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ESTUDIO CLIMATICO DE RISARALDA Y QUINDIO
Vertiente Occidental, Cordillera Central

Orlando Guzman-Martinez*
Alvaro Jaramillo-Robledo *

1. INTRODUCCION

El clima es uno de los elementos del ambiente natural que determina la pre-
sencia, actividad y distribucion de los organismos biologicos; en el caso par-
ticular de las plantas, su crecimiento y desarrollo depende de la constitu-
cion genética y de las condiciones del ambiente, como el suelo y el clima.

Los estudios del clima prestan una ayuda invaluable en la diversificacioh o
introduccion de cultivos, al permitir seleccionar los sitios mas apropiados
para un cultivo especifico, o viceversa; en la interpretacion de los resultados
de experimentos sobre nuevas variedades, fertilizantes, control de plagas y
enfermedades y otros aspectos que requieren repeticiones durante varios
% afios, y en la ejecucion de précticas culturales como riego, densidades de
k siembra y épocas de siembra, entre otras.

* Asistente de la Seccidn de Agroclimatologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENI-
CAFE, Chinchind, Caldas, Colombia.




Esta publicacion es un resumen de un estudio que tuvo como objetivo funda-
mental analizar los principales elementos que conforman el clima de una im-
portante parte de los departamentos del Quindio y Risaralda, en donde exis-
te una buena cobertura de la red meteoroldgica de la Federacion Nacional de
Cafeteros y a la vez, se dispone de estaciones con registros confiables. Los
usados en este estudio pertenecen al periodo de 1952 hasta 1983. Ademas,
se analizan los registros de algunas estaciones operadas por el Instituto Co-
lombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras (HIMAT).

Asi, se han caracterizado en el tiempo y el espacio elementos como la lluvia,
la temperatura, el brillo solar, la humedad relativa y la direccion de los vien-
tos. También con base en los elementos mencionados, se han calculado otros
parametros de utilidad como son: la evapotranspiracién potencial (ETP) y
los balances hidricos.

No obstante que buena parte de la zona estudiada se encuentra dentro de
lo que se conoce con el nombre de Trépico Himedo y que lleva intrinseco el
concepto de abundancia de |luvia, esta situacion se presenta en algunas épo-
cas del afio, mientras que en otras pueden aparecer deficiencias en las canti-
dades de agua disponible para las plantas. Por ello el capitulo referente ala
precipitacion ha merecido una atencion especial y alli se han considerado al-
gunos de |los principales atributos.

Finalmente, cabe anotar que esta publicacion suministra informacion basica
para consulta de usuarios de otras disciplinas.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

2.1 Localizacion geografica.

El drea de estudio se encuentra ubicada en los departamentos de Risaralda y
Quindio en la vertiente occidental de la Cordillera Central entre los 04020 v
05000" de latitud Norte y los 75030’ y 75055" de longitud Oeste (Figura 1).
Como limites altitudinales se consideraron: 1.000 y 2.500 metros.

2.2 Vegetacion.

La vegetacion original de esta zona se ha modificado notablemente por la
accion del hombre reemplazandose por cultivos tales como café, pastos, cana
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FIGURA 1. Mapa de la zona de estudio.
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de azlcar, pldtano y yuca, entre otros. Las formaciones vegetales mas impor-
tantes segln el estudio de Zonas de Vida o Formaciones Vegetales de Co-
lombia son las siguientes:

2.2.1 Bosque muy himedo Premontano (b m h-PM).

En esta formacion se halla la mayor parte del area estudiada y se caracteriza
por la presencia de un semibosque de considerable altura; entre algunas de las
especies se destacan: balso (Ochroma lagopus), guadua (Guadua angustifolial,
cana brava (Gynerium sagittatum), lechero (Euphorbia cotinifolia), quiebra-
barrigo (Trichanthera gigantea), pinuela (Bromelia sp.), corozo (Aiphanes
carytifolia) carbonero (Albizzia carbonaria), nogal (Cordia alliodora), yaru-
mo (Cecropia sp.), guamo (I/nga sp.), cambulo (Erithrina glauca) y guayacan
(Tabebuia chrysantha).Entre las especies herbdceas espontdneas se pue-
den mencionar: rabo de zorro (Andropogon bicornis), helecho (Pteridium
aquilinum), salvia (Salvia officinalis), amor seco (Desmodium sp.)y verbena
(Verbena sp.).

2.2.2 Bosque hiimedo Montano Bajo (b h-MB).

Esta formacion se localiza hacia el |imite oriental de la zona, en la parte
montanosa. En ella se tienen variadas especies como roble (Quercus hum-
boldtii), guamo (Inga archeri), gudsimo (Cordia acuta), tachuelo (Spirotheca
sp), darbol loco (Montanoa sp.), cordoncillo (Piper archeri), siete cueros
(Tibouchina lepidota), aguacatillo (Persea crysophylla), yarumo (Cecropia
teleincana) y cedrillo (Brunellia subsessilis). En los drboles se encuentran con
frecuencia epifitas como quiches, musgos, orquideas y lianas.

2.2.3 Bosque himedo Premontano (b h-PM).

Se sita en la parte baja hacia el occidente. Los arboles y arbustos mas
comunes encontrados son: guadua (Guadua angustifolia), chilco (Braccharis
chilco), mortifio (Clidemia sp), caucho (Ficus sp.), balso (Heliocarpus
popayanensis), laurel (Nectandra sp.) y guamo (/nga sp.).

2.2.4 Bosque seco Tropical (bs-T).

Esta formacion se encuentra en el sector mas bajo del rio La Vieja, y en el
tramo del rio Cauca entre la desembocadura del rio La Vieja y La Virginia.

Las especies naturales mas comunes son: palma zancona (Syagrus sancona),
guadua (Guadua angustifolia), balso (Aeschynomene ciliata), cedro (Cedrela
sp), ceiba (Ceiba pentadra), dinde (Chlorophora tinctoria), totumo (Crescen-
tia cujete), saman (Pithecellobium saman), matarraton (Gliricidia sepium),
tulipdn africano (Spathodea campanulata) y almendro (Terminalia catappal.

2.3 Hidrografia.

El eje montafioso de la cordillera central tiene una incidencia directa en la
fisiografia de la regién y a su vez, en el origen y conformacion de la red
hidrolégica predominante. Es asi como la mayoria de los rios que nacen en
sus estribaciones han desarrollado cauces a través de valles que van en sentido
transversal al sistema montafioso.

Los principales rios que atraviesan la region y que posteriormente desembo-
can en la cuenca del rio Cauca son: Campoalegre, San Francisco, Otiny La

Vieja.

El rio La Vieja tiene como tributarios mas importantes en su margen derecha
|os rios Consota, Barbas, Roble, Espejo y Quindio.

2.4 Cartografia.

La descripcion cartografica se encuentra publicada en mapas de escala
1:100.000 elaborados por el Instituto Geografico “'Agustin Codazzi".

En la tabla 1 se presenta la localizacion geografica de las estaciones con su co-
rrespondiente latitud, longitud, altitud y cuenca hidrografica. La ubicacion
de las estaciones en la zona de estudio se puede observar en el mapa 1.

3. DESCRIPCION DEL CLIMA DE LA ZONA

A continuacion se muestran las principales caracteristicas de los elementos
que constituyen el clima de la region.

3.1 Precipitacion.

El régimen de precipitacion en la region esta determinado, a nivel macrocli-
mético, por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) que es un fenome-




(%]

52/ oL

voI9¢

08/ 082 S/ ofL O /aBd §¥/oSL 08/682

88 /obd

vII4vH90IANTd NOIOVLS3

v
v

Tguo._oﬁz_d NOIOV.S3 b )

VIIELIWOIANTd NOIDVLS3

rosoaLawonov Noiovisa ()
_

NOIDNZ3ANOD

. = Louana 13 «
R |
7 u{

f= ‘#\..r)

ﬂWJf b..__a.a g

v[a

n(ﬂ..: ‘

R/ oS 08/ oSl \S8/082 OF/ oSl S¥/ oL 08/ oS2

156 ASL

2

o

=

5

11

4]

b =]

e g

= o N

©

5

k:

g

N%ﬁasmm:bmq @ m.

Or =

— i

' A

2

g

=

S 3

el

@

o

8

e

g

5

o8 ~

v«

=

=

|2
.Q, 00SI2
.ﬂmla, Al 4 NvS OINIIN [
pressn o
“

| 00
ﬁ Tl
50
T of




- RISARALDA - QUINDIO.

TABLA 1, LOCALIZACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Altitud Cuenca
hidrografica

Longitud

Latitud

Oeste Metros

Norte

Municipio

Estacion

1.370 Campoalegre
Cauca

75042’

04058’

Chinchina
Marsella

Naranjal

1.590
1.600
1.620
2.140

75°45’

04057'

El Recuerdo®
El Jazmin

Campoaleqgre

75538/

Santa Rosa

San Eugenio

75038'

04054’

Santa Rosa

El gquayabito

Potreros*

Campoalegre

75033'

04054’

Santa Rosa

San Eugenio
San Eugenio

Cauca

1.684
2.060

75038’

04052’

Santa Rosa

Veracruz*

75933°

04°51'

Santa Rosa

Termales*

1.000
1.020
1.000
1.400
1.440

75954¢
1

04954’

La Virginia
Pereira

Ingenio San Francisco

La Bohemia*
La Virginia*

Cauca

75953

04053’

Cauca
Otun

04°54°

La Virginia

75938"

04952’

Dosquebradas

Dosquebradas
La Rosa

Otun

75041"

04050’

Dosquebradas

Pere

Otun

542

75044°

04949°

ra

Aeropuerto Matecana*

Belmonte

Otun

1.340
1.450
1.240

75046

04048'

Otun

75040'

04°48"'

Cauca

04%49°

Consota

Otun

75°4"

04°46'

2.120

{62522
13

04047’

La Viga

(3]

75948"

04°40"

Planta de tratamiento

Los Cambulos
La Joya

El Cedral

Arturo Gomez

Bremen

(o i I =]
=]
Lo
o — —

04°40'

Circasia

75946’

04037'

Quimbaya

El Vivero

75%46°

04°36'

Quimbaya
Salento

Maracay
Salento*®

wy

75934'

04038"

1.550

75©40°
1.450

040352"

Armenia

El Sena

75040
75047"

04931

Calarca

La Bella
Pueblo Tapado

L.a Vieja

1:250
1.204

Montenegro

La Vieja

75946°

04027"

Armenia

Aeropuerto El Eden*
La Argentina

La Vicja

75946’

04926'

La Tebaida
Buenavista

Pijao

Rioverde
Rielejos

1.250
1.625

75944

04923’

Paraguaicito
Pijao*

75042’

04920’

* Estaciones operadas por ¢l Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras (HIMAT).

no a escala planetaria, el cual se forma paralelamente al Ecuador. En Ameérica
del Sur se situa entre los 50 de latitud sur y los 100 de latitud Norte, debido
al flujo convergente de los vientos alisios de ambos hemisferios.

La mayor actividad de la ZCIT que trae consigo condiciones de mal tiempo
(alta nubosidad y fuertes precipitaciones) se presenta en la region en estudio
en los meses de abril, mayo, octubre y noviembre cuando influencia aproxi-
madamente el centro del pais y ocasiona las dos temporadas lluviosas del
afio, denominadas comunmente inviernos. En los meses de diciembre a
febrero se ubica hacia los 52 de latitud Sur en el Atlantico y determina la
primera temporada seca del afio; luego en julio y agosto se situa hacia la
parte norte del pais en los 80 de latitud y provoca la sequnda temporada seca
de mitad de afio en esta zona.

La ZCIT en su doble paso por la zona de estudio esta influenciada por los
factores orograficos y las circulaciones locales caracteristicas de las areas
montafiosas que pueden aumentar o disminuir su accion afectando los volu-
menes de Iluvia caidos en los diferentes sitios.

3.1.1 Cantidad de lluvia media anual.

Las cantidades anuales de lluvia son superiores a los 2.000 mm en la mayor
parte de la region, salvo en las dreas situadas por debajo de los 1.400 metros
en donde son inferiores a dicha cifra.

Los volimenes mas altos cercanos a los 3.000 mm se registran en la estacion
de Termales (sureste de Santa Rosa de Cabal) vy en las estaciones El Recuer-
(0, Bvemen y Planta de Tratamiento,con aproximadamente 2.800 mm. Los
valores mas bajos ocurren en las estaciones de Ingenio San Francisco y La
Bohemia, con unos 1.700 mm, localizada a 1.000 m.s.n.m.

3.1.2 Cantidad de lluvia media mensual.

La distribucion mensual de la lluvia es de tipo bimodal a causa del paso de
la ZCIT y en consecuencia se presentan dos periodos lluviosos (inviernos)
y dos pericdos secos o de menor precipitacion (veranos) como se aprecia en
las figuras 2 a 5.
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Las epocas lluviosas se distribuyen asi:

La primera s¢ extiende de marzo a mayo y son abril y mayo los meses de ma-
yor lluvia; marzo es el mes de transicion entre la primera temporada seca y la
primera lluviosa del ano.

Como aspecto destacado se observa que la cantidad de lluvia de abril y mayo
es similar en las estaciones de Risaralda, en tanto que en las del Quindio es

mucho mayor en el mes de abril.

La segunda época lluviosa ocurre de septiembre a noviembre destacandose
octubre y noviembre como |los meses mas himedos; queda septiembre como
el perfodo de separacion entre la segunda temporada seca y la segunda lluvio-
sa del afo. Los volumenes caidos en Risaralda durante octubre y ncviembre
en términos generales son similares, e igual acontece en el Quind io.

Los totales de lluvia de abril y mayo son comparables con los registrados en
octubre y noviembre en Risaralda. En el Quindio las cantidades caidas en
octubre y noviembre superan las recibidas en abril y mayo.

Las épocas secas o de menor lluvia se registran como sigue:

El primer periodo seco comprende de diciembre a febrero con los valores
mas bajos en enero y febrero y el mes de diciembre de transicion entre el se-
gundo periodo lluvioso y la iniciacion del primer periodo seco.

La segunda época seca abarca de junio a agosto concentrandose las menores
cantidades en julio y agosto, y queda junio como el mes de union entre la
primera temporada lluviosa y la segunda temporada seca

En Risaralda los totales de lluvia del periodo enero y febrero no difieren con
los del periodo julio y agosto. En el Quindio el primer periodo es mucho
mads humedo que el segundo.

En cuanto a las cantidades maximas absolutas en el area, el mayor valor his-

torico de 775 mm se registro en el mes de noviembre de 1966, en la estacion

El Sena, en el municipio de Armenia.

Otros registros se han presentado asf:
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Risaralda:

El Cedral, 648 mm, en octubre de 1976. El Jazmin, 483 mm, en abril de
1970.

Quindio:

Bremen, 706 mm en octubre de 1976, que corresponde al segundo mayor re-
gistro de la region. La Bella, 495 mm, en octubre de 1955.

3.1.3 Distribucion espacial de la cantidad de lluvia a nivel mensual y anual.

La distribucion de las isoyetas anuales (mapa 2), presenta las siguientes ca-
racter isticas:

Los valores mas bajos de precipitacion, inferiores a los 1,800 mm se loca-
lizan en la parte baja de la region aledafia a los rios Cauca y La Vieja. A
partir del sector bajo, la lluvia empieza a aumentar con la altitud hasta
volimenes muy notables cercanos a los 2.800 mm, en el area de Filandia,
Circasia, Bremen, a todo lo largo del rio Otin desde el sector del acueduc-
to de Pereira hasta el sitio denominado El Cedral (via Laguna del Otin) y
al sureste del municipio de Santa Rosa de Cabal, en la localidad de Terma-
les. Abundantes cantidades de lluvia caen en el area de Marsella, Dosque-
bradas y Santa Rosa de Cabal. Estas son superiores a aquellas registra-
das en el Quindio en alturas similares.

En la parte noroeste de Risaralda entre las cotas de 1.500 a 2.000 metros
de altura es consistentemente mayor que la del sector sur y oriental del
Quindio para esta misma franja altitudinal.

El comportamiento de la precipitacion de la zona a nivel mensual presenta
los siguientes aspectos mas destacados:

Enero y febrero: tienen un patrén de distribucién semejante de tal forma
que hacia el sector occidental bajo, en inmediaciones del rio La Viejay el rio
Cauca, las |luvias flucttian entre 100 y 120 mm.

En la parte media las cantidades vgrian entre 120 y 140 mm en enero y en-
tre 140 y 160 mm en febrero. Los mayores volamenes,de 160 a 200 mm, se
ubican en el drea de influencia de las poblaciones de Filandia, Circasia, Bre-
men, parte media del rio Otun y sureste de Santa Rosa de Cabal.
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En el mes de febrero la lluvia caida en Quindio es ligeramente superior a la
de Risaralda en altitudes menores a 1.500 metros, aunque sin alcanzar dife-
rencias muy apreciables, en tanto, que en enero presenta volumenes simila-
res. En el sector de mayor altitud del Quindio las cantidades fluctdan de
140 a 160 mm. En estos dos meses la parte norte de Risaralda, por el mayor
alejamiento de la ZCIT, debia registrar volimenes de agua inferiores a los del
Quindio,lo cual no se presenta y se atribuye a la circulacion local.

En marzo la precipitacion se incrementa notablemente en comparacion con
los dos meses anteriores; de ahi que se considere como un mes de transicion
entre la primera temporada seca del afio y el primer periodo lluvioso. En el
sector mas bajo, inmediaciones de La Virginia, la [luvia esta alrededor de los
140 mm y de ahi hasta una altura aproximada de 1.500 metros |as cantidades
varfan entre 140 y 120 mm. Como en los meses anteriores, los mayores volu-
menes, por encima.de 200 mm), se localizan en los alrededores de Circasia,
Filandia, Bremen y parte media del rio Otin. Asimismo, se distingue un sec-
tor de alta pluviosidad hacia el sureste del municipio de Santa Rosa de Cabal.

La precipitacion en la parte baja del Quindio es algo superior a la de Risaral-
da para la misma altitud, mientras que por los 1.400 metros de altitud no
hay diferencia. En la parte montafiosa oriental del Quindio los valores no
sobrepasan los 200 mm.

Abril: durante este mes las isolineas siguen conservando una configuracion
territorial parecida a la de los meses precedentes. No obstante, los volumenes
pluviométricos sufren un aumento considerable por la generalizacion de la
primera temporada lluviosa en toda la region, Es asi como en los sectores ba-
jos la lluvia adquiere valores de 200 a 260 mm; en la parte media |lega a cerca
de 300 mm y los centros de mds altos valores (mayores de 320 mm) corres-
ponden a los mismos presentados en el mes anterior. Las diflerencias de |lu-
vias entre Risaralda y Quindio en los distintos niveles altimetricos es poca,
con excepcion de la parte oriental del Quindio.

Mayo: a partir de este mes la distribucion espacial de la lluvia comienza a su-

frir algunas modificaciones en relacion con los meses antes descritos, asi por

ejemplo, el centro de maxima precipitacion se desplaza hacia el triangulo con-

formado por los municipios de Marsella, Dosquebradas y Santa Rosa de

Cabal,con unos 300 mm y para altitudes similares en Quindio los valores es-

tan alrededor de los 220 mm. En el sector bajo los voliumenes no registran\
mayores diferencias. En el sector alto del suroriente del Quindio las lluvias

estan cerca a los 220 mm.
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En junie, las isolineas toman definitivamente una distribucion diferente a los
meses anteriores, lo cual ya se insinuaba desde mayo; la precipitacion a partir
de la ciudad de Armenia hacia el norte empieza a aumentar desde aproxima-
damente 140 mm hasta 220 mm, mientras gue de Armenia hacia el sur los
volumenes estan alrededor de los 120 mm, al igual que en la parte montano-
sa oriental.

LLos meses de julio y agoste junto con el anterior, registran una estructura pa-
recida en sus isolineas. Se aprecia en julio y agosto que el sector sur del
departamento del Quind o, tormando como punto de partida a Armenia y to-
da la parte alta oriental, presenta una marcada disminucion de la precipita-
cion con cantidades que oscilan entre 60 y 90 mm a todos los niveles altimé-
tricos. De Armenia hacia el norte la lluvia aumenta y alcanza sus mayores re-
gistros entre 150 v 190 mm en el departamento de Risaralda, en el drea con-
formada por los municipios de Dosquebradas, Marsella y Santa Rosa de Ca-
bal. La distribucion de la precipitacion en estos tres meses esta influenciada
por el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la
cual se ha situado hacia el norte del pais por esta época. Como consecuencia
de ello el departamento del Guindio, especialmente la parte meridional al
encontrarse mas alejada de su influencia experimenta una disminucion muy
marcada en sus volumenes pluviométricos en relacion con el departamento
de Risaralda. De ahi la razon por la cual se observa que los centros de mayor
precipitacion se van trasladando aproximadamente a partir ciel mes de mayo
desde el dr=a de Circasia y otros, hasta el triangulo formado por Dosquebra-
das, Marsella y Santa Rosa de Cabal.

Septiembre; en este mes la ZCIT empieza a descender del norte del pais y la
precipitacion en la region inicia su aumento en comparacion con los dos me-
ses anteriores. Se considera de transicion entre la segunda temporada seca y
el sequndo periodo lluvioso del afo, y presenta una configuracion territo-
rial parecida al mes de junio. El centro de mayor precipitacion se localiza ha-
cia el norte de Risaralda con cantidades de 200 mm; en el sector bajo |os va-
lores totalizan entre 140 y 160 mm, mientras gue hacia el sector oriental del
Quindio llegan alrededor de los 120 mm.

Durante el mes de octubre, cuando la ZCIT se ha desplazado hacia el centro
del pals, la precipitacion se incrementa considerablemente en todas las direc-
ciones adquiriendo las isolineas el patron del primer periodo lluvioso del
ano.

Es asi como las mayores cantidades, alrededor de 360 mm, se ubican de nue-
vo en la localidad de Termales (sureste de Santa Rosa de Cabal) y en las dreas
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de Filandia, Circasia, Bremen y parte media del rio Otan. En el sector medio
los volimenes estan cerca a los 300 mm y en la parte baja varian entre 220 y
260 mm; en el sector oriental alto del Quindio varian de 300 a 340 mm.

Las diferencias muy notables registradas entre Risaralda y Quindio en los
meses de julio y agosto desaparecen y en este mes se presenta una situacion
mads equilibrada en los totales de lluvia.

Noviembre; este mes registra un patron de isoyetas semejantes al mes de oc-
tubre. La lluvia contintia siendo muy abundante en toda la region, con los
maximos ubicados en las mismas areas del mes anterior e igualmente con los
valores proximos a los 400 mm. En el resto de |la zona los voliumenes varian
entre 220 y 340 mm. Las cantidades de lluvia en el sector bajo y medio son
un poco mayores en Quindio por el efecto del desplazamiento de la ZCIT ha-
cia el sur del pafs.

En diciembre, las precipitaciones se reducen con respecto a octubre y no-
viembre marcando este mes el inicio del primer periodo seco que se extiende
hasta enero y febrero, alin cuando sus valores son superiores a los de los me-
ses referidos. Los centros de mayor lluvia se sitdan en las areas anotadas para
los meses precedentes, con cantidades alrededor de los 260 mm; en el sector
medio del Quindio se aprecia un poco mas de precipitacion que en Risaralda
por efecto de la situacion extrema al sur de la ZCIT, aunque esta diferencia
es mucho menor de lo que se esperaria al encontrarse la parte norte de la re-
gion lejos de la influencia de la ZCIT. En la parte baja la lluvia fluctia entre
140 y 180 mm, en tanto que al oriente montafioso del Quindio varia entre
220 y 240 mm.

3.2 Balance hidrico.

Los balances hidricos a nivel mensual se indican en las figuras 6 a 13 y
presentan las siguientes caracterf(sticas:

Las estaciones situadas cerca de los 2.000 metros de altitud registran en el afio
una sola época en la cual hay ligera deficiencia de agua que en promedio llega
a 17 mm en los meses de julio y agosto. En el resto del afio predominan los
excesos que alcanzan en total volimenes apreciables entre 600 y 1.400 mm:.
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Cantidad
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100—]

200 —
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o]

= —

FIGURA 6. Balance hidries mensual.
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FIGURA 7. Balance hidrico mensual.
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FIGURA 8. Balance hidrico mensual.
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FIGURA 9. Balance hidrico mensual.
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mm
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200__

100

FIGURA 10. Balance hidrico mensual.
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FIGURA 11. Balance hidrico mensual.
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FIGURA 12. Balance hidrico mensual
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Cantidad
mm
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La Argentina
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D Excesc
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Bremen
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FIGURA 13. Balance hidrico mensual.
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Para el rango altitudinal entre 1.400 y 1.700 msnm, las estaciones de Risa-
ralda no muestran deficiencia a través del afio y, por el contrario, los exce-
s0s son la caracteristica comun especiaimente en los meses mds lluviosos
(abril-mayo y octubre-noviembre) en donde estan por encima de los 100 mi-
[imetros. Los excedentes mas bajos que no pasan de 13 mm ocurren en |0s
meses de enero y febrero. [Jna situacion muy diferente se presenta en las es-
taciones del Quindio para alturas similares: alli se encuentra que en julio y
agosto las deficiencias hidricas son marcadas y estdn alrededor de 3b mm;
asimismo, en aquellas estaciones con mayor influencia del Valle del Cauca
(El Vivero y Maracay), pueden aparecer ademds algunas deficiencias peque-
fias al principio del aflo. En cuanto a los excesos, estos se tienen en los me-
ses mas himedos y también sobrepasan los 100 mm.

Entre los 1.200 y 1.400 metros, tanto las estaciones de Risaralda como las
del Quindio muestran dos periodos de deficiencia hidrica y dos de excesos
de agua bien definidos. Las deficiencias principales, en los meses enero-febre-
ro y julio-agosto fluctian entre 12 mm y 94 mm en tanto que los sobrantes
mas notables varian de 36 mm a 134 mm.

Finalmente, la parte mas baja de la zona de estudio ubicada a 1.000 metros
de altitud, esta sometida a una deficiencia de agua durante la mayor parte
del afio con alguna discontinuidad en los meses lluviosos. Es asi como los
faltantes hidricos se presentan de diciembre a enero con volumenes entre
20 y 84 mm vy de julio a septiembre con cantidades de 37 a 99 mm. En los
meses de abril-mayo y octubre-noviembre, se registra una especie de transi-
cion en donde no ocurren ni déficits, ni excesos.

3.3 Temperatura.

Los valores mensuales y anuales de la temperatura méaxima media, minima
media y media del drea en estudio, se presentan en las figuras 14 a 19.

La variacion de la temperatura diaria en la region, durante dias despejados re-
gistra fluctuaciones importantes aproximadamente ertre 100 y 230 C en las
estaciones altas, de 169 a 300 C en las estaciones de media ladera y entre
170 y 23 OC en las estaciones bajas. En dias poco soleados con buena nubosi-
dad, estos intervalos se reducen y en un mayor grado para la temperatura ma-
xima. El patron encontrado es asi: durante el dia la temperatura empieza a
subir a partir de las 08:00 horas, para alcanzar sus valores maximos alrededor
de las 14:00 horas y luego desciende gradualmente hasta llegar a sus valores
minimos cerca de las 05:00 horas.
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FIGURA 16. Variacion interanual de las temperaturas medias y extremas mensuales.
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FIGURA 17. Variacion interanual de las temperaturas medias y extremas mensuales.
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FIGURA 18. Variacion interanual de las temperaturas medias y extremas mensuales.
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FIGURA 19. Variacion interanual de las temperaturas medias y extremas mensuales.
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La temperatura media de la zona registra una variacion muy pequena entre
los diferentes meses del afio, lo cual debe estar alrededor de 1 ©C. Los valores
mds altos ocurren en los meses secos y los mas bajos en los meses |luviosos.

La mayor temperatura media se halla en las estaciones del Ingenio San Fran-
cisco y La Bohemia, con 23,5 OC y la menor en la estacion E| Cedral, con
19,6 ©C. La diferencia mayor entre el mes mads calido y el mds frio es de
1,4 ©C y se encontré en la estacion La Bohemia.

La temperatura minima y maxima media tienen una variacion interanual un
poco mayor que la temperatura media con una tendencia a presentar valores
mas altos en los periodos secos y los mas bajos en las épocas himedas. La
temperatura maxima media en la zona ha llegado hasta 32,2 OC y la mini
ma media a 10,6 ©C. La méxima amplitud registrada entre estas dos tempe-
raturas ha sido de 14,9 ©C en la estacion del Ingenio San Francisco.

La relacion de la temperatura anual con la altitud fue muy estrecha y de tipo
negativo, con coeficientes de correlacion altamente significativos (Figuras 20
vy 21).

Temperatura
o
A .
30 | N Risaralda
b A A

20—
T.max. —41,7-0011A
— E=-099*%)
7 T. med. = 32,1 - 0,0083A
(5 =-098%x)
= T. min. = 25,1 -0,0067A
(r = -0,99%%)
10 —
Altitud (m)
i 1 | 1 { ! I T T I ] T 1
1.000 1.500 2.000

FIGURA 20. Relacion entre la temperatura mdaxima media, media, minima media anual y la altitud.
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FIGURA 21. Relacion entre la temperatura maxima media, media, minima media anual y la altitud.
Para las estaciones de Risaralda se hallaron las siguientes ecuaciones:

T.max. =417 —0,011A (r=-099*%)
T.méd. = 32,1 —0,0083A (r =-0,98*%)
T.min. =25,1 —0,0067A (r = -0,99*%)

donde:

T. max. = temperatura maxima media en OC.
T. med. = temperatura media en OC.
T. min. = temperatura minima media en OC,

A = Altitud en metros.
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De las ecuaciones anteriores se deriva que la temperatura media tiene una dis-
minucion de 0,83 OC, la maxima media 1,1 ©C y la minima media 0,67 ©C,
por cada 100 metras de ascenso.

Para las estaciones del Quindio se obtuvieron las ecuaciones:

Thimax., =420 =D011A (r=-089"*%)
T. med. = 32,7 —0,0087A (r=-0,99" "}
T.min. =252 —0,0069A (r =-0,99*%)

Las disminuciones de la temperatura media, maxima y minima media por ca-
da 100 metros de elevacion corresponden a 0,87 ©C, 1,1 9C y 0,69 OC, res-

pectivamente.

El gradiente para la temperatura maxima es mayor de —1.00C/100 m, la cual
indica las condiciones de inestabilidad del aire por un iayor calentamiento en
las horas donde se presenta la temperatura maxima.

La distribucién territorial anual de la temperatura maxima media, tempera-
tura minima media y temperatura media se detalla en los mapas 3,4 y 5

respectivamente.

Las isotermas (lineas de igual terperatura) a nivel anual (Mapa 5), de la tem-
peratura media siguen muy estrechamente el relieve de la zona y sus caracte
risticas se enumeran a continuacion.

El sector mas calido de la region, con una temperatura media alrededaor de
los 23 ©C, se sitta en las margenes de los rios La Vieja y Cauca;a partir de
este sector las isolineas empiezan a disminuir en valor de tal manera que ha
cia la parte media en alturas comprendidas entre 1.400 y 1.600 metros la
temperatura fluctda entre 19 y 20 ©C.

Hacia el sector alto, en el rango altitudina!l de 1.900 a 2.000 metros aproxi-
madamente, la temperatura llega a sus valores mas bajos que oscilan entre
15y 16 ©C.

Con respecto a las temperaturas extremas diarias, €stas siguen una distribu-
cion territorial similar a la anterior. En el caso de la temperatura mdaxima me-
dia los valores mas altos entre 29 y 30 OC se localizan en el sector bajo,

mientras que los menores de 20 a 22 OC se registran en alturas que varian en-
tre 1.800 y 2.000 metros (Mapa 3).

La temperatura minima media varia entre 17 y 18 OC en las dreas por deba-
jo de los 1.200 metros y entre 11 y 12 OC hacia el sector de los 2.000 me-

tros de altitud (Mapa 4).
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3.4 Brillo solar.

El brillo solar horario a nivel mensual se indica en las figuras 22 a 25.

El nimero de horas de brillo solar varia en forma opuesta a la precipitacion,
de tal manera que los meses de mayor brillo solar coinciden con los de me-
nor lluvia y viceversa.

El brillo solar presenta en la region una doble onda a lo largo del afio con los
meses de mayor brillo solar situados de diciembre a febrero (84 a 204 horas)
y de julio a agosto (114 a 225 horas) y los meses de menor valor, de abril a
mayo (67 a 172 horas) y de octubre a noviembre (68 a 166 horas). El pe-
riodo julio-agosto recibe en total cerca de 450 horas mds de sol comparado
con el de enero-febrero, en tanto que el de abril-mayo es ligeramente inferior
al de octubre-noviembre. En todas las estaciones en que el periodo seco de
mitad de ano es el mas pronunciado, el mes de julio es el de mayor brillo so-
lar, excepcion hecha en Paraguaicito. lgualmente en aguellas localidades don-
de el inicio del afio es el de menor precipitacion, enero es el mes que posee
mas horas de sol.

En el rango altitudinal de 1.400 a 1.600 metros, existe una diferencia anual
de unas 300 horas de brillo solar a faver de las estaciones de Risaralda al
compararlas con las del Quindio, lo cual aparentemente es contradictorio ya
que en las primeras la precipitacion es mayor. Sinembargo, lo anterior parece
explicarse por el hecho de que en las estaciones del Quindio hay presencia de
nubes en las horas de la manana y ello reduce el brillo solar durante este pe-
riodo.

El brillo solar astronémicamente posible para el drea tiene un valor prome-
dio de 12,1 horas por dia, o sea un total posible de unas 4.400 horas. En la
zona realmente se registran al afio en promedio 1.800 horas que representan
un 419/o de brillo solar astronémicamente posible. Los valores extremos se

presentan en el Ingenio San Francisco, con 2.205 horas (509/0 del brillo so-
lar posible) y 1.045 horas en la estacion de El Cedral (240/0 del mdximo po-
sible).
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FIGURA 22, Vanaciéon mensual del brillo solar medio (1962 - 1983).
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FIGURA 23. Variacion mensual del brillo solar medio (1962 - 1983).
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La distribucion territorial de los totales de brillo solar a nivel anual registra
los siguientes aspectos (Mapa 6) :

— Luas isohelias (lineas de igual brillo solar) siguen muy estrechamente |a to-
pografia en la region y es asi como sus valores mas altos entre 1.800 y
2.200 horas se localizan en el sector bajo a todo lo largo del rio La Viejay
el sector comprendido entre La Virginia y la desembocadura de los rios
San Francisco y Campoalegre en el rio Cauca.

— En la parte media altitudinal de Risaralda, los valores fluctian entre 1.600
a 1.800 horas, en tanto gue en el Quindio varian de 1.400 a 1.600 horas.

— A medida que las isolineas se desplazan hacia la parte alta, el nimero de
horas de brillo solar se reduce considerablemente hasta |legar a sus cantida-
des mas bajas entre 1.000 y 1.200 horas en altitudes por encima de |os
2.000 metros en lo que respecta a Risaralda y entre 1.700 y 1.850 metros
de altitud en la parte correspondiente al Quindio.

En lo pertinente a la distribucién espacial a nivel mensual, ésta sigue un pa-

trén muy parecido al anual, es decir, el brillo solar es superior en las partes

bajas y a medida que se asciende hacia el sector montanoso disminuye pau-
latinamente.

La relacion entre el nimero de horas de brillo solar y la altitud fue negativa,
con coeficientes de correlacién altamente significativos (Figura 26).

En Risaralda se obtuvo:

B.S. =3.335 — 1,056A (r =-097*%)

donde:

B. S. = brillo solar anual en horas. A = altitud en metros.

Para el Quindio la ecuacion hallada fue la siguiente:
B.S. =3.206 — 1,046A (r =-0,92%%)

Se puede observar que el gradiente del brillo solar anual corresponde a una
disminucion de unas 105 horas por cada 100 metros de aumento en altitud.

Lo anterior implica que el nimero de horas de brillo solar es mucho menor
en las partes altas debido a las altas condiciones de nubosidad que existen
allf, como consecuencia de la circulacion del aire durante el dia: del valle
hacia la montafia.
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3.5 Humedad relativa.

Los registros de la humedad relativa a nivel mensual y anual diarias se presen-
tan en la tabla 2.

La humedad media registra a través del afo una tendencia semejante a la pre-
cipitacion ya que tiene su valores mas altos en los meses humedos y los mas
bajos en elos meses secos.

El transcurso diario de la humedad relativa presenta una curva opuesta a la
temperatura y como en el caso de esta sufre fluctuaciones importantes.
Cuando la temperatura inicia su descenso en las horas de la tarde la humedad
relativa empieza a aumentar y alrededor de la media noche alcanza valores
cercanos a la saturacion, los cuales se mantienen hasta las horas tempranas de
la manana; a partir de alli la temperatura comienza a aumentar y la humedad
relativa a disminuir hasta Ilegar a sus valores minimos después del medio dia,
cuando a su vez se registran los maximos de temperatura.

En dias despejados las estaciones del sector alto registran valores m(nimos
diarios alrededor del 609/0 y en dias nublados en general éstos no son infe-
riores al 700/o0. En las estaciones de la parte intermedia y baja, la humedad
alcanza un 409/c en los dias claros, mientras que en los de cielo cubierto los
valores estan cerca del 609/o y el 509/0, respectivamente.

A nivel mensual los valores mads bajos,entre 71 y 739/0,se observan en las es-
taciones Ingenio San Francisco, La Bohemia y Aeropuerto Matecana durante
el perfodo enero-febrero y julio-agosto,y los mds altos entrz 84 y §00/0 en
El Jazmin, ElCedral y La Bella en los meses abril-mayo y octubre-noviembre;
la fluctuacion interanual en una misma estacion es inferior al 99/0. |Los valo-
res extremos anuales se presentan en la estacién San Francisco con 750/o vy
El Cedral con 889/0.
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TABLA 2. HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL Y ANUAL (°/o) RISARALDA-QUINDIO, 1963-1983.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual

Estacian

78

78

80

80
86

76 77

76

79

79 8l

75 76

75

Naranjal

85 83

86

83

81 82 84 86 85 80 8l

80

El Jazmin

75

74 77 78 76

72 73 76 78 77 73 7%

72

Ingenio San Francisco

78 79 77 76

72 73 77 79 78 74 73 75

72

La Bohemia

76

76

78 79

76
87

77 79 78 75 73

74

72

Aeropuerto Matecana

&8

89 87

90

87 89 90 89 85 85
80

86

85

El Cedral

79 80 81 79 79

80 79 78

81

V(7 g 78

76

La Joya

75

78 76

71 72 76 78 77 73 72 74 767

71

Arturo Gémez

81

83
81

80" 84 84

79 79 83 86 83 78 7

79

Maracay

&1

79 79 82 83 82 79 79 81 82 83
80

78

Aeropuerto E] Edéen

73 76 81 81 80 78

74

76 76 82 80

76
80

El Sena

82

85 86 84

84 85 83 78 76 81

82

80

La Bella

77

76 80 80 79

79 74 7E

81

75 75 79

75

Paraguaicito

e

-

3.6 Vientos de superficie.

En las regiones monwaiiosas se distinguen dos tipos de circulacion del viento:
una durante el dia del valle hacia la montafia (vientos anabdticos), y la otra
en la noche de la montana hacia el valle (vientos catabaticos), que en conjun-
to se conocen con el nombre de circulacion local.

3.6.1 Vientos de Naranjal.

En esta localidad en el afo y durante el dia, la direccion noroeste (NW) es la
predominante en forma marcada, de tal manera que las demds direcciones so-
lo registran frecuencias de ocurrencia muy bajas. Los meses de menor preci-
pitacion, a principios y mitad del ano, son los que poseen las frecuencias mas
altas del noroeste, entre 61 y 699/0, mientras que en los meses |luviosos se
reducen un poco y varian entre 51y 579/0.

Por la noche el viento sufre un cambio de direccién aproximadamente a las
19:00 horas, que se puede atrasar o adelantar seqguin las condiciones del tiem-
po reinante y empieza a soplar en direccion opuesta, es decir, del sureste
(SE). Este rumbo es aun mas persistente que el del dfa y no sufre mayores al-
teraciones en los distintos meses del afo, alcanzando las frecuencias un valor
cercano al 809/o.

En el dia y la noche los vientos soplan también de otras direcciones con fre-
cuencias bajas, teniendo alguna notoriedad la direccién del suroeste (SW) en
el primer caso y del sur (S) en el segundo caso, con valores que no superan el
140/o0. Asimismo, es caracteristica tanto para el dia como para la noche la
espoeradica presentacion de calmas, con valores que no sobrepasan un 59/o.

Las rafagas maximas registradas en Naranjal en el periodo estudiado han sido
de 50 km/hora (dia) y 43,2 km/hora (noche).

3.6.2 Vientos de Paraguaicito.

En los perfodos secos (diciembre a febrero y junio a agosto) las componentes
dominantes del viento durante el dia son en su orden: suroeste (SW) 420/0 y
noroeste (NW) 270/o0. Durante el primer perfodo seco los vientos también so-
plan del norte (N), noroeste (NW), sur (S) y sureste (SE), con la mayor fre-

57




cuencia (140/0) en esta ultima direccion. En el segundo periodo seco se pre-
sentan estas mismas direcciones con valores entre 2 y 70/o.

En la temporada lluviosa (marzo a mayo y septiembre a noviembre) el rumbo
proveniente del noroeste (NW) se vuelve ligeramente dominante (369/0) en
comparacion con el del suroeste (SW) (319/0) y las otras direcciones conser-
van frecuencias bajas como en la época seca.

En la noche el viento cambia su direccion y sopla en forma muy constante
desde el sureste (SE) en todos los meses del afio, con frecuencia entre 26 y
430/o. Otros rumbos que alcanzan alguna importancia son el noroeste
(NW), suroeste (SW) y noreste (NE) con frecuencias que varian entre 4 y
199/0.

Las calmas en el dia son poco frecuentes, pero en la noche se presentan con
cierta regularidad y Ilegan en-promedio a un 229/o de los casos.

Las rafagas méximas registradas en Paraguaicito han correspondido a veloci-
dades de 82,1 km/hora en el dia y 62,6 km/hora en la noche.

La direccién predominante del viento en Naranjal y Paraguaicito tanto en el
dfa como en la noche corrobora la circulacion local del valle hacia la monta-
fia y viceversa.

Naranjal se encuentra localizada en la cuenca del rio Campoalegre, la que
tiene una orientacion hacia el noroeste (NW) que hace que los vientos en el
dia sigan este rumbo; en la noche, al cambiar de direccién lacirculacion lo-
cal, los vientos soplan de sureste (SE), desde la parte alta del Nevado del
Ruiz que tiene una altitud de 5.420 metros.

Paraguaicito se halla influenciado por la confluencia de los rios Verde (orien-
tacion oeste), Quindio (orientacion suroeste) y Barragdn (orientacién noro-
este), lo cual determina que en el dia los vientos predominantes provengan
del noroeste (NW) y el suroeste (SW), en tanto que por la noche, debido a
la influencia de las alturas de la cordillera, se presentan en mayor propor-
cion desde la direccidn sureste. De otra parte, como las altitudes de las mon-
tafias que influencian este sitio (alrededor de 3.500 metros) son menores que
las de Naranjal, es de esperarse que la velocidad del viento sea menor y de
ahi la razon por la cual el nimero de calmas es relativamente alto.
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4. CONCLUSIONES

Este tipo de trabajos permite conocer las variaciones de los elementos
meteorologicos gue definen el clima de la region estudiada, en el espacio y el
tiempo, es decir, su distribucion territorial y a través del afo, lo cual
constituye una herramienta Util para orientar las diferentes practicas

agricolas.

Los elementos meteorologicos en Risaralda y Quindio presentan el siguiente
comportamiento:

4.1 Lluvia.

La zona tiene un clima lluvioso de montana con cantidades anuales por enci-
ma de los 2.000 milimetros en alturas superiores a los 1.400 metros. Las lo-
calidades mas lluviosas registraron alrededor de 3.000 mm al afo.

El regimen de precipitacion es del tipo bimodal: se registran dos temporadas
de abundantes precipitaciones (marzo a mayo y septiembre a noviembre) que
se denominan comunmente inviernos y dos temporadas de menores precipi-
taciones conocidas como veranos (diciembre a febrero y junio a agosto).

En toda la zona en las horas de la manana se registra escasa precipitacion y
en la tarde aumenta la actividad pluviométrica a partir de las 14:00 horas.

59




En cuanto a la distribucion territorial de las lluvias, se encontro que los vo-
l[imenes pluviométricos caidos en la franja altitudinal de 1.400 & 1.600 me-
tros, son mayores en Risaralda que en el Quindio; en este ultimo los perio-
dos secos son mas pronunciados que en Risaralda, especialmente de junio a
agosto, lo cual se asemeja mas al régimen pluviométrico de la zona sur del
pals.

No se encontro una relacion matematica clara entre la altura del lugar y su
régimen pluviométrico, considerando la alta variabilidad inherente a este ele-
mento entre los diferentes afios estudiados. De ahi, que para calcular la pre-
cipitacion media de un sitio donde no existen datos meteorologicos es nece-
sario acudir a los mapas de isoyetas y adelantar las interpolaciones del caso.
Los mayores voliumenes de lluvia ocurren entre los 1.400 y 1.600 metros, y
también hacia los 2.000 metros, con regimenes superiores a los 2.400 mili-
metros de lluvia al afio. Por debajo de los 1.400 metros las Iluvias varian en-
tre 1.700 y 2.200 milimetros al afio. La posibilidad de que ocurran periodos
continuos sin lluvias es muy baja, especialmente en el cinturon altitudinal ca-
fetero.

4.2 Brillo solar y radiacion solar.

La mayor parte del area estudiada se puede considerar con nubosidad de me-
dia a alta. El nimero de horas de brillo solar y |a radiacion solar global en ge-
neral no sobrepasé la mitad del total maximo astronomicamente posible, ca-
racteristica de los climas de ladera.

El nimero de horas de brillo solar varia en forma opuesta a la precipitacion,
de tal manera que los meses de mayor brillo solar coinciden con |os mas se-
COS.

Las isohalofanas siguen muy estrechamente la topografia de la region. Los
valores mas altos entre 1.800 y 2.200 horas de sol al afio corresponden a las
zonas bajas. En la parte media de la ladera se registran de 1.600 a 1.800 ho-
ras de sol por afo.

4.3 Temperatura.
La temperatura disminuye a razon de 0,83 0C y 0,87 OC por cada 100 me-

tros de elevacion, en Risaralda y Quindio respectivamente. La temperatura
media registra una variacion muy pequena entre los diferentes meses del afio;
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en cambio, la oscilacion durante el dia es alta; puede variar de 17 OC hasta
33 ©C en las zonas bajas.

4.4. Vientos,

La circulacion valle-montana durante el dia y la circulacion montaria-valle en
la noche estan influenciadas por la topografia; son una caracteristica mani-
fiesta de la region, que esta determinandb en forma marcada las cantidades
de lluvia en los diferentes sitios.

4.5, Balance hidrico.

El balance hidrico muestra poca o ninguna deficiencia de agua durante el
ano en las estaciones de Risaralda, mientras que en las indicadas en el Quin-
dio el segundo periodo seco (junio a agosto) es marcadamente deficitario.
Se concluye que en Risaralda hay disponibilidad de agua en suelo para los
cultivos durante todo el afio. En el Quindio, debe tenerse en cuenta que
practicas como las siembras, que necesitan agua disponible en el suelo, no
pueden hacerse en el fuerte periodo seco de mediados del ano.
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