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RESUMEN

CHAVES C., B.; JARAMILLO R., A. Regionalizacion de la temperatura del aire en Colombia.
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Este estudio plantea la regionalizacién de la distribucion de la temperatura del aire en Colombia utilizando
conceptos de macroclima (Zona de Confluencia Intertropical, ZCIT). de mesoclima (topoclima) al nivel de
cuenca hidrogrifica, y técnicas estadisticas de agrupacién por el método de Ward. La integracion de los
diferentes criterios de agrupacion permitié definir para el pais trece regiones para las cuales se calcularon
las ecuaciones que estiman la temperatura media del aire segiin la altitud. Los resultados obtenidos permiten
agrupar a Colombia en cuatro grandes regiones: Andina. Oriental (Amazonia y Orinoquia), Atldntica y la
region Pacifica: para estas cuatro zonas se establecieron expresiones de cdlculo para la temperatura media,
la maxima y la minima medias, segtin la altitud.
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ABSTRACT

The study proposes a regionalization of air temperature distribution in Colombia using concepts of
macroclimate (Intertropical Confluence Zone). mesoclimate (topoclimate) at the level of river basins. and
statistical grouping techniques by the Ward method. The integration of different grouping criteria allowed
the definition of thirteen regions in the country, for which equations that estimate mean air temperature
according to altitude were calculated. Results obtained group Colombia in four great regions: the Andean,
the Oriental (Amazonia and Orinoquia), the Atlantic, and the Pacific. Expressions to calculate mean.
maximum, and minimum temperatures, according to altitude, were developed.
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El calentamiento de la atmoésfera es el resul-
tado del balance de la radiacién entrante y
saliente de la superficie terrestre y de la propia
atmosfera. La temperatura del aire varia en el
espacio y en el tiempo; estas modificaciones
son debidas a diferencias de la radiacion recibi-
da, alanaturaleza de la superficie, a la distancia
desde las grandes masas de agua, al relieve y a
los vientos dominantes, entre otros (12).

El gradiente horizontal de la temperatura no
es significativo en la zona tropical, con un valor
proximo a 1° C por 1.000km de latitud y es
particularmente valido para la franja compren-
dida entre los 5° Sur y 10° Norte: en las zonas
subtropicales esta variaciones de 5° C/1.000km
(2,3,11). Para las altitudes donde se cultiva el
café en Colombia no se presenta el fendmeno
de las heladas (9).

La variacion diaria de la temperatura del
aire es paralela al ciclo del balance de energia
pero desfasado uno respecto al otro. La tempe-
ratura mdaxima se observa después del medio
diay laminima un poco antes de la salida del sol
(1,15). La amplitud diaria, es decir, la diferen-
cia entre la temperatura maxima y minima del
dia, varia de un dia a otro y depende de las
condiciones de radiacion que se presenten. La
zona cafetera colombiana por su localizacion
tropical mantiene una temperatura media uni-
forme a través del ano para una misma altitud:
la temperatura del mes mas frio difiere poco de
la del mes mas caliente (9).

Para Colombia, la temperatura disminuye
con la altitud. con unos gradientes de 0,63°C/
100m para la temperatura media, 0,66°C/100m
para la temperatura maxima y 0,61°C/100m
para la temperatura minima (4, 13).

Para la zona cafetera la amplitud térmica, o
sea la diferencia de la temperatura del aire entre
la maxima y la minima, puede presentar dife-
rencias diarias hasta de 20°C y varian de acuer-
do con el balance de calor diario de cada

localidad. Un factor adicional que influye en la
temperatura es la orientacion de la vertiente de
la montaifia (9).

En Colombia, las laderas expuestas hacia
las grandes llanuras (Llanos Orientales, Llanu-
ra Atlantica y llanura Pacifica) presentan tem-
peraturas mas bajas, en aproximadamente 2°C
para una misma altitud, en comparacién con las
laderas encerradas dentro del sistema montano-
so, como es el caso de las cuencas de los rios
Cauca y Magdalena. La vertiente del pacifico
presenta temperatura en 1,5 a 2,0°C mas bajas
que los sistemas de laderas interiores (13).

MATERIALES Y METODOS

El estudio considera como informacion ba-
sica, la temperatura del aire analizada mensual-
mente y registrada en las estaciones climdticas
operadas por la Federacion Nacional de Cafete-
ros (8) y la informacién extractada de los estu-
dios de temperatura en Colombia realizados
por Cortés (4). Eslavaer al. (6,7 ) y Stanescu y
Diaz (13) para periodos de observacion mayo-
res de 10 afios.

En el archivo de datos se evaluaron 1002
estaciones y las columnas o variables fueron la
temperatura del aire media, mensual, para cada
uno de los meses del ano y la ubicacion geogri-
fica (latitud, longitud y altitud). Para las tempe-
raturas maximas y minimas medias se conside-
raron 237 estaciones climdticas extractadas del
estudio de Cortés (4). La informacion de las
temperaturas extremas para la region Pacifica
€s escasa y no se tuvo en cuenta para los
gradientes.

La agrupacion inicial se realizé teniendo en
cuenta los siguientes criterios climatologicos:

Lalatitud, paralo cual se dividio el pais en tres
fajas, ast:
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e Regiones localizadas a menos de 3 grados
de latitud norte.

e Regionesentre los 3 ylos 7 grados de latitud
norte.

e Regiones situadas en latitudes mayores de
los 7 grados norte.

La agrupacion pretende establecer regiones
influenciadas por la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT). la cual determina la dis-
tribucion macroclimatica de las masas de aire
que influyen en Colombia, segtin estudios pre-
vios realizados por Trojer (14), en la década del
de los anos cincuenta.

La fisiografia, que corresponde a las influen-
cias de tipo regional condicionadas por la
topografia y que dan lugar a circulaciones
locales del viento valle-montana-valle. Las re-
giones inicialmente seleccionadas fueron:

e Region Pacifica, cuenca del rio Patia, cuen-
cadel rio Cauca, cuenca del rio Magdalena,
region Amazonica, region del Catatumbo,
Sierra Nevada de Santa Marta, region At-
lantica, region Oriental (Amazonia y
Orinoquia), region Cundiboyacense. region
de El Nudo de Los Pastos.

Para cada una de las regiones establecidas
previamente, se efectud el andlisis de conglo-
meracion (cluster analysis) por medio del mé-
todo jerdrquico de Ward. El método anterior se
utilizo para la regionalizacion en Colombia del
brillo solar (5) y la precipitacion (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

La agrupacion de la temperatura media del
aire mediante el andlisis de conglomerados
determiné en cuanto a la latitud cuatro cinturo-
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nes, asi: por debajo de los 3° Norte; entre los 3°
y 5% Norte: entre los 57y 7° Norte y por encima
de los 7° Norte.

La franja divisoria encontrada por analisis
de conglomerados alrededor de los 5% Norte
podria estar indicando la presencia del “ecua-
dor climdtico de Colombia™ a esta latitud, el
cual determinaria una division térmica de la
temperatura entre los hemisferios del norte y
del sur, y tendria su influencia entre los 3° y
7° Norte. Este cinturén habia sido descrito por
Trojer (14), en su estudio de zonificacion me-
teorolégica y climatologica del trépico con
énfasis en Colombia.

Al considerar las interrelaciones de la lati-
tud y la fisiografia, se determinaron trece regio-
nes homogéneas en cuanto a la distribucion de
la temperatura media del aire, las cuales se
relacionan en la Tabla 1, con su distribucion
espacial en la Figura I y su distribucion tempo-
ral en las Figuras ubicadas en cada region.

En la Tabla 2. se presentan las expresiones
que relacionan la temperatura media con la
altitud para las trece regiones halladas en
Colombia, segtn la distribucion mensual de la
temperatura.

Paraunamismaaltitud, latemperaturamedia
del aire observada en las vertientes orientadas
a las grandes llanuras (Atlantica, Pacifica. Lla-
nos Orientales) es mas baja que la registrada en
los valles interandinos, asi: las laderas de la
Ilanura Atlantica son inferiores 1,1°C: paralos
region Oriental -1.6°C y paralaregion Pacifica
es —1.9°C. La observacion anterior concuerda
por lo encontrado por Stanescu y Diaz (14), los
cuales manifiestan que para las regiones Atlan-
tica, Pacifica y Llanos Orientales presentan
para una misma altitud temperaturas mas bajas
que la zona Andina. Igualmente, los gradientes
de altitud de temperatura son mas altos para la
region Andina (0.61°C/100m) que para las
demads regiones (0,55 a 0.58 °C/100m).




TABLA 1. Regionalizacion de la temperatura del aire en Colombia segtin su latitud y su influencia fisiogrifica.

Region Latitud Departamentos N° Estaciones
Pacifica < de 3°N Narifio( cuenca del Patia). 12
3257 N Valle, Choco. 9
5= 8% N Chocé, Urabd. 25
Nudo de los Pastos 1°-2°N Narino, Cauca 60
Meseta de Popayin <de 3* N Putumayo. 7
Oriente Colombia 3°-5°N Caquetd, Meta |
> de 5°N Casanare, Arauca. 40
Cuenca Cauca 2°-5°N Norte del Cauca, Valle, Quindio. 61
5°-7° Risaralda, Caldas, Antioquia. 105
Cuenca Magdalena 3°-4°N Huila, Tolima. 83
4°-7° Tolima, Cundinamarca, 110
Caldas, Antioquia.
Santander
Region Cundi/Boyaca 3°-7°N Cundinamarca, Boyaca 200
Santander
Region Atlintica Mayor de 7°N Cordoba, Sucre. Bolivar 239

Atldntico. Magdalena
Cesar, Guajira, Santander del Norte.

1002

TABLA 2. Relacion entre la temperatura media del aire (Tm.°C) y la altitud (A. m), para diferentes regiones de Colombia.

Region Expresion Rango Altitud, m R?

Pacifica menor de 3°N Tm = 26,97 - 0,0057 A 2-1.181 0,99
%5 N Tm=27,11- 0,0059 A 7 - 1.850 0.99
5°-8° N Tm=27.08 - 0.0056 A 2-1.790 0.99

Nudo de los Pastos 1°-2°N Tm = 2945 - 00062 A 880 - 3.087 0.98

Meseta Popayiin

Oriente Colombia menor de 3° N Tm=27.51-0.0062 A 200 - 3.600 0.99
( Amazonia y 35N Tm = 2737 - 0,0058 A 150 - 2.500 0.99
Orinoquia) mayor de 5°N Tm=27.35-0.0058 A 120 - 4.000 0.99
Cuenca Cauca 2°:-5"N Tm = 2940 - 0.0061 A 915 - 4.200 0,98
5°-7° Tm=29.38-0,0061 A 120 - 4.400 0,98

Cuenca Magdalena 3°-4°N Tm =29.56-0.0061 A 231 - 4482 0.99
= Tm=2946-0.0061 A 100 - 2.825 0:99

Region Cundi/Boyaca 3°-7°N Tm=29.35-0.0061 A 250 - 3.000 0.99
Region Atldntica Mayor de 7°N Tm=27.72-0.0055 A 2 - 4.000 0.99
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Figura 1. Distribucion espacial de la temperatura media del aire en Colombia, Se observan 13 regiones homogéneas. En cada
figura dentro de cada regidn, se presenta la distribucion temporal de la temperatura
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Los gradientes térmicos (coeficientes de
regresion lineal), al nivel mensual, presentan
valores de desviacion estandar menores 0,03
°C/100m entre un mes y otro, lo cual permite
generalizaruna Unica expresion para el cdlculo
de la temperatura con la altitud, para una misma
region.

El comportamiento anual de la temperatura
del aire en Colombia, estd determinado por su
posicion latitudinal en la franja tropical. la cual
condiciona muy poca variacion entre un mesy
otro. Las condiciones fisiograficas como son la
altitud, la exposicion de las laderas a los valles

interiores o a las grandes llanuras modifican las
condiciones térmicas de las localidades.

Aunque se determinaron las relaciones de la
temperatura con la altitud para trece regiones
en el pais, de acuerdo con las expresiones
halladas se pueden reunir en ecuaciones que
representen las cuatro grandes regiones natu-
rales de Colombia, a saber: Andina, Atldntica,
Pacifica y Oriente (Orinoquia y Amazonfa),
como se observan en la Tabla 3, para calcular
las temperaturas media, la maxima media y la
minima media con la altitud.

TABLA 3.  Relacion entre la temperatura media(Tm), maxima(Tmax) y minima(Tmin)del aire (°C). y la altitud ( A. m)
para cuatro grandes regiones de Colombia.

Region N Estaciones Expresion Altitud, m R?

ANDINA 626 Tm= 29.42-0.0061 A 100 - 4482 0.99
133 Tmax= 33,97 - 0,0058 A 0.86
133 Tmin= 23,97 - 0.0059 A 0,92

REGION

ORIENTAL 91 Tm= 27.37-0.0057 A 120 - 4000 0.99
33 Tmax = 32.13-0,0054 A 0.92
33 Tmin = 22,63 -0.0059 A 0.95

ATLANTICA 239 Tm= 27,72-0.0055 A 2 - 4000 0.99
71 Tmax = 33.06 - 0.0062 A 0,79
71 Tmin =23.10 - 0.0061 A 0.90

PACIFICA 46 Tm= 27.05-0.0057 A 2 - 1850 0.99
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