia de la regidn andina,

A continuacidén se traisrd el comportamients de cada uno de los elemen-
tos gue componen el clima a nivel de la zona cafeter

#

Asistenie Seceidn Agrocifimatologia - CENIC AFE- Chinchiné, Cal-

das Colombia.
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Tabla i.~- Escala en la que puede ser medido el clima

Nivel 'de e o VT et ancis

aproximacibn Horizontal Vertical Ejembplo
Macreclima TMayor 200 km - 1,0m 2 200 km Zona cafetera de

: s ' ! cnlombia
Mesoclima 10 a 200 km 1,0m a8 km ‘Zona cafetera de
(T opocliraa) : / Chinchina
Microclima lcmald?2mm 1,0cmal2m Cafetal bajo som-

brio

RADIACION SOLAR

La radizcidn solar suminisira 14 energfa para los procesos atmosféri-
cos qm ccurren en la tierra, La agriculfura ;i:):ractif*amenw es la ex~
plotzgidn de esta ﬂm‘-‘rgla solar por medio del proceso de fotosintesis.
iacién solabr'se mide ma,dla"xte instrumentos llamados piranéme-

AT afetera estd s#uada dentre de la faja tropi~
cal, por lo enal la radiac astronémicaraente posible prezenta altos
valores duranie todo el ano, ¢on valores maximos en marzo y septiem-
bre, Estos valores estan proximos a 800 ¢ a‘/caw/’d!d. Exicte ademés
un aumento de la radiacién solar pesible, a medida que se ap roxima
la linex ecuatorial,

Latitndinaliments, la
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Lia canilidad de radiacidén recibida en la superficie de la tierra, sufre
modificaciones a nivel regional por la orientacién de las laderas por
existir unas mas rxpupstaq que otras, Altifudinalmente, ocurre varia-
cidn en I.:'l cantidad de la radiacidn asociada con la frecuencia de nubo-
sidad. El relieve del terreno influye en el tiempo de exposicidén, cuan-
do una cadena de mootanas suspende la radiacién en algunag horas de
la mafiana o de la tarde, F

En la tabla 2, se pregentan los valores de radiacidn chsarvada en va=-
rios sitios de la zona cafetera, Los registros de radiacidén se realiza-
run en sctindgrafos tipo Robitchz y por tanto estos valores no son abe-
sclutos debido a las limitaciones del insteumental ¥ sclamente sirven
como base de comparacién.

Para cada mes se anota la radiacién astrondmicamente posible en ca-
da localidad la cual depende de la situacidn latitudinal ¥ e8 exiractada
de tabla; y la relacién de la radiacién ob::c vads/radiacidén posible; es-
te coeliciente estaria indicando de que 3 yor valor, menor nubogi-
dad diurna debe de estar actusndo en la loc wad



e -

Como se ohaserva en la tabla 2, la estacién de Ospina Pérez-Narifio a-
1° 16" de latitud norte es la locd idad con mayor radiacién, presentan-
do un valor de 403 cal/cin n2/dfa como promedio mensual; continuan en
orden descendente, Cenicafé (374}, Paraguaiciio (354), Naragjal (320),
Rosario (317), Chapetén (383), Florida {258) ¥ Libanc {(247), T.a rela«
cidén entre la radiacidn observada y la posible conserva el mismo or~
den descendente por localidad con los siguientes valores 0,47; 0,44;
0,42; 0,38; 0,34; 0,30 y 0.29. No se observa reiacion alguna entre la
radiacién medida y la altitud, aunque a nivel de ladera debe de existir
esta relacién condicionada a la circulacidn de la mubosidad durante el
dia observada e¢n cada localidad.

INSOLACION (BRILLO SQLAR)

1.a insclacidn estd dada por el nimero de horas que €l sol brilla en u-~
na localidad en un periodo dado, C

La insolacién es medida mediante instrumentos Hlamados helidgralos,

Los valores de brillo solar anual 3 la relacidn endre el brillo selar oo~
servado y el brillo solar posible se obseryan en la tabla 3. Los vziores
anuales varian entre 2.471 horas (Pueblo Bello-Cesar} y 1.199 horas
(Villarrica-Tolima); el 74% de las estaciones presentan entre 1.6800 ¥y
2. 080 horas de br il' solar.

Loz valores de brille solar observado sobre el brilio solar pasibic sc
encuentran entre O, 27 (Villarrica-Tolima) y 0, 56 {Pueblo Bello-Cesar)
con un valor promedio de 0, 40,

Para la zona cafetera el brillo solar nogible esta entre 11, 5 horas dia-
rias; los valores estan medificados por las condiciones de nubogzidad,
la exposicién de la ladera y la amplitur del horizonte. El transcurso
meneual del brillo solar sigue una curva opuesta a la precipitacion,

TEMPERATURA

L.a zona cafetera de Colombia por su localizacion geoq
un clima ecustorial tropical isotérmico, eg decir, dound
te no existen variaciones estacionales de la temperatura s tra
afio. Por encontrarse en las laderas de las cordilleres que alcanzan
aliuras considerables y lejos de la costa, corresponde !

tinental., caracterizado por una fuerte osecilaci i6n diaria de la tempera-
tura, presentando diferencias grandes entre el dia y la neche,

ﬂ- b

En la zona cafetera la temperatura disminuye con la aliitud a razdn <

‘0,54 C/100 m parala tcmp:.ratur.; rainima; 0,50 °C/100 ra para la

temperaturs media y 0,63 °C/100 2 para la temperatura mixima. En

la tabla 4, se pueden opreciar los valores snuales de temperatura pa--
alpunas estaciones de la zona caleiera.

L.a temperatura en las laderas orientadas hacia las grandes lanuras
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mabla 3. Briiic solar anual (horas) para algunas lo=
calidades de la zona cafetera.

Estacidn Brillo sclar Brillo solar cbservado
(horas) . Brillo solar posible

Pueblo Bello 2,471 | 0,56

Francisco Romero 1,723 . 0,39
Blonay 1.643 - 0,37
Bertha : d 1 l¢888 e 05 43
Montelibano "1 952 0,44
Tibacuy , Y797 -, 0,41
Llanadas : T ka635 o 0,37
Agronomia : 1,788 0,41
Santagueda ik i RedB3 Ao 0,49
Cenicafd s «I5063 Y eae 0,45
Naranjal r 15863 “X ¥ 0,42
Resario’ 2,176 T 0,49
Piaincnts CAR 1.795 £ 0,41
Micwucl ¥alencif. o 1.833 e,42
Villaxrica e % 1,129 Q527
La Maantaiia e g 1,919 “ G,44
Chapetdbn . N 1.801 * 0,41
LimdAa - v “1.680 - : 0,38
Libano 3 1.796 0,41
Jazmin- 1.704 0,39
Cigante i i B b 0,31
Sena & ' : LB T ! 0,34
La Bella : : 1= 310 0,30
Paraguaicito : 3,918 0,43
Erturo Gomez at e 2 0,41
Julio Fernéndez 1.866 0,42
Heraclio Uribe 1.455 . 0,33
Manuel Mailarino: 1,231 . 0,39
La Florida & 1.703 0, 39
Manuel Hejia 1.770 ‘ 0,40
Ospina Pérez . 1.828 0,41
Promedio 1.774 0,40
Desviacidn 251 0,06

+
Lstandax (2)




Tabla 4. Valores de tempsratura nedia, m&xima, minima y
cscilacidn de temperatura para algunas locali-
dades de la zona cafetera. . :

Estacidn ___'femperatura °C
Media Méxima Minima Oscilacidn de
tenmperatura

ueblo Bello

N

27:% 15,4 11,

~

b 0,7
Francisco Romeroe 21,7 2746 17,4 10,2
Blonay 19,7 26,0 15,4 16,6
Bertha 13,1 25,7 2,6 L4, 9"
Montelibano 19,9 24,5 6,4 351
Pibacuy 19,2 23,7 5.5 5,2
L lanadas 9,7 28,7 5,6 10,4
A¢rononia 6,4 21,3 L 83
Santagueda 2.5 29,7 7:6 12,2
Cenicafeée 0,7 27,4 By 5 10,9
Naranjal G, 6 26,8 6y 2 10,6
Rosario Sir 7 24 ;4 B D = R
0,4 25,7 5 e 20 SO

el e i e e ol el al ol =l el el el e

el et et bt BOODND NS e Rt B0 Bt RS N B e g
o
3

3,8 25,4 4,6 Gl E o
8,4 22:4 5k Fnl Y
0,8 24,9 R T o
0,0 2504 5,8 Q.8
2,4 29752 2.3 10,9
Likano 9,0 234 5,0 8,4
Gigante S,4 23,8 G, L Fiand
Sena 8,5 24,0 14,2 92,3
La Bella 19,6 26,4 1 . i .3
Paraguaicito 21,3 28,0 Lh, & 11,4
Arturo Gbémez 20,6 27,0 16,2 10,8
Julio Fernandeg 15,6 25.5 15,9 9,06
Heraclioc Uribe 19,2 2328 15,8 8.0
Manuel Mallarino 20,6 25,9 16,6 9,3
La Florida L7, 5 24,3 12,9 11,4
Manual Mejia le, 1 24,0 14,1 5l
Ospina Pérez 18,9 24,6 15,0 9,6
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(LLanos Orientales, LLanura Pacifica, LLanura Atiéntica), presentan
temperaturas méas altas en aproximadamente 2 °C, para una misma al-
titud,

Para una misma altura sobre el nivel del mar a medida que se aleja de
la linea ecuatorial, la temperatura disminuye por efecto de la latitud,

aproximadamente en 1°a 2 °por grado de latitud.

Tabla 5. - Variacién de la temperatura conla altitud.

Fstacion Altitud TEemp. rmax, Temp, min., Oscilacién
Lia Esperanza 2.700 17,3 “ . -30.2 7.1
Agronomia 2.150 21,3 13,0 8,3
Naranjal 1.400 26,8 16, 2 10,6
Cenicafé 1.310 27,4 16,5 10,9
12, 1

Santagueda 1,010 29,7 17,6

En la tabla 5, se observa que bara una misina ladera la oscilacidn de
la temperaiura disminuye con la altitud, asi, para Santagueda~Caldas,
la cscilacidn es de 12,1 °C, mientras para la Esperanza esta variacién
es de solamente 7,1 °C. '

VIENTOS

La zona cafetera estd situada en las vertientes de las zonas andinas,
¥ por tanto existe una marcada influencia de la topografia sobre la cir-
culacidn de los vientos de caracter local (vientos de valle montaia),

Durante el dia los vientos ascienden desde el valle hacia la montafia
(vierntos anébiiicos) esiaire caliente poco deaso, Dureante la noche ocu-
rre el preceso de circulacidén en direccidn opuesta, desde la montafia
desciende aire frio v denso hacia el valle (vientos catabiiicos), El com-
portaraiento antes descrito se observa en las direccicnes registradas
durante el dfa y la noche, como se cbserva en registros de anemégra-
fos en la tabla 6,

En generazal las velocidades del viento registradas en la zona cafetera
sor bajas, con valores frecuentes alrededor dec 3,0 km/h y valores

extremcs de las rafagas (impulsos cortos) con valores alrededor de

60 kmn/hora. '

EVAPORACION

IS

a evaporacidn representa la pérdida de agua en forma de vapor. La
tasa de evaporacién depende del poder evaporante del aire, el cual es

determinado por la radiacidn, la temperatura, la tensidn de vapor y
ito

Debido a la falta de medidas directas de la evaporacién, ésta se esii-



Tabla 6, Direccidn dominante del viento durante el dia

y la noche en la zona cafetera.

Estacidn Departcamento Direccidn

' Dia Noche
Rosario VAnticquia NW SE
Naranjal Caldas NW SE
Cenicafé Caldas NW SE
Agronomia Caldas NW SE
Ia Florida Cauca MW 55
Pueblo Bello Cesér NE SW
Tibacuy Cundinzamarca SE NW
Consaci Narifio W SE
Blonay Norte de Santander NW Calma
Paraguaicito Quindio NW SE
Libano Tolima . SE Calma
Alban Valle NE SE




B
ma medl nte la férmula de Garcia Lépez, la cual se adapta a la zona
tropical y utilizada como infoermacién bésica la temperatura media ¥
la humedad relativa.

En la tabla 7, se observa la evaporacién {mm) mensual y anual calcu-
lada para la zona cafetera. Los valores anuaies varian entre 771 mm,
en Agronomia-Caldas v 1.489 mm en Sar tigueda-Caldas, Un 78% de
las eJacwn?: estudiadas presentan volimenes anuales de evaporacidn
inferiores a 1.200 rain.

» presentan poca variacidn de mes
ad que presentan los elementos
que controlon la evaporacidén a nivel de zona tronical como son la

radiacién solar global, la te 1peratv1u cel aire, la tensidn del va-
por v la velocidad del viento,

Los valores mensuzles de evap}oraci
a mes, debido a la poca i

iL{;\

1
ai

Por existir una gran demanda entre los elementos climiticos gue
controlan la evaporacidn ‘con la altitud (r= 0359::::::),} se pucde egti-
mer un valor aproximado de la evaporacidn atmal, mediante la si-

-~ ¢ Oon
Ey apwal = 1,798,0 - 0.6 A
Sizindo: «

By anual = I et,oracién anual en milimetros

A = Altitud en metros
PRECIPITACION.

Debido & la situacidén tropical de Colombia, el desplazsmienio eg~
iacional de los. periodos. secos y luviosos se puede velacivnar con

¢l avance del cinturon intertropical de convergencia (ITC) asi:

e locsliza a principics del afiv en el sur del
S :

re el e2fo avenza hacia el norte donde im-

il la época seca. Después de la primera
ca lluviesa, con duracidn de 2 & 2 meses avanza de sur a nor-
1 I tlempo seco, hasta eproximadamente 3 grados de lati*ud nor~
te. Después de septiemnre a octubre c: mipieza un rapido !

! e

el rorte haciz el sur a través de todo el pais.

Ademas de la influencia a2 nivel de macroescala, las lluvias de la
zona cafeters estin influenciadas nor la orografia reinante ¥ ies

i
circulaciones valle-mantafia,

La regitn norie presenta una estacifn secs pronminciada de diciem-
bre @ marzo o (abril), y una ﬂst:;cif»:: nviosa de mavo a noviem-
e (ejemnplo: Pochlo Belic-Cesar).



Oct. Nov., Dic.

pez
Sep.

Z0.

A

Mar. Abr. May. Jun.

Feb.

Eine,

.~

Estacion

Tabla 7. - Evaporacién mensual (mm) calculada por la térmula de Garcfa-Lé
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La regién central pr resenta dos perfodos iluviosos: abril-junio y cc-
tubre-diciembre y dos perfodos menos iluv iosos: enero-marzo y ju-

lio-septiembre (ejemplo: Cenicafé-Caldas)

La regién sur presenta una estacién marcadamente seca: julio-sep-
tiembre y una estacién lluviosa: octubre-junio (ejemplo: Consacé-
Narifio).

,
En la tabla 8, se presentan los valores probdb!es de precipitacion
a nivel de 0, 8 calculada medianie la funcidén Gamma, Los valores
anuales probzbles, més bajos se preseniaron en T ibacuy-Cundina-
mearca (872 mm), Julio Fernindez~Valle (887 mm), Anolaime-Cun-
dinamarca (1,100 mm).
ltos, acurren en Llanaduas-
30\1 mrm), Naranjal-Caldas

’M

[.os valores anuales probables més

Celdas (2,527 mm), Limdéa-Tolima (2.

(2.370 mm\ y Jazmin-Risaralda (? 320 mm). Un 70% de las ests~-
ciones presentan valores probables enmtre 1,600 y 4,500 mxm al a-
10,

En la regién cafetera central los valoree anuales, de precipitacidn
son superiores a los 2,000 mu. '

. e = S i 5 L% [ = o
espectc o los volimenes de agaa caidos =e observa gue en la re-

én norie en el primer semesire cae el 35% del totalsanual v en
Yom )

e o m =
e

sepunde semesire cae el 65% del total como sucede :en las esta-
iones (‘m -Pueblo Bciicw(fas;*r; Franciscoe Romero y Blonay-Norte de
antande L"n'tre os 6° de lalitud norte hasta les 1°de latitud nor-
te, los volimenes caidos en el primer y segundo semesire son a-

‘oximada -u.‘te del 50%. Bn las estacicnes de Florida y Tambo-
Cauca, log voldmenes son 40% para el primer semegtre v 60% ,
para el segundo. La varicbilidad aniuial puede evpl"rwrsm
culacidn general y por efectos de sltitud y expesicion de la ladera.

En cuanto al ndimero de dias con lluvia anua 3l igual o superior &

1,C mm, (tabla &) los velores minimos ocurren en Tibacuy-Cundi-
namarca (125 dias) v Pueblo Bello-Cesar (129 dizs); los vaiores méxi-
mos se presentan en M '.gual Valencia-Anticguia (224 dizs) y'en Jazmnin-
Risaralda {209 dias). El 74% de las estaciones estudiadas presentan
mas de 160 dias liuvicsos al afio,

Las [luvias regisiradas en la zona cafetera aumenian cou iz altitud

hasta un nivel de condensacidn méxima que varia de acuerco a te ver-
tiente y por lo general se presenta en e los 1,300 y los 1.50C insnm.
A partir de este punto comienza a 'sn inwr la cantidad de iluvia ba-~
*era g na de la montana, como se observa claramente en la cuenca

del rio Cmnc-zz 4 (tabla 10

Laz lluvies de 12 zona cafetera son ensu mayor barie de origen con-
veclivo, originadas por la infiuencia del relieve y por las circulacio-
nes de valle-meontaia,
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Tabla 10, Variaciba de la precipitacién anual con la aititud para la
cuenca cl ric Chinchina, '

Estacién Altitud ‘ Precipitacién
g {m) (rnm)

El RuiZ 4,200 1.021

L2 f£speranza 3.250 1,251

Agronomia 2.150 .« 1,970

Naranjals 1.400 , 2.748

Cenicafe 1,310 2.534

Santigueda 1.010 2.378

El balznee hidricoe de una locd idad permite determinar la duracidn
y la magni ad a nivel macroclimatico de los periodos con exceso
o _

‘L.a #ona cafetera aungue nresbntq altos wvalores de precipitacién a-

, presenta regiones con limitaciones de agua en algunas épocas
nor una inadecuada distribucién de las lluvias o por existir condi-
' 2 alba e .anora(,rul en la cual ei agua suministrada por la
luvia ro es suficiente para suplir la demanda de agua.

l.og excedentes y faltantes hidricos teniendo en cuenta la precipita-
/cidn’ probable (0, 8 praopabilidad) y la evaporacidn caiculada segin
Garcia~1,0pez para 24 estaciones de la zona cafetera se presentan

en la fabla 11. TLos déficits hidricos anuales mas severos se ob-
gervan en Tibacuy-Cundinamarca 468 mm; Julio Fernandez-Valle

363 mmela Mt J.,tdﬁ-é ~Tolima 343 mm; Elonayul\’crte de Santander
324 mra y Pueblo Bello-Cesar 272 mim,

n Tibacuy -Cundinamaxrca y Blonay-Norte de Santander, los défi-
cits s2n el acumulado de 10 meses continuos comprendidos entre

diciembre y secptiembre, siendo las estaciones que preseantan la -
maxima limitacidn hidrica de lus localidades estudiadas. El valor
mensual de faltante de #mgua méas severo se obscrva en Pueblo-Be-
llo-Cesar, en ios meses de febrero (78 mm) y marzc (86 mm).

1.os mayores excesos hidricos se presentan en *\iun elibano-Cundi-
namarca {9286 mm),. LLanadas-Caldas (928 mm); el Rubi-Antioquia

(869 mim) y Jazmin-Risaralda (668 mm).

El valor méas alto de exceso hidrico mensual se presenta en sep-
fiembre en Montelibano-Cundinamarca, en el mes de abril con 184
mm y el segundo semestre en el Sena-Quindfo con 213 mm en no-’
riembre, ;
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TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura del suelo, tal como sucede con la temperatura del
aire presenta variaciones diurnas apreciables desde la superficie
hasta unos Z5 cm de profundidad para las condiciones de la zona
cafetera. La temperetura del suelo tendrd sus variaciones debido a
la radiacién solar disponible, a la cantidad y distribucién de la llu-
via, a la cobertura vegetal, a la pendiente del terreno y a las con-
diciones fisicas del suelo,

Por observaciones de tpmpgrc-inrd del suelo realizadss en Cenicalé
en un suelo frauco hasta 50 cm de profundidad se han obtenido los
siguientes resultados:

La temperatura méxima del suelo disminuye con la profundidad; la
temperaturea msm.ru" aumenta

La mayor variacitn diurna de temperatura ccurre e¢n las capas super-
ficiales del suelo. I.e temperatura del sueic varid entre 52, @ °C y
17,1 °C a 2 em de profundidad con valores extremos de 24,8 °C' en ¢~
nero y febrero y 16,1 °C en mayo; a 50 cm de profundidad varid enire
24,3 y 23,5 °C con valores '-‘vtremos de 24,9 °C enmarzoy 22,9 °C
en diciembre {ver fablas 12 v 13),

Y
o

Se presenta una relacidén altamente significativa enire Ia temperatura
del aire a ? m de altura y la temperatura del suelo a & cm de profundi-
.dad, con.coeficientes de correlacion que variaron enire @, 9855 y @, 415%

(ver tabla 14).

Tabla 12, - Temperastura maxima del suelo, media mensual en °C, Ce-
nicafé, 1965~1869, '

ohmmdaj (cini)

Mes N 5 : '“BmO 20 25 50
Enero 34, 8 30,6 27,8 25.9 24, 7 24,5
Febrero 34, 8 30,7 29,7 26,2 252 24,5
Mszrzo 34, 3 50,3 28,3 26,2 25, 3 24, 9
Abril 32, 4 28,1 26, 9 25,2 24, 5 24, 4
Mayo al; 2 28,7 26,4 24,9 24,0 24,1
Junio 31, 6 28, 7 28,1 25,0 24,0 24,1
Julio 34,0 31,2 28,5 26,4 25,1 24,8
Agosto 32,8 30, 2 27,9 26,0 24, 9 24,4
Septiembre 32,8 30, 2 27,6 i, 8 24,8 24.5
Octubre 31,3 28,5 26,0 24,9 23,8 23,9
‘Noviembre ok, T 28,7 26,1 25,1 24,0 23,7
Diciembre 33; 1 29,8 27,5 25,5 24,5 24,1
Promedio 32,0 29,7 27.4 25,86 24,6 24,3




.

Tabla 13. - Temperatura minima del suelo, media mensual en °C, Ce-
" nicafé 1965-1969.

Profundidad (cra)

Mes 2 5 10 20 25 50
Enero 17, 3 18,5 19,3 21.3 22,4 23,5
Febrero 1%, 8 18,9 20,2 21,5 23,3 23,8
Marzo 18, 3 19,6 20,3 219 23,1 24,1
Abril 17,3 18,6 19,5 20,8 22,4 23,7
Mayo 17,0 18,3 18,9 20, 9 22,0 23,3
Junio B8 18,6 19,2 21,4 F2, 0 24,3
Julio 17,5 19,3 20,1 21,8 22,8 23,9
Agosto 16, 3 18,17 19,4 21,2 22,8 23,9
Septiembre 16, 4 18,2 19,0 21,1 21,8 23,4
Cctubre 16, 1 17,6 18,86 20,3 22,0 23,8
Noviembre 17,0 18,0 18,77 20,4 21,5 22,8
Diciembre 17,2 18,3 18,3 20,6 - 21,6 22:9
Promedic 7.1 18,6 19,3 21,0 g2,3 25, b

e

Tabla 14, - Relacidén entre la temperatura media del suelo y la del aire

a 2 m de altura.

Profundidad de Ecuacidn T
sualo {cm)

6‘20 7 0, 98:{::}1

2 Ts = 1,'40 Ta =
5 Ts = 1,13 Ta - 1,13 0, 97%x*
10 T8 = 0,70 Ta+ 1,05 0, 89k
20 Ts = 1,15 T4 + 20,65 0, 417%%
Ts = Temperatura del suelo °C. (suelo desnudo)
Ta = Temperatura del aire °C. a 2 m de altura.
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LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES ANALIZADAS.

Municipio Estacidn Latitud Longitud Altura.
Norte  Oeste M S o N oMM,
CESAR '
Pueblo Bello Pueblo Bello X022 » 73238’ 1.000
NORTE D& SANTANDER
Salazar Francisco Reomero 7ede' 72°48° 1.000
Chin&cota Blonay 7035 72236 1,235
BOYACAH :
Moniguiré Bertha 5952' 73°24' 1.700
CUNDINAMARCA
Yacopi Montelibano 5°28' 74°22' 1.340
Cachipay Mesitas de Santa Inés 5°40' 74°28" 1.250
Tivacuy Grania 4°21"' 74°25° 1.550
Anolaima Anolaima 4°45' 74°29' 1.726
CALDAS
Manzanares Llanadas 5els5t T75°08° 1.420
Manizales Agronomia K004 FHe31° 2,150
Palestinn Santigueda 5°04 75%41°* 1.010
Chinchind, Cenicafé 4¥59" 75°35° 1.310
Chinching Naranjal 4°58" 75°36' 1,370
AT WTIA
Yolonid £1 Rubi 636" T5°03° 1,540
Venecio Bl Rosario 5258" 544" 1.600
Fredoniza Piamonte Eegd4* 75ea8° 1. 330
Jardin Miguel Valencia 5°32' 75e51° 1570
TOL LA
villarrica Jauis Bustamante 3e56' 74°%36' 1.610
Dolores La Montafia 3233 74%54" 1.260
Ibagud Chapetdn 4°27' 75°16" 1.300
Chaparral Limdn 3243 75*38" 290
Libano Granja 4°56* 75°04° -1 520
RISARALDA
Santa Rosa de Cabal Jazmin 4253% 75°36" 1.600
HUILA
Gicante Jorge Villamil 2922 533! 1.500
RUINDIO
Armenia Sena 4°33' 75°40° 1.550
Calarcé La Bella 4°3g* 75°38" 1.450
Buenavista Paraguaicito 4024' 75°43" 1,250
mLIJE
Llcali Arturo Gdmez 4°40*' 75°48° 1320
Seviila Heraclio Uribe 4%1e" T5°55' 1.540
rrujillo Manuel Mallarino 4°10' 76°21" 1.380
zestrepo Julio Fernandez 3°49'  76°31' 1.360
SAUCA
2opayén La Florida 2°29%. 76°35" - 1.850
Tanbo Manuel Mejia 2°24% 7J6°4B" 1,700
. IARINO
lonsacd Ospina Pérez 2°24' 76°48' 1.700




