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RESUMEN

Jaramillo R., A. Relacion entre la evaporacion y los elementos climaticos. Cenicafé (Colombia)
40(3): 86 - 94. 1989.

Se evaluaron las medidas de evaporacién observadas en tanque clase A en Cenicafé y Naranjal,
Chinchin4, Caldas, para el periodo 1975-1989. La informacidn anterior se relacioné mediante
regresiones muiltiples con la temperatura media del aire, la maxima y la minima, el brillo solar y la
humedad relativa; se encontrd que el brillo solar fue el elemento que mayor explicacién le dio a la
evaporacién, tanto en Cenicafé (r = 0,87**) como en Naranjal (r = 0,82**). El brillo solar
conjuntamente con la temperatura mixima tuvieron una alta correlacién con la evaporacién
mensual (r = 0,79**). Un 74% de los dias analizados presentan tasas de evaporacién entre 2,1y 5,0
mm/dia; la maxima frecuencia esta entre 3,1 y 4,0 mm/dia.
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ABSTRACT

The readings of evaporation observed in class A tanks located at Cenicafé and Naranjal,
Chinchina, Caldas for the period 1975 - 1989 have been evaluated. The evaporation information was
related, by multiple regression, to the average air temperature, maximum and minimum
temperature, sunshine and relative humidity. It was found that sunshine gave the better explanation
for evaporation in Cenicafé (r=0.87**) compared to Naranjal (r=0.82%%). Direct sunshine
combined withmaximum temperature had a high correlation with monthly evaporation (r=0,79**).
In 74% of the days analysed rates of evaporation were between 2,1 and 5.00 mm/day: the maximum
frequency was between 3.1 and 4.0 mm/day.

Keywords: Colombia, Evaporation, climate, temperature, sunshine.
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La evaporacion es el cambio de un liquido
al estado gaseoso, proceso que consume
energia; en el caso particular del agua este
valor representa 590 calorias por gramo, a
20°C.

Al analizar los componentes del ciclo
hidrologico, después de la precipitacién la
evaporacion ocupa un segundo lugar, ya que
aproximadamente el 75% del total de la lluvia
regresa a la atmosfera por este proceso (11).

Las medidas de evaporacién de tanque
permiten conocer las tasas de pérdida de agua
por los cultivos o por los embalses o lagos
siempre y cuando se utilicen los factores de
correccidn en cada caso (3, 10).

Segtin Vernon Knapp (11), la evaporacion
es una de las medidas mas dificiles de realizar
ya que no existen instrumentos que midan la
verdadera evaporacion de una superficie natu-
ral, ademas es altamente sensible a la influen-
cia del microclima y presenta variabilidad
espacial.

Entre los métodos para estimar la evapora-
cién estan los de transferencia de masa, ba-
lance de energia, balance hidrico, féormulas
empiricas y las medidas de evaporacién de
tanque. Mediante el método de balance de
energia, Jaramillo y Escobar (6) encontraron
para las condiciones de Cenicafé, que la
evaporacion es igual a 0,0084 x Radiacién
global.

Por medio del balance hidrico se establecié
para las condiciones de Cenicafé y Naranjal
que la evaporacién anual representa un 50%
de la luvia (7).

En cuanto a la utilizacién de diferentes
formulas, se encontr6 que para las condi-
ciones de Cenicaféla de Garciay Lopez fuela
que mas se ajustd a los valores del tanque de

evaporacion, con un factor de correccién de
0,87 (5).

A nivel mundial existen diferentes tipos de
tanques para medir la evaporacién. Segin la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM),
el tanque patrén es de 20 m? que suministra
datos més confiables en relacion a la evapora-
ci6n de una superficie natural libre de agua.
Para el tanque de evaporacién se sugiere un
factor de correccion de 0,70 a 0,80 para ajustar
los valores a los de un lago (9). Sinembargo
este coeficiente de tanque cambia estacional y
geograficamente (11).

El presente estudio tuvo por objeto encon-
trar para la region de Chinchin (Cenicafé y
Naranjal) una expresién sencilla que permi-
tiera conocer la evaporacién, mediante la utili-
zacion de los diferentes elementos climéaticos
de la region.

MATERIALES Y METODOS

Las medidas de evaporacién se realizaron
enun tanque Tipo A el cual tiene un didmetro
de 1,21 m y 25 cm de altura, colocado sobre
una base de madera en la superficie del suelo;
las medidas se realizaron con tornillo mi-
crométrico.

Los demas elementos se midieron con equipo
convencional; la lluvia en pluvidgrafo tipo
Hellman, la temperatura y la humedad rela-
tiva en psicrémetro tipo Assmann con ter-
moOmetro de maxima y minima, ter-
mohigrégrafo de anillo bimetélico y haz de
cabellos; el brillo solar con helibgrafo Campbell-
Stokes.

Los elementos climaticos anteriores

fueron considerados para las localidades de
Cenicafé y Naranjal, Chinchin4, Caldas. La
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informacién procedia de medidas diarias
realizadas entre 1975 y 1989 (15 afios de
observacidn).

Cenicafé se sitia a 04:59 latitud norte,
75:36 longitud oeste y 1.310 m de altitud. Sus
caracteristicas climdticas anuales para los 15
anos de estudio fueron: 2.520 mm de lluvia
distribuida en 197 dias, sin deficiencias hidri-
cas; 1.767 horas de brillo solar; temperatura
media anual de 21,2°C, con extremas entre
27,4y 16,8°C y humedad relativa del 78%.

Naranjal estd a 04:48 latitud norte, 75:42
longitud oeste y 1.400 m de altitud. Para el
periodo de estudio present6 2.665 mm/afio
de lluvia distribuidos en 202 dfas, sin deficien-
cias hidricas; 1.679 horas de brillo solar; tem-
peratura media de 20,9°C, con extremas de
26,7y 16,5°C y humedad relativa del 79%.

Las dos localidades estan situadas sobre la
vertiente occidental de la cordillera Central
de Los Andes y distantes una de otra 15km y
con las mismas caracteristicas climaticas.

La informaci6n fue procesada en un com-
putador IBM-30 y por su anélisis se emplea-
ron regresiones multiples por pasos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se presentan las caracteristi-
cas climéticas de Cenicafé y Naranjal. La
lluvia presenta valores anuales superiores a
2.500 mm con distribucién bimodal, con dos
periodos lluviosos y dos menos lluviosos.
Térmicamente presentan condiciones de iso-
termia en el transcurso del afio, con tempera-
tura media préxima a 21,0°C. El brillo solar
siguié una onda doble con un comporta-
miento opuesto al de la lluvia; las tasas de eva-
poracién mensual presentaron un régimen

semejante al del brillo solar. En las Figuras 1
y2se presentala variacién mensual promedio
de los diferentes elementos climéaticos.

La evaporacién mensual presenta poca
variacién de un mes a otro para una misma
localidad; estos valores para Cenicafé estin
entre 92 mm (octubre) y 122 mm (marzo);
para Naranjal estan entre 99 mm (mayo, oc-
tubre) y 120 mm (marzo). Los totales anuales
fluctdan entre 1.266 mm (Cenicaf€) y 1.299
mm (Naranjal).

Al establecerse las regresiones multiples
entre la evaporacién mensual y los diferentes
elementos climéticos (Tabla 2), se encontrd
que el brillo solar fue la variable mas explicita,
tanto en Cenicafé (r = 0,87**) como en Na-
ranjal (r = 0,82*%).

Cuando se analizaron las dos localidades
en conjunto, el brillo solar y la temperatura
maxima explicaron la evaporacién con coefi-
cientes de correlacién superiores a 0,78**
altamente significativos (Figura 3). Resulta-
dos similares hallaron Iruthayaraj y Mora-
chan (4), quienes encontraron correlaciones
altamente significativas entre la evaporacién
del tanque clase A y el brillo solar con valores
que variaron entre 0,62** y 0,78%*,

Las expresiones anteriores para célculo de
la evaporacién son sencillas, facilmente
medibles y con resultados satisfactorios. La
evaporacién calculada con los datos climati-
cos tiene validez a nivel regional, sinembargo
este valor no es arbitrario ya que corresponde
a una realidad fisica cuantificable (8).

A nivel tropical la variacion de la evapora-
cion de un mes a otro es muy poca y es
relativamente constante a través del ano, debido
aque los elementos climéticos que la determi-
nan son poco variables. Hasta el presente no
se ha generado una expresion para el célculo
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TABLA 1. Variaciénmensual de los distintos elementos climéticos registrados en Cenicafé y Naranjal. Chinchina.

1975-1989.

Meses

E F M A M ] J A S (6] N D Anual
CENICAFE
Evaporacién (mm) 121 110 122 ‘97 95 9 117 115 104 92 95 102  1.266
Lluvia (mm) 147 147 200 278 288 197 152 169 192 311 255 184 2520
Temperatura maxima (°C) 282 282 283 274 270 271 278 277 272 265 267 272 274
Temperatura minima (°C) 16,7 17,0 172 17,0 17,0 169 16,6 16,7 164 164 16,6 167 16,8
Temperatura media (°C) 21,5 21,7 218 21,3 21,0 21,1 214 214 209 204 207 209 21,2
Humedad relativa (%) 75 75 7579 81 79 75 76 78 80 79 78 78
Brillo solar (horas) 187 150 1S5 124 126 137 171 162 137 123 139 156 1.767
NARANJAL
Evaporacién (mm) 118 108 120 102 99 10 118 118 110 99 100 107  1.299
Lluvia (mm) 146 152 205 306 314 227 177 196 204 288 268 182  2.665
Temperatura maxima (°C) 27,1 273 274 267 2064 264 270 269 265 258 26,1 264 26,7
Temperatura minima (°C) 164 16,7 170 169 168 166 16,1 163 16,2 163 164 165 16,5
Temperatura media (°C) 21,0 212 214 211 208 208 21,0 21,1 20,7 202 204 206 20,9
Humedad relativa (%) 77 77 77 80 82 80 777779 82 81 89 79
Brillo solar (horas) 179 142 143 114 116 128 170 155 131 116 135 150 1.679
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Figura 1. Transcurso mensual de los elementos climaticos en CENICAFE. 1975 - 1989
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Figura 2. Transcurso mensual de los elementos climéticos en Naranjal. 1975 - 1989
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TABILA 2.
Caldas, Colombia

Ecuaciones para calcular la evaporacién mensual de tanque en Cenicafé y Naranjal. Chinchina,

Localidad Ecuacién r

Cenicafé EV = 0,48 B.S. + 35,1 0,87**
Naranjal EV = 0,33 B.S. + 62,8 0,82**
Cenicafé + Naranjal EV = 0,37 B.S. + 53,5 0,78**
Cenicafé + Naranjal EV =029 B.S. + 43 Tmax - 52,6 0,79**

EV = Evaporacién mensual (mm)
B.S. = Brillo solar mensual (horas)
Tmax = Temperatura maxima media mensual (°C)

de la evaporacién para las condiciones climéti-
cas de la zona cafetera.

La informacién de tanque puede usarse
para estimar el uso consuntivo de los cultivos
y la evaporacién de lagos y estanques y sirve
como indice climético sise le incorporaradia-
ciénsolar, temperatura, humedad y viento. El
coeficiente para transformar la evaporacién

Evaporacién mensual

(EV)

130

Naranjal

Cenicafé o
120 7|
110 7
100 7

°
90
EV=0,371BS - 53,5 (r=0,78**)
T T T T T i
100 120 140 160 180 200
Brilio solar (BS)

mensual

Figura 3. Relacidn entre la evaporacion y el brillo solar.

1975-1989. Chinchina. Colombia.

de tanque Clase A en cvaporacion de un lago,
es aproximadamente 0,7 (9).

Mediante una simple relacion entre el agua
evaporadayelbrillosolar (evaporacion/brillo
solar) se encuentra que para Cenicafé y Na-
ranjal por cada hora de brillo solar se evapo-
ran 0,75 mm de agua.

Enla Tabla 3yen la Figura 4 se presentan
las frecuencias diarias de la evaporacion de
tanque para intervalos de 1,0 mm para 1.000
dias de informacién por localidad.

Las frecuencias entre 2,1 y 50 mm
practicamente no difieren y presentan valores
del 25% por intervalo, aunque existe la ten-
dencia a que ocurra un mayor porcentaje
entrelos 3,1 mm y 4.0 mm /dia, que para 2.000
dias de observacion fue de 27,3%.

Arruda y Barroso (1) manifiestan que las
frecuencias extremas normalmente se deben
aerrores de medida. En el caso de Cenicaf¢ v
Naranjal se observa una frecuencia del 37
para evaporaciones entre 6,1 v 7,0 que posi-
blemente se deben a diferentes causas de
error. La mas frecuente ocurre debido a la
incidencia de aves que alteran las medidas.
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