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1 ANOTACIONES A ESCALA UNIVERSAL.

La meteorologia, la Climatologia, como ciencias ambientales, han sido
resultado de un proceso de elaboracion intelectual en el fondo que han
intervenido todos los métodos que la humanidad ha ideado para elaborar
conocimientos: desde la interpretacion mitica, hasta el método cientifico,
pasando por el ejercicio de la practica, y apoyandose en los mecanismos
siquicos.

El primer logro cientifico se di6 en mayor escala probablemente
alrededor de los ciclos de tipo astronémico: DIA (relacion Tierra-Sol); MES
(relacién Luna-Tierra); ANO y estaciones (relacidn Tierra-Sol).

El conocimiento del ciclo atmosférico posiblemente empez6 a generarse
simultdneamente con el de los ciclos astrondmicos, pero la creacién de un
cuerpo de doctrina al respecto se realizé mas tarde.

La primera interpretacion del afio astronomico a latitudes ecuatoriales
tuvo que ser necesariamente fenoldgica: como ejemplo, puede resumirse
aqui la descripcion que de ese ciclo hace Francois Correa entre los Eduria
del Pirdparana (afluente del Apaporis):

- Tiempo de hormiga: iniciacion del primer periodo de lluvias de afio:
las hormigas salen a desovar (Marzo).

- Tiempo de ranas y de peces: desove de las ranas y subienda de los
peces: lluvias bien instaladas, aumento del caudal de los rios (Abril,
Mayo).

- Tiempo de estrellas: veranillo de mitad de afio (Junio); aparicion de

las constelaciones que los Eduria consideren més importantes
(equivalentes a las Pléyades).



- Tiempo de los frutos comestibles del bosque: recrudecimiento de las
lluvias (Julio) e iniciacion de la “Salida de agua” (Agosto,
Septiembre, Octubre).

- Tiempo de gusano: tendencia hacia un tiempo menos lluvioso
(Septiembre, Octubre); derriba de montes para la agricultura
itinerante; la constleacion tigre-gusano es dominante.

- Verano de guama; quema de las chagras (Noviembre, Diciembre).

- Verano de chontaduro; pesca con barbasco (Enero, Febrero); es el
tiempo maés seco del afio.

La necesidad de racionalizar (planear, dirigir, predecir) los ciclos de
produccion agraria impulsé la profundizacion del conocimiento
astronémico, y de alli se obtuvieron los calendarios. Entre estos cabe
destacar los calendarios maya, azteca e inca, maxima expresion mundial en
su género y en su época. Los incas habian disefiado un cilindro que les
permitia comprobar el dia de ocurrencia de los equinoccios: era el dia en
que las paredes del cilindro no producian sombra alguna: como es sabido,
los equinoccios marcan la iniciacion de las épocas lluviosas ecuatoriales.
(Actualmente nos regimos por el calendario que el Papa Gregorio XIlI
impuso en 1582).

Los antiguos griegos aplicaron su saber astronémico a una clasificacién
climética, cuya terminologia alin subsiste. La tierra constaba de tres fajas
latitudinales: torrida, templada y polar. ElI Universo estaba construido de
cuatro materiales: aire, agua, fuego, tierra. Incluso algunos sabios
alcanzaban adistinguir entre el aire y vapor de agua (Siglo IV antes de
Cristo).

Se dice que los Vikingos conocian el “buen tiempo” para sus viajes a
Islandia hacia el afio 1.000 de nuestra era.

La escuela portuguesa de navegacion fue la organizacion cientifica de la
civilizacion occidental que hizo posible el conocimiento geografico que
permitiera a Europa la conquista de mundo, como convenia al desarrollo
del capitalismo mercantil. Aquella escuela sobresalio en el Siglo XV por el
esfuerzo de soberanos como Enrique el Navegante.

Colon, uno de los contemporaneos de aquella escuela, *lcanzé en 1492 las
Antillas, impulsado por los vientos alisios, sistema de circulacion
atmosférica tropical y sub-tropical que desde entonces fue objeto de



minuciosa observacién, como correspondia a la navegacion a vela. La
latitud se estimaba por el “baston de Jacob” y posteriormente mediante el
astrolabio. (El sextante fue construido por Hadley a comienzos del Siglo
XVII, a merced de la politica imperial inglesa, de la que la marina era eficaz
instrumento. El teodolito aparecié mas tarde).

No era posible la evolucién del mercantilismo a la Revolucion Industrial
sin una paralela acumulacién de conocimiento.

La tradicion atribuye a Galileo la primera fabricacién del termémetro
hacia 1612; no obstante, su reciente bidgrafo Arthur Koestler afirma que ni
el termdmetro ni el telescopio son invenciones galiléicas; Giovanni de la
Porta habria construido el primer telescopio veinte afios antes. Galileo
(1564 - 1642) fue consultor de fabricantes de bombas para elevar agua,
actividad que lo condujo a buscar explicacion al limite de 34 pies de altura
que aquellos artefactos no podian superar.

A partir de los célculos de Galileo, el también italiano Torricelli
construy6 en 1643 su tubo barométrico con mercurio. Pascal pudo mas
tarde (1648) formular la ley barométrica o del equilibrio hidrostatico: la
presion atmosférica equilibra una columna de mercurio de 760 milimetros al
nivel del mar, o una columna de 34 pies de agua.

El inglés John Mayow (1643 - 1679), por su parte, determind que el aire
seco se componia de dos partes: una que alimenta la vida y el fuego, y que
I[lamé “aire-fuego”, y otra con propiedades diferentes (esas sustancias
reciben ahora los nombres de oxigeno y nitrdgeno, respectivamente).

El aprovechamiento del calor como motor de la industria capitalista
recibi6 atencion prioritaria. El aleman Fahrenheit propuso la escala de 32 a
212 grados para el termdmetro en 1714; el francés Reaumur aportd su escala
de 0 a 80 grados en 1713; el astrénomo sueco Celsius en 1742 gradu6 su
termometro de acuerdo con el sistema métrico decimal francés, es decir, de
0 a 100 grados; finalmente el inglés Kelvin lanzé su escala absoluta (273
grados para el punto de fusion del hielo y 373 grados para el punto de
ebullicion del agua) basandose en que el coeficiente de dilatacion de los
gases es de 1/273, y simultaneamente cred la nocién del cero absoluto
(—273°K).

Isaac Newton (1642 - 1727) no sélo descubrié la ley de gravitacion y cred,
simultdneamente con Leibnitz, el calculo infinitesimal, sino que probé a
través del prisma la descomposicion de la luz blanca en los siete colores
fundamentales o colores del arco iris, asi como también formulo6 las leyes de
la mecénica clésica.
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Joseph Black (1728 - 1799) identifico el gas-producto de la combustion de
materiales carbonados y lo llam¢ “aire fijo” (es el actual CO ).

Los globos de aire calientes se empezaron a demostrar desde 1773; la
Meteorologia los utilizé por primera vez en Paris en 1803.

De Saussure invent6 el higrometro de cabellos humanos (se prefieren los
de mujer rubia) en 1783.

En 1804 el almirante francés Beaufort propuso su escala de intensidad de
los vientos, vigente.

Coriolis (1792 - 1843) establecio que la rotacién terrestre actia como
fuerza desviadora de las masas aéreas, y que los vientos tienden a fluir por
entre los canales de las isobaras.

Alejandro von Humboldt (1769 - 1859) es citado frecuentemente en la
literatura referente a los origenes de la climatologia moderna. Es preciso
recordar que Humboldt conocio los trabajos de Francisco José de Caldas
sobre los Andes Colombianos y Ecuatorianos, cuando aquel visitd a
América a principios del Siglo IXI. Caldas es el padre de la climatologia de
altitud en el mundo occidental. ElI primer mapa de tipo isotérmico fue
publicado por Humboldt en 1817.

En 1837 el matematico francés Pisson resolvié el problema de la
comprension del comportamiento de un mavil sobre la superficie terrestre.
Anteriormente (1735) Hadley en primer lugar y Ferrel a principios del Siglo
XIX habian presentado una teoria de la circulacion atmosférica en el globo
terrestre: teoria de las células de Hadley, basicamente adoptada mas tarde
por Osborne, y aceptada todavia hoy dia como parcialmente valida. En
1967 Lorenz hizo resaltar el efecto de remolinos, surcos y cufias en el ciclo
atmosférico.

El francés Le Verrier desarroll6 en el periodo 1850 - 1860 una
interpretacion de la circulacion de los vientos en las tempestades de las
zonas templadas.

Los primeros servicios meteoroldgicos a cargo del Estado se organizaron
a partir de 1885: en Francia por Le Verrier; en Inglaterra por Fitzroy; en
Holanda por Buys Ballot.

La primera conferencia internacional en Meteorologia ocurrié en 1853.
La Organizacion Meteorologica Internacional —IMO— fue creada veinte
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afios mas tarde (1873) como agencia no gubernamental. En 1951 la IMO fue
sustituida por la OMM: WMO —Organizacion Meteorolégica Mundial—
institucion gubernamental, agencia de las Naciones Unidas.

El telégrafo Morse (1840) facilité la fundacion en Inglaterra y Francia de
los primeros servicios, de prediccion del tiempo (1860).

En 1861 el inglés Francis Galton encontrd la relacion entre situaciones de
alta presion el caracter anticiclonal del tiempo, lo que permite entender el
flujo de los vientos alisios desde los tropicos y subtrépicos hacia la faja
ecuatorial.

En 1865 Buchan, geofisico del buque cientifico inglés Challenger, definié
el gradiente béarico como la “diferencia de presion medida sobre una linea
normal a las is6baras entre dos puntos distantes un grado meridiano” (111
kilometros).

El francés Dufour en 1868 describié el fendmeno del Foehn alpino,
equivalente al bochorno andino.

En 1875 el francés Borius aportd su trabajo sobre el clima de Senegal,
colonia francesa.

En 1877 el inglés Blanford publicé sus observaciones sobre el régimen de
vientos de India, Bengala, Burma y Ceilan, colonias inglesas.

En 1878 el francés Mathieu inicid el planteamiento de la aplicacién del
conocimiento meteorologico a las actividades de produccién agropecuario y
forestal.

Willis en 1887 relacion6 en Australia la precipitacion pluvial con la
produccion de trigo.

En 1879 el aleman Fischer expuso los resultados de sus trabajos sobre el
movimiento de las masas aéreas en el Mediterraneo, y el clima de esa region.

Teisserenc de Bort, francés, entre 1879 y 1898 cred las bases de la
meteorologia dindmica. Los primeros globos-sonda instrumentados fueron
lanzados por él entre 1900 y 1909. Esta técnica permitié conocer la
estratificacion de la atmdsfera: La troposfera, de cero a diez kilometros de
espesor, en que la temperatura disminuye con la altura hasta cerde de menos
80°C; la tropopausa, hacia los diez o quince kilometros de altura, de
naturaleza isoterma; la estratosfera, de diez a treinta kilometros de altura,
en que la temperatura crece de -80°C a -60°C.



En 1883 el francés Angot comprob6 la disminucién normal de la
temperatura a causa de la altitud (6°C por cada mil metros).

En 1884 el aleméan de los grandes centros de accién atmosférica (centros
de altas presiones y centros de bajas) recibi6 la atencion prioritaria por esta
época: Teisserenc de Bort para Francia (1884); Van Bebber para Alemania
(1894); Hunt para Australia en 1894; Hildebranson para Suecia en 1899.

En 1889 Buchan habia publicado su “report on atmospheric
circulation”, producto del viaje del Challenger; quedaban sentadas las
bases para que surgiera la escuela noruega en la interpretacion de la
circulacion atmosférica mundial con base en situaciones ciclonales (bajas) y
anticiclonales (altas); la escuela noruega fue personificada hacia 1919 en el
meteordlogo noruego Bjerkness.

Una vez planteada la comprension del ciclo atmosférico, el desarrollo de
otros campos de la Meteorologia y de la Climatologia pudieron ser
acelerados.

Assmann construyo su sicrometro de aspirador en 1886.

Woekof, alemén, trabajo el asunto de la distribucién del calor y de la
humedad en el mundo (1889, 1894) y fué seguido por Supan y por Koeppen.

En 1888 el austriaco Hann publico su trabajo sobre las lluvias y la
temperatura en el Japon. Por esta época el fendmeno pluvial recibid
tratamiento prioritario:

Angot (1893) acerca de Espafia.

Greely (1893) acerca de U.S.A.

Harrington (1894) acerca de U.S.A.
Lancaster (1894) acerca de Bélgica.

Angot (1896) acerca de Europa Occidental.
Symons (1897) acerca de las Islas Britanicas.
Billwiller (1897) acerca de Suiza.

Tillo (1897) acerca de Rusia.
Kosinska-Bartnicka (1897) acerca de Polonia
Buchan (1897) acerca de Sudafrica.

El francés Chaix explicd en 1894 el fendmeno de las brisas alpinas.
Y simultineamente continuaron esfuerzos totalizadores, de sintesis,

integradores de conocimiento con relacién a grandes regiones o con relacion
a un elemento:
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el sueco Homburg (1893 - 1894) dié al publico sus investigaciones sobre
la influencia de los bosques en el clima de Suecia,

el gringo Davis (1894) estructur6 su ensayo “elementos de
meteorologia”,

el francés Angot (1883) lanz6 su “ Meteorologie” ,

el austriaco Hann, que llend la segunda mitad del siglo XIX con su
produccién intelectual, ofreci6 en 1897 su “ Atlas de Meteorologie”,

el inglés Bartholomew, edit6 su “Physical Atlas” en 1899,
en 1890 De Tillo entreg6 su “ Atlas climatico del Imperio Ruso”,

Teisserenc de Bort (1896) dié fin a su investigacién sobre la nubosidad
media a nivel mundial,

el inglés Herbertson (1899) tratd sobre la distribucion mundial de las
[luvias,

el aleméan Supan (1898) hizo de las medias mensuales de lluvia una de las
bases de su clasificacion mundial de los climas.

Para esta época se configuraron los primeros trabajos de Ekman (1874 -
1954), recordando por su espiral, segin la cual el rozamiento de los vientos
con respecto a las masas aéreas en que ellos se mueven disminuye con la
altura; el efecto, sobre las superficies planas extensas, a partir de los mil
metros de altitud, los vientos soplan sobre las is6baras a velocidad casi igual
a la geostrofica.

Los tratados de climatologia regional pudieron recibir impulso hasta
llevarlos a la categoria de trabajo sistematico, como exigian los intereses del
capitalismo colonialista occidental:

Bouvet (1880) sobre la Bretafia Francesa.

Shirmer, Francés (1893) sobre el Sahara.

Nakamura (1893) sobre el Japon.

Dove, aleman (1897) sobre Sudafrica.

Henry (1906) sobre U.S.A.

Hunt (1908) sobre Australia.

Sapper, aleman (1894) sobre Guatemala.

Blanford, inglés (1889) sobre India, Ceilan y Burma.
Knox, inglés (1911) sobre el Continente Africano.



En 1902 Kennelly y-Heaviside descubrieron la ionosfera hacia 140
kilometros de altitud, estudiando los angulos de reflexion de ondas de
radio.

En 1903 los hermanos Wright volaron experimentalmente en avion,
aparato que afios después prestaria grandes servicios a la Meteorologia.

En 1907 el aleman Vosz editd sus investigaciones sobre la distribucion
de las nubes en Sudamérica.

En 1908 el gringo se habia ya hecho conocer mundialmente por sus
métodos y aparatos para medir la evaporacion.

En 1909 se conocid la noticia de que el gringo Robert Edwin Peary habia
logrado llegar al Polo Norte. ElI Polo Sur fue alcanzado por el Noruego
Roald Amundsen en 1911; su compatriota Mohn habia trabajado en la
Meteorologia del Polo Norte en intentos de alcance realizados por los
noruegos a fines del siglo X1X.

En 1909 Emmanuel De Martonne, francés, estructurd la Geografia fisica
como doctrina suficiente diferenciada.

La tarea moderna de clasificar los climas del mundo ha ocupado la
atencién de algunos cientificos desde fines del siglo XIX; no obstante ese
objetivo aln se halla en vias de cumplimiento:

a) Koeppen, alemén (1846 - 1940), tomdé como criterio inicial la
temperaturas (1900), y lo complement6 en 1918 con la precipitacién
pluvial. Penck lo duplicé en 1910, sin superarlo. Geiger lo actualiz
en 1930. Trewartha le prest6 el mismo favor alrededor de veinticinco
afios més tarde (1954).

b) Emmanuel De Martonne, francés, basd su clasificacion en su indice
de aridez (1937).

¢) Thornthwaite entre 1931 y 1948 estructurd una clasificacion mundial
con 120 posibilidades, de las cuales se han reconocido 36. Aportd el
concepto de evapotranspiracion.

d) Holdridge en 1947 propuso su clasificacion fisonomica de las

formaciones vegetales a partir de “datos climaticos sencillos”:
temperatura y precipitacién, o evapotranspiracién y precipitacion.
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En 1911 aparecio la obra de Wegener “termodindmica de la atmdsfera”,
y en 1912 Bjerkness (en quien se personifica la escuela meteoroldgica
noruega) publico su “Meteorologia e Hidrografia” . El concepto ae frente,
referente al desplazamiento de masas aéreas es creacién de los noruegos
Bjerkness y Solberg.

Bjerkness en 1914 propuso la unidad llamada “milibar” para medir la
presion atmosférica. Un milibar = mil dinas.

760mmHg  30pulgadas  1.013.250 dinas.

En 1914 Meinardus planteaba todavia la esencia de las dificultades para
la investigacion meteoroldgica en la Antartida.

Hacia 1920 Bergeron, Bjerkness y Solberg habian logrado explicar el
proceso de los ciclones extratopicales, es decir, el desarrollo de las
tempestades de las zonas “templadas”, (diriase mas bien “intemperadas”,
como lo propone Marsten Bates, pues en el verano la temperatura alcanza
40°C o0 mas, y en el invierno la temperatura desciende 20°C o méas bajo
Cero).

El proceso o desarrollo de los huracanes (voz caribe) o ciclones tropicales
fue expuesto en los alrededores de 1930 por Bergeron, Dunn, Palmen, Riehl
y otros.

El francés Froc en 1920 publicéd su tratado sobre la atmosfera en el
extremo oriente, que fue seguido en 1928 por el estudio de Gherzi sobre la
lluvia en China.

En 1923 Lindemann y Dobson, analizando las variaciones en la
incandescencia de los meteoritos, dedujeron la existencia de una capa
caliente a 50 - 60 kilometros en la atmdsfera.

En 1928 el ruso Moltchanoff modernizo el globo-sonda. Bureau (francés)
y Vaisala (finlandés) crearon instrumentos apropiados para ser lanzados
mediante aquel vehiculo.

En 1928 el francés Bergeron “acabd” de explicar el fendmeno y proceso
de la condensacion del agua en las nubes para resolverse en precipitacion.

El francés Hubert en 1937 hizo su aporte relativo a las lluvias de la zona
intertropical.
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En 1942 Adalberto Serra y Leandro Ratisbonna, del Ministerio de
Agricultura del Brasil, complementarion la teoria “primaria” de la escuela
noruega referente a la Zona Intertropical de Convergencia (faja ecuatorial
de baja presion hacia la cual convergen las masas tropicales, generadas en
centros de alta presion) con la teoria “secundaria” de las masas de aire de
caracteres especificos actuantes sobre el continente sudamericano y sus
mares aledafios. La combinacion de los esquemas noruego y brasilero
explica razonablemente el desarrollo general anual del tiempo sobre el
territorio colombiano.

Al aparecer el calculador o cerebro electronico (von Newmann,
aproximadamente 1950) se hizo posible el manejo rapido de enormes
cantidades de cifras: esta tecnologia, aplicada a la Meteorologia, hizo
posible que la Sinoptica (evaluacidon simultanea del estado del tiempo en
diferentes puntos de una regién, procedimiento en el que se basa la
prediccion) avanzara enormemente.

En 1951, apartir de la tecnologia de los cohetes, ya era posible sondear el
espacio a distintas mayores de 390 kilémetros con relacién a la tierra.

En los afios sesentas la Meteorologia recibié el impulso de una nueva
tecnologia: los satélites, desarrollados simultineamente por U.R.S.S. y
U.S.A.

El primer satélite meteoroldgico soviético fue el COSMOS 22; orbité a
625 kilometros de distancia alrededor de la Tierra; su funcion principal fue
el estudio de la nubosidad y de la radiacion; sus camaras de television
cubrian fajas terrestres de mil kildémetros cuadrados. En 1969 los soviéticos
iniciaron la serie METEOR, orbitando a 900 kildémetros.

La primera serie gringa de satélites fue la TIROS: Television and Infrared
Observation Satellite. Orhité a 700 kildmetros; su doble sistema de cdmaras
cubria dos tipos de fajas: 1.200 kilometros cuadrados y 120 kilémetros
cuadrados. La serie NIMBUS (EL NIMBUS-7, por ejemplo, lanzado en
1978) se inici6 en 1964. La serie ESSA —Environmental Survey Satellite—
comenz6 en 1966. Posteriormente se utilizd la serie NOAA - National
Oceanic and Atmospheric Administration, provista de radiometros
(equipos para medir radiacién) en vez de cdmaras de television. La serie
ATS —Aplication Technology Satellite— fue la primera geoestacionaria;
tres de esos satélites son suficientes para captar simultineamente toda la
superficie terrestre; 1966 fue su principio; con el ATS-1 se inici6 el
experimento WEFAX —Wather Facsimile— consistente en la transmision
de datos y mapas del estado del tiempo a nivel mundial; el ATS-3
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desempefio un importante papel al coordinar sobre el céano Atlantico tanto
el estado del tiempo para la navegacion aérea y maritima como para
telecomunicaciones.

Los ATS fueron continuados por la serie GOES —Geosynchronous
Observational Satellite—, cuyos dos primeros ejemplares se situaron sobre
el ecuador geografico a los 75 (Amazonia) y 135 grados oeste; han
transmitido fotos cada media hora e hicieron posible rastrear los elementos
de las nubes y calcular el vector del viento (direccion y fuerza); transmiten
en sistema APT —Automatic Picture Transmision—, y en sistema
WEFAX.

Los satélites geoestacionarios sobre la zona ecuatorial constituyen un
caso mas de apropiacion forzosa de un recurso del tercer mundo por parte
de los paises desarrollados de las zonas templadas.

Il. ANOTACIONES A ESCALA COLOMBIANA.

Si los calendarios azteca, maya o inca fueron conocidos en algunas
regiones colombianas, es asunto que no estoy capacitado ahora para tratar.

No hay duda posible, por otra parte, en el sentido de que las culturas
indigenas colombianas llegaron a aplicarse a buscar no sélo coincidencias,
sino también relaciones entre el ciclo de los seres vivos, el ciclo atmosférico,
el ciclo estelar, el ciclo lunar, el ciclo diario... Practicamente no hay un sélo
grupo indigena que no haya elaborado un cierto calendario fenologico, y
que no haya creado una cierta cantidad de mitos en los que depositaron el
resultado del anélisis de sus vivencias.

Los primeros cronistas de la conquista espafiola recogieron asombrados
algunas de las observaciones mas contrastantes con la naturaleza del clima
europeo.

Oviedo (1478 - 1557) se asombra de que no ocurriera una defoliacion de
los arboles en las Antillas y en la Costa de Tierra Firme al estilo del Otofio
en el bosque caducifolio de la zona templada europea. Hizo notar
migraciones de aves.

Diego de Ordaz, capitan de infanteria de Cortés en Méjico, remonto el
Orinoco en 1530y conocid la influencia de los Alisios del Nordeste; Alonso
de Herrera, comandando tropas de Ordaz, remont6 parte del rio Meta en
1535 ayudado por el viento; esa fuerza se us6 para el comercio con Europa a
través de la Orinoquia en forma normal, hasta que empez6 a declinar en



importancia al introducirse la navegacion a vapor (1841, buque Flamer, del
concesionario inglés James Hamilton).

En 1563 Miguel Ldpez de Legazpi, partiendo de Méjico, Veracruz,
navego hasta las Filipinas y se asentd en ellas a merced de vientos y
corrientes.

En 1577 Felipe 1l ordend la realizacion de las “ Relaciones Geogréficas”,
compendio de conocimientos naturales y sociales acerca del Nuevo Mundo;
Antonio de Herrera se document6 en ellas para su monumental Historia
General... El rey hizo guardar en secreto los ocho volimenes de la
Geografia que con los datos de la Relaciones redactara el cosmégrafo real
Juan Lopez de Velasco...

La comisién Hispano-Francesa de Ulloa y La Condamine, al medir sobre
Quito entre 1735y 1744 un segmento del circulo ecuatorial, inspiraron en la
intelectualidad criolla un importante interés por las ciencias.

José Celestino Mutis (llega a Colombia en 1772) hace referencias de tipo
meteorolégico y fomenta su preocupacion en este sentido durante la
Expedicion Boténica (iniciada en 1783).

En 1801 Alejandro von Humboldt al remontar el Orinoco, se asombro
del papel que asignaban los pobladores a las piedras del rio como
sefializadoras de los niveles del rio; hizo observaciones sobre la Piedra del
Medio en Angostura.

Francisco José de Caldas, creador de la fitogeografia altitudinal en el
mundo occidental, hizo de la observacion altimétrica y pluvial una
herramienta constante de trabajo. Por ejemplo, en la “Memoria sobre el
estado de las quinas en general y en particular sobre la de Loja” (1805),
Caldas dice:... “ Llueve desde Octubre hasta Mayo con la irregularidad que
observamos en los lugares elevados de los Andes equinocciales; graniza
poco, y el rayo no es tan frecuente como en Quito y Popayan. Desde Junio
hasta Septiembre cesan las lluvias y reina un viento impetuoso del Este,
acompafado de una llovizna menudisima sobre la cima de las montafias, a
que dan el nombre de paramos...” Caldas se sitla aqui segun sus propias
observaciones a 1°47’ de latitud y a 2°30’ de longitud a partir del meridiano
de Quito.

Latemperatura media de Loja se halla entre 14y 15 grados Reaumur; su
altura con respecto al Pacifico es de 2.339,6 varas castellanas.



Aquellas son, desde luego, las primeras notas publicadas sobre aquella
parte de la Masa Aérea Ecuatorial Continental, cuyas caracteristicas fueron
sefialadas apenas en 1942 por Serra y Ratisbonna, investigadores brasileros.
Caldas fue el primer director del Observatorio Astronémico de Santa Fé de
Bogota de la Real Expedicion Botanica (1805). Algunos datos fueron
publicados en el Semanario de la Nueva Granada; las observaciones
sistematicas se interrumpieron en 1809.

Las luchas de independencia suspendieron las actividades institucionales
hasta 1823. Después de ésta la ciencia tuvo que ser francesa e inglesa, de
acuerdo con las nuevas relaciones de dependencia nacional.

Entre 1823 - 1826 Boussingault, Roulin, Rivero (por lo menos el primero
protegido personal de EI Libertador) llevaron a cabo algunas
observaciones, publicadas luego en Europa por Ferrussac y Rivero.

Benito Osorio en 1828 edité las observaciones que sobre temperatura,
lluvia y vientos habia realizado en 1827.

No ha quedado constancia de que haya habido actividad entre 1828 - 1830
en el Observatorio de Bogota.

El general Joaquin Acosta fue director del Museo y Observatorio
Nacional, entre 1832 - 1835.

Codazzi, al servicio de Venezuela, bajo la Presidencia de Péez, presidio la
Comision Corografica que atribuy6 1.800 milimetros de precipitacion a la
llanura orinocense y 2.500 a la selva guayanesa aledafia: estas cifras son
validas hoy para Puerto Carrefio y Puerto Inirida, respectivamente.

Se atribuyen observaciones al sefior R. Illingrowth entre 1837 - 1842.

No se ha encontrado registro de actividad entre 1843 - 1847 en Bogota.

El padre André Cornette hizo observaciones termomeétricas, barométricas
en el Seminario de Bogota entre 1848 - 1850. Se publicaron en el Anuario

Meteoroldgico de Francia en 1853.

El Observatorio de Bogota no manifiesta haber tenido actividad entre
1851 - 1860.

En 1850 el Presidente José Hilario Lépez di6 curso a la Comision
Corografica, confiada a los talentos de Codazzi, Paz, Triana, Ancizar,



Ponce de Leon. Después de la Real Expedicion Botanica —colonial— ésta
fue la segunda reunién institucional de cientificos criollos y la primera en la
era republicana. Todavia son validos hoy algunos de los plantamientos via-
les, agropecuarios y de otras indoles hechos por la Comisian.

En el periodo 1861 - 1872 se destacan Indalecio Liévano, a quien se debe
un opusculo titulado “ Instruccion Popular sobre Meteorologia Agricola” .
El Observatorio Astronémico Nacional funcioné con interrupciones
causadas por las contiendas civiles; no obstante, se conservan datos entre
1862- 1866.

Cabe destacar que aunque institucionalmente Bogota figura como asiento
del Observatorio, no fue aquella region exclusiva en cuanto al desarrollo de
la Meteorologia y de la Climatologia en Colombia; por ejemplo, hacia 1885
Manuel Uribe Angel recogio en su Geografia del Estado de Antioquia datos
de temperaturas, presion y precipitacion iniciados en Medellin desde 1875
“por el inteligente joven Tomas Herran” .

Juan de Dios Carrasquilla fue propietario de estaciones Meteorolégicas
que instald en sus haciendas de Bogota y Funza y que operé entre 1865 y
1906. Publico boletines mensuales con datos y comentarios.

El padre Joaquin Gomez Otero volvio por las observaciones en el
Seminario Conciliar de Bogoté entre 1882 - 1892.

Julio Garavito Armero reinicio los trabajos meteroldgicos en el
Observatorio Astronémico Nacional entre 1894 y 1922; parte de los
resultados se publicaron en el periddico “EIl Agricultor”, entre 1896 y 1901.
Escribié un estudio titulado “EI Clima de Bogota”, 1889.

En 1901 se instal6 la estacion meteoroldgica de Ingenio Manuelita,
Palmira, Valle, que ha funcionado ininterrupidamente desde entonces.

Julio Garavito Armero y Jorge Alvarez Lleras lograron la expedicion de
la ley 74 de 1916 por la cual se cred el Servicio Meteoroldgico de la ley 74 de
1916 por la cual se cred el Servicio Meteorolégico Nacional —SMN, que
existié entre 1920 - 1930, y que constituyd en el primer esfuerzo institucional
de orden nacional en el estudio de las cuestiones ambientales.

Siendo director del Observatorio Astronémico Nacional el padre Simén
Sarasola, 1920 - 1940, se impulsé el montaje de estaciones en diversas
ciudades del pais. El propio padre dirigia el Observatorio Nacional de San
Bartolomé. Desde 1923 se inicié la publicacion de anuarios, tendencia cada
vez mas firme a medida que transcurren los afios.
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El SMN fue reemplazado por la Seccion de Meteorologia del
Departamento de Agricultura del Ministerio de Industrias: Decreto 495,
Junio de 1927.

El periodo 1941 - 1958 se caracterizO por la presencia de cientificos
como Santiago Garavito y el padre Jesis E. Ramirez; el Observatorio
Nacional fue trasladado a la ciudad universitaria, Bogotd; se di6 comienzo
a la proliferacion de servicios meteoroldgicos por parte de empresas que
tenian bajo su responsabilidad programas especificos: Acueducto de
Bogota, CAR, ECA, IFA, FNC, Electraguas, DIA.

Entre 1954 y 1958 el panorama cientifico fue dominado por el geofisico
austriaco Hans Trojer, al servicio de la FNC —Federacion Nacional de
Cafeteros—en Chinching, Caldas.

Las necesidades del desarrollo del capital con fines productivos explican
el simultdneo desenvolvimiento de la Meteorologia y la Microclimatologia.
Solo en esta forma se explica que cientificos como Trojer, que plantearon la
aplicacion de las escuelas noruega y austriaca a la realidad colombiana, no
hubieran asimilado la escuela brasilera de Serra y Ratisbonna (1942), que les
hubiera pemitido crear la Climatologia Dinamica suficiente para explicar el
clima colombiano; en otras palabras, era mas urgente conocer la fenologia
del algodon en Armero que entender las causas del desarrollo anual del
tiempo sobre la zona central del pais, por ejemplo.

Entre 1958 - 1968 el IGAC —lInstituto Geografico Agustin Codazzi—
trato de orientar nacionalmente las actividades; no obstante, diversas
entidades continuaban administrando sus propios servicios: Incora, ICA,
CVC... se sumaron a la lista. El Decreto 1030 de Abril de 1959 cre6 el
Comité Nacional de Meteorologia e Hidrologia, constituido por
representantes de diversas entidades; se le asignd al IGAC la fundacién de
publicar anuarios. En 1962 Colombia adquirio el caracter de miembro de la
OMM —Organizaciéon Meteoroldgica Mundial.

Son de notar en esta época los trabajos de Guhl; los de West sobre el
Pacifico Colombiano; los de Mejia sobre las zonas de altitud inferior a
1.000 metros; los de Espinal y Montenegro sobre formaciones vegetales.

En 1968, bajo el dominio total del capital industrial (y en visperas de ser
éste desplazado por el capital financiero en la conduccion de la economia
del pais) el Presidente Carlos Lleras Restrepo reestructur6 el sector publico
agropecuario mediante el Decreto 2420 de Septiembre de 1968. Alli naci¢ el
SCMH —Servicio Colombiano de Meteorologia e Hidrologia— cuyo



primero director fue el Ingeniero Civil Gabriel Echeverri Ossa. Se
estableci6 entonces una clara diferenciacion, entre tres ramas:
Meteorologia Sinoptica, Climatologia, Meteorologia Agricola.

El HIMAT vino a tomar las funciones del SCMH el 26 de Enero de 1976,
asumiendo también los referentes a riegos y adecuacion de tierras que
estaban a cargo del INCORA.

Desde 1971 hasta 1978 Colombia operd equipos receptores de iméagenes
de satélites meteoroldgicos: cuasipolares, los ESSA—8 y NOAA—1y 2;
geoestacionario el ATS-3.

Se esperaba reanudar tal tipo de coneccion a partir de Octubre de 1981
mediante el cuasipolar TIROS y el geoestacionario GOES.

A pesar de las imagenes de satélite, contindla Colombia careciendo de un
texto de Climatologia Dinamica. Por qué? Porque ahora como hace veinte
afios (ejemplo del algodon) hay otras urgencias: en el caso actual resultd
prioritario servir a la aeronavegacion.

Un moderno problema en sus relaciones de dependencia internacional se
ha planteado a Colombia. Puede ella ejercer soberania sobre su espacio?
La cuestion se plantea concretamente con relacion a las orbitas
geoestacionarias sobre la zona ecuatorial.

En 1978 el HIMAT calculaba que la red meteoroldgica colombiana habia
crecido de alrededor de quince estaciones en 1920 a dos mil treinta en 1973.

A continuacion se transcribe una lista de entidades, su periodo de

actuacion, y el nimero maximo de estaciones operadas con la fecha en que
esto ocurrio:



Entidad
SCHM
EDA
DAAC-ECA
PARTICULARES
COLTABACO
CHEC
EEPP
FNC
FCN
IFA
MOP
EEEB
MINECONOMIA
IGAC
INCORA
ELECTRAGUAS

CVM

EAAB
CAR

MINAGRICULTURA
ICA
SMN

CcvC

Periodo
1969-1974
1920-1969
1941 - 1972
1920- 1974
1947 - 1974
1955 - 1974
1922- 1974
1947- 1974
1920- 1960
1930- 1968
1943 - 1974
1963 - 1974
1923 - 1955
1940- 1969
1961 - 1974
1946- 1969
1961 - 1968
1940-1974
1960- 1974
1931 - 1959
1954- 1969
1920-1930

1953- 1974

27—

Estaciones

Ne
1.200
12

55
180
22

a1

110

25

25

57
300
100

90
97

18

12

175

Fecha

1974
1947
1967
1971
1967
1974
1974
1974
1953
1961
1974
1974
1943

?
1971
1969
1968
1971
1969
1948
1969
1930

1971



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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MACROCLIMA

Macrolima, macrotiempo, transcurso general del tiempo, son acepciones
equivalentes, que se refieren a los efectos que causa en la atmdésfera el
balance de energia a medida que la tierra gira alredededor del sol.

Aun en el caso de que la tierra fuera absolutamente esférica, cada punto
de ella manifiesta un balance energético que dependen de su latitud y de su
altitud. La latitud resulta particularmente afectada desde el punto de vista
energético por el hecho de que el eje terrestre se halla “por construccion”,
inclinado 23 1/2 grados con respecto de una vertical que se trazara
longitudinalmente a través de la tierra con respecto del plano de la ecliptica;
esta inclinacidn es la causa del desarrollo de las estaciones a través del afio.

En el dibujo: Figura N° 1, se expresan las cuatro posiciones traslacionales
mas notables, que, referidas al hemisferio norte son:

- Equinoccio de marzo 21: Sol sobre el ecuador geografico; se inicia la
primavera, la duracidn del dia y de la noche se igualan; a partir de ese
momento los dias (la presencia de luz solar) se haran cada vez mas largos
hasta culminar en el solsticio de junio 21.

Esta posicion llamada zenital, estd ligada en Colombia a la finalizacion
de la mayor sequia del afio y a la iniciacioén del primer periodo anual de
lluvias.

- Solsticio de junio 21: Que marca la maxima acumulacion de energia
anual en el hemisferio norte (se celebra alli la noche mas corta del afio); a
apartir de ese momento los dias (presencia de luz solar) empiezan a
decrecer hasta obtenerse otra situacion de equinoccio en septiembre 23. Este
periodo se denomina clasicamente verano. El sol esta sobre el Trépico de
Céncer; obtuvo ese nombre porque la constelacion del cangrejo se pone y se
oculta ese dia con el sol, y por lo tanto no es visible esa noche.

- Equinoccio de septiembre 23: En que se inicia el otofio; a partir de esa
fecha los dias (presencia de luz solar) se hacen cada vez méas cortos hasta
llegar al 21 de diciembre.

Otra vez el sol se halla sobre el Ecuador, es decir, su posicién es Zenital.

Nuevamente esto coincide con la terminacién en Colombia de un periodo de
sequiay con la iniciacion de otro de lluvias.
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- Solsticio de diciembre 21: Comienza el invierno en su acepcion
occidental ndrdica clésica; se celebra la noche méas larga del afio (ligando el
mito navidefio al fendmeno astronémico) el sol se halla sobre el Trépico de
Capricornio: esta vez la constelacion de la Cabra se levanta y oculta con el
sol, y por lo tanto no es visible en la noche. Los dias empezaran en este
momento a ser cada vez mas largos hasta llegar el quinoccio de marzo 21.

Esta posicion terrestre con respecto del sol sefiala en Colombia la
finalizacion de uno de los periodos de lluvia y la iniciacion de un
correspondiente tiempo de sequia.

La superficie de la tierra y la atmésfera constituyen la BIOSFERA, que es
fundamentalmente una maquina energética. El calentamiento desigual y la
propia rotaciéon ponen en movimiento la gran maquina térmica, es decir,
genera los ciclos atmosféricos. Se han ideado diversas teorias para
explicarlos (5, 6, 9): una de ellas lleva el nombre de su autor, el meteor6logo
inglés Hadley: Figura 2.

Esta hipdtesis busca explicar los mecanismos de homogeneizacion de la
atmosfera (se han determinado particulas radiactivas que han circulado la
tierra a latitudes medias en el lapso de 15 a 25 dias), y el intercambio
cinético entre las diversas masas de aire tanto a nivel superficial como en la
altura (polvo del mediterraneo ha sido transportado al Caribe).

De acuerdo con lo anterior, Colombia se halla bajo la influencia mayor
de la celda tropical del norte y bajo la menor influencia de la celda tropical
de sur. Desde luego, éstas no son herméticas (o la teoria no explica la
totalidad de los desplazamientos aéreos) puesto que el ard o friage que
afecta las llanuras orientales —orinocas y orinocenses— se presumen de
origen polar sur.

La confluencia ecuatorial de las dos “celdas” tropicales ha sido
interpretada por diversos investigadores a través de teorias que van desde
hipétesis de simplicidad casi campesina (4) hasta el analisis de complejidad
técnica al alcance de contados especialistas (1, 2, 3, 7, 8). A nivel cultural

medio han sido bastante difundidos los conceptos de alisios y monzones,
por ejemplo.

Las Figuras 3, 3A y 3B, proporcionan una idea sencilla acerca de la
situacion geografica de la confluencia ecuatorial de masas de aire tropicales,
denominada ZITC - Zona Intertropical de Convergencia.
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Los estudios de Serra, Ratisbonna y Nimer (2), parecen ser en el
momento los que dan explicacion a un mayor nimero de fendémenos
climaticos que tocan con las partes central y septentrional de Sudamérica:
Figuras4y5.

En la Figura 4 (Enero), la posicion de laCIT o ZITC —faja de conversion
intertropical o zona intertropical de convergencia— toma una posicion
relativamente cefiida inmediatamente al sur del ecuador geogréfico. Es
decir, las diversas masas de aire han tomado una posicion que viene
determinando la temporada de lluvias del hemisferio sur, a partir de la
humedad contenida en la MEC (Masa ecuatorial continental) y la MEP
(Masa ecuatorial del Pacifico), mientras tanto la MEN (Masa ecuatorial del
norte), estd causando el tiempo seco al norte de la CIT.

Como este tiempo seco afecta la casi totalidad del territorio colombiano y
constituye la mas prolongada época de sequia de las Ilanuras del Caribe,
Orinoquia y Amazonia colombianas, conviene entender que la MEN
—masa ecuatorial del norte— se origina en el centro anticiclonal o de alta
presion del Atlantico Central, y que en ese momento es una masa seca.

En la Figura 5 (Julio), la CIT o ZITC se ha trasladado hacia los 6 y 8
grados Norte, en tal forma que la MEC —Masa ecuatorial continental— se
encuentra aportando toda su capacidad pluvial (obtenida por evapo-
transpiracion) a las llanuras de la Orinoquia y de la Amazonia. Muy pronto
la MEN —Masa ecuatorial del norte— llegara a su maximo contenido de
humedad y causara el periodo lluvioso de la llanura del Caribe.

En cuanto a la MEP —masa ecuatorial del Pacifico— siempre estara
coincidiendo con la MEN sobre la CIT en la llanura del Pacifico
colombiano determinando la constante pluviosidad de aquella region.

La Figura 6 (perfil a través del meridiano 70°W) ilustra el desplazamiento
delaCIT 0 ZITC a través de las llanuras de la Amazonia y de la Orinoquia
en un tramo cercano a los mil doscientos kilometros :40 S a 70 N): en
Leticia, a40S, el mes mas seco del afio es julio y corresponde claramente al
mes mas hiumedo del afio en Mitd (Julio) a 1o N y al mes mas hiumedo del
afio (junio) en Gaviotas a 4.5°N y en Arauca a 7°N. Esto constituye una
referencia cercana con la posicion solsticial sobre el Tropico de Cancer.

Reciprocamente, enero (el mes mas hiumedo en Leticia) coincide con el
mes mas seco de Gaviotas y de Arauca, y con febrero (el mes méas seco de

Mitu), haciendo relacion cercana con la posicion solsticial sobre el Tropico
de Capricornio.



80° 70° 60° 50°

MASAS DE AIRE DE SUDAMERICA EN ENERO SEGUN NIMER

ME C Maso Ecuatorial ~Continental

M.E.P Masa Ecuatorial  Pacifica

M.EN. Masa Ecuatorial Norte

t;iCITES Conveccién Intertropical Fuente: Camilo  Dominguez.
Vientos El Clima Amazénico

figura; M-4
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DESARROLLO ANUAL DEL TIEMPO.

DIFERENCIAS RESPECTO DEL PROMEDIO EN

El

MERIDIANO 70 W
HILMETROS DE LUUVtA
Latitud
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GAVIOTAS 45°N

MITU loN
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Ecuador Climéatico 0 zona d* transicién portea Miar localizada hada 2° latitud Sur.
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Una conclusion lateral que se obtiene de la Figura 6, es la norma
operativa que permite calificar el transcurso del tiempo en el trépico
himedo comparando simplemente los valores absolutos mensuales contra el
promedio mensual del afio. Esta sencilla formula permite superar la
dificultad planteada por teorias como la de Koppen que califica de himedo
a cualquier mes en que se superen los sesenta milimetros mensuales. La
norma se sustenta en que el bioma ha evolucionado alrededor de una
situacion ambiental promedia.

Las Figuras 7, 8, 9 tratan de localizar en el territorio colombiano los
efectos del desplazamiento de la CIT o ZITC, cuyo efecto es la presencia
nacional de una doble onda pluvial anual sobre el sector cordillerano, y la
de una temporada sencilla o Unica pluvial anual sobre las llanuras (Caribe,
Oriental, Pacifica). A la vez se refuerza la proposicion de una “nueva”
localizacion del Ecuador climdtico en territorio nacional, ilustrada en la
Figura 6. Es sabido que tradicionalmente se ha fijado el ecuador climéatico
sobre una faja que generalmente transcurre en la linea Buenaventura-
Sumapaz-Vaupés o Vichada.

Ademas, las Figuras 7, 8, 9 sugieren algunas ideas interesantes desde el
punto de vista de la macroclimatologia dindmica:

- Considerar Orinoquia y Amazonia como una estructura global (que
podria llamarse en Colombia llanura Oriental, simplemente) a través de la
cual es posible comprobar el desplazamiento de masas de aire de un
hemisferio a otro del océano a los Andes. Una consecuencia operativa
inmediata consistiria en la unificacion o coordinacidn de los servicios o
centros de estudios espaciales de los paises Amazénico-Orinocenses, o en la
toma de cualquier medida que garantice la comprension conjunta o global
de la dindmica atmosférica regional. (Los resultados parciales que sobre
esas areas se ofreceran en el Capitulo siguiente —CLIMA— son resultado
de la hoy inexistente cooperacion entre paises).

- La Figura 7, expresa simultineamente las dos situaciones de tiempo
seco: julio-agosto al sur del Ecuador climético, y enero-febrero al norte del
mismo, o sea, en la casi totalidad del territorio colombiano. EI mapa ha
sido elaborado a partir de la época seca dominante anualmente en cada
regién, haciendo notar el mes seco del afio en cada caso (en razon de la
claridad no se tuviera en cuenta ni el denominado “veranillo de San Juan”
de mitad de afio en la llanura del Caribe y sector Andino, ni las “salidas de
agua” de la llanura oriental.
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- la Figura 8, esquematiza los periodos lluviosos que se inician en el
primer semestre; para cada regién se indica tanto el periodo resueltamente
pluvial como el mes de méaxima precipitacion. También en este caso es clara
la situacion del Ecuador climatico: al norte de éste la época de lluvias de
primer semestre se instala a partir del equinoccio de primavera (marzo) en el
hemisferio norte; simétricamente en el hemisferio sur aquellas ocurren
alrededor de su respectivo equinoccio. Es decir, que mientras al norte del
Ecuador climético la tendencia pluvial se inicia en el primer semestre del
afio, al sur de aquel la tendencia se inicia en el segundo semestre. La Figura,
ademas, indica uno de los limites de la CIT o ZITC hacia el final del primer
semestre lo que coincide en cierto modo con la localizacion que Nimer da a
mitad de afio a la CIT yal limite norte de la MEC, Figura 5.

- La Figura 9, esquematiza la situacion pluvial colombiana en el
segundo semestre del afio, que afecta a la llanura del Caribe y que
constituye la segunda onda pluvial del sector Andino.

La Figura 9, continla mostrando mediante el “nuevo” Ecuador
climatico propuesto la diferencia existente en el desarrollo del macrotiempo
entre las dos partes hemisféricas del pais.

- la superposicion de las Figuras 7, 8 y 9, permite componer los
elementos basicos para una macroregionalizacion climéatica colombiana,
figura que se presentara en el capitulo siguiente.
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CLIMA

El clima es el estado medio del tiempo.

1. REGIONES OROGRAFICAS PRINCIPALES

La Figura 1, es apenas una tosca representacion de las zonas en que son
més caracterizantes los efectos de las fuerzas del macrotiempo sobre el
territorio colombiano. Descripciones y mapificaciones mas detalladas son
obtenibles a través de un numero reciente de investigadores; por ejemplo:

- Trojer (22), sobre la Costa del Pacifico, desde el punto de vista
dindmico.

- West (25), para la misma Costa de Pacifico, desde un punto de vista
estadistico.

- Guhl (8, 9), acerca de casi toda la superficie del pais, y muy especial-
mente sobre el sector andino.

- Frére, Rea y Rijks (6), en lo referente al sector andino tanto de
Colombia como de Bolivia, Perud, Ecuador y Venezuela.

45—



- PRORADAM (18), en lo pertinente a la llanura amazénica.
- IGAC-OEA-Holanda (10), en lo relativo a la orinoquia.

- Flérez, Vargas y Montafiez (7), en su trabajo sobre las cuencas
orientales: Catatumbo, Orinoquia, Amazonia.

- IGAC (11), para la llanura del Caribe.
- SCMH (20) hoy HIMAT, para la cuenca del Catatumbo.

Areas de mediana extension como la Sabana de Bogota, el Paramo de
Sumapaz, el Valle del Cauca, la zona cafetera, cuentan con una cierta
cantidad de trabajos.

De otro lado, es ya bastante numerosa la relacién de sectores o
localidades de “ pequefia” superficie que han sido objeto de estudios de tipo
climatico. No es propésito de este capitulo llegar a semejante detalle.

La Figura 1, se reduce al planteamiento de las cinco regiones orograficas
y climaticas fundamentales: Andes, Pacifico, Amazonia, Orinoquia y
Caribe. Valdria la pena caracterizar cada una de ellas en sus rasgos mas
sobresalientes.

A. ANDES

Aqui aparece todo un mosaico de climas de tipo altitudinal, cuya
descripcidn supera los alcances del presente capitulo.

A partir de las investigaciones de Trojer en CENICAFE —Centro
Nacional de Investigaciones del Café— Chinchind, Colombia, ha sido
precisamente la zona cafetera colombiana el sector nacional més favorecido
en cuanto al acopio de estadisticas meteoroldgicas. Vila (1945) trae la
pluviometria de cuarenta y dos localidades; Schmidt (1952) transcribe
setenta y siete.

El desplazamiento del macrotiempo sobre la regién cafetera andina es
ilustrada por CENICAFE, mediante una serie latitudinal, en tres zonas
como sigue, en milimetros de lluvia:
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Sia la serie de puntos anteriores se aplica el “método de la suma de los
valores pluviales entre equinoccios” que el autor propone para dirimir la
posicién de un lugar con respecto del Ecuador climatico, se tendria en

milimetros: (este método se explica mas a detalle al tratar lo referente a la
llanura oriental):

1) Region al norte de laZITC.

Localidad Latitud Nov.-abril Mayo-Oct.
mm mm
Pueblo Bello 10°26°N 527 1.588

El periodo noviembre-abril (sol sobre el hemisferio sur) es alrededor del
30% del periodo mayo-octubre (sol sobre el hemisferio norte).

2) Regiodn central de la ZITC.

. . Oct.-marzo Abril-Sept.
Localidad Latitud mm mm
Blonay 7°35°N 811 770
Chinchina 4°53°N 1.287 1.273
Sevilla 4°17°N 1.089 975

Los periodos son sensiblemente iguales.

3) Regidnal surdelaZzZITC.
Localidad Latitud Oct.-marzo Abril-Sept.
mm mm
Popayén 2°27'N 1.345 623
Consaca 1°16°N 887 591
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En este caso, el periodo abril-septiembre (sol sobre el hemisferio norte) es
entre 50 y 70% menor con relacidn al periodo octubre-marzo (sol sobre el
hemisferio sur).

La zona andina colombiana cuenta con la mayor cantidad de
equipamiento, cifras y estudios de tipo climéatico, como corresponde a la
mayor evolucidn relativa de esa regidn con relacidn al resto del pais en todos
los sentidos. El autor (13), por ejemplo, en 1959 acopia 72 estaciones
situadas a menos de mil metros de altura. Pero persiste una grante escasez
del conocimiento sobre un sector andino: se trata de las zonas de paramo,
vale decir, de los 2.600 m.s.n.m., burdamente hablando.

Guhl (9) transcribe las cifras de Schmidt (1952) acerca de doce localidades
por encima de 2.600 m.s.n.m (de las cuales sélo una por encima de 3.000
m.s.n.m.). Son ellas:

. Altura . .
Localidad S.n.m. Latitud Longitud
Chita 3.005 6°11’ 72°29’
Tunja 2.801 5°32’ 73°29°
Samaca 2.665 5°29° 73°29’
Ubaté 2.600 5°18’ 73°40°
Choconta 2.685 5° 9 73°41°
Zipaquira 2.650 5° 2’ 74° O’
Guasca 2,717 4°52° 73°53’
Facatativé 2.630 4°49> 73°48>
Usaquén 2.692 4°4r 74° 4’
Bogota 2.651 4°36° 74° 5’
La Picota 2.640 4°30° Y°8
Ipiales 2.890 0°49> 77°39’

En el Cuadro N° 1, se consigna la informacién aportada por Schmidt
(1952) (9), acerca de las doce localidades anteriormente mencionadas.

De otro lado, Guhl (9), logra profundizar alrededor de la situacion

pluviométrica en el Pa&ramo de Sumapaz, utilizando cifras entre 1951-64,
como sigue:



Rio Localidad Altura Total anual

m.s.n.m. mm
Chocal Las Copas 3.180 1.365
Nevado La Playa 3.350 1.497
Santa Rosa Nazaret 2.450 2.369
Curubital Pte. Australia 3.050 1.233
Chisacéa El Palmar 3.016 694

El profesor Guhl (9) trata de agotar las estadisticas pluviales disponibles
en su tiempo sobre el paramo de Sumapaz y en tal forma analiza seis
registros, asi:

Sitio Altura Prom. Mes Mes Afios Posicion
msnm anual Maéaximo Minimo
mm mm mm
Santa Rosa 3.400 2.369 VI-599 1-67 4 Oriental
La Prima-
vera 3.400 1558 VIII-330 10 2 Oriental
resguardada
Las Sopas 3.200 1388 VI-237 1-0 2 Oriental
resguardada
La Media
Naranja 3.500 1318 IV-246 1-10 2 Occidental
Laguna de
Chisacéa 3.650 1.248 XI-264 1-2 12 Occidental
resguardada
El Hato 3.100 732 V-242 10 22 Occidental
postsabana
de Bogota
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El estudio de FAO-UNESCO-OMM (6), se basa en 69 estaciones,
escogidas asi:

Estaciones a mas de

Pais Estaciones totales 2.600 m.s.n.m.
Venezuela 4 1
Colombia 19 2
Ecuador 12 6
Perd 2 14
bolivia 13 10

Las dos estaciones colombianas son:

Altura Latitud .
Nombre Longitud
m.s.n.m. N
Usme 3.120 4°22’ 74°08’
Pasto-Obonuco 2.700 1°13’ 77° 16’

Las cifras pluviales atribuidas a ambas localidades son, en milimetros:

Nombre E FM A M J J A A O N D Total

Usme 23 39 53 128 153 170 168 108 83 139 91 38 1.193
Obonuco 53 59 64 93 56 54 28 30 35 106 112 101 791

Trojer, para sus trabajos de dindmica del macrotiempo organiz6 una red
de estaciones a lo largo de la cuenca del rio Chinching, varias de ellas por
encima de los 2.600 m.s.n.m. Las cifras correspondientes se expondran y
utilizaran mas adelante en este mismo capitulo: Cuadro No. 21.



En 1981, el indice de estaciones del HIMAT —lInstituto Colombiano de
Meteorologia, Hidrologia y Adecuacién de Tierras— hacia figurar
trescientos noventa estaciones meteoroldgicas sobre el territorio
colombiano de las cuales veintisiete por encima de 2.600 m.s.n.m.,
informacion ésta que aparece en el Cuadro N° 2

Convendria cerrar estos comentarios sobre la climatologia de los Andes
colombianos, concretando algunas obseravaciones al respecto:

a. Como se sugerira mas adelante mediante perfiles orogréficos, el anélisis
de la dindmica climatica andina parece configurarse en forma mas
coherente cuando se lo plantea desde el punto de vista de la circulacidn
aérea (el sistema Valle-Montafia, en este caso) que cuando se lo plantea
desde el punto de vista estrictamente altimétrico. En el manejo del recurso
hidrico significa que la escogencia de sitios para puestos de observacion
(que es en lo que consiste el disefio de un servicio meteoroldgico) deberia
orientarse probablemente en forma fundamental de acuerdo con el curso de
las hoyas o cuencas hidrograficas, y que, por lo tanto, las demas
consideraciones parecen ser secundarias. En la practica, esta observacion
nos llevaria en Caldas, por ejemplo, a enfatizar el montaje de pluviémetros
a lo largo de la cuenca del rio Chinchind, en vez de basar la red
pluviométrica en la colaboracion de agricultores progresistas, o en vez de
concentrar el servicio simplemente en la zona cafetera.

b. Diversos autores han intentado establecer teorias explicativas acerca de
la fisonomia de las zonas paramunas: en general, se ha creado la sensacion
de que todo paramo es himedo “per se” . La realidad es que a nivel de 1981
se dispone de poca investigacion sistematica sobre el particular. Particular
que se pueden aventurar algunas consideraciones al respecto:

b.l La vegetacion arrosetada, las espesas capas de musgos estarian
indicando adaptacion a la necesidad de almacenar agua.

b.2. Las estructuras y tejidos de proteccién a las yemas y puntos de
crecimiento podrian estar sefialando una reaccion al frio.

b.3. Las cuticulas (calificadas tradicionalmente como de tipo xerofitico)
probablemente constituyan una coevolucidn relacionada con el naturaleza e
intensidad de la radiacion.

b.4. La humedad en los paramos es una simple consecuencia de su

exposicion a las masas de aire, de su posicion en el sistema de circulacion
Valle-Montafia. Asi, sectores paramunos orientales de la Cordillera
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.6 _ Foto: Erwin Kraus

ESTRIBACIONES DE LA SIERRA NEVADA DE EL COCUY. CORDILLERA

ORIENTAL DE COLOMBIA. CUMULOS APORTADOS POR LAS MASAS DE
AIRE DE LA LLANURA ORINOCENSE.



CUADRO N° 2

COLOMBIA -ZONA ANDINA. INVENTARIO DE SITIOS DE
OBSERVACION METEOROLOGICA LOCALIZADOS
A MAS DE 2.600 m.s.n.m. 1981
FUENTE: HIMAT

Division Localidad Altura Lat,iltUd Longitud Entidad
Antioquia Aragoén 2.730 6°45° 75°30° HIMAT
Boyaca Tunja. Universidad 2.800 5°33°  73°22’ >
Boyaca Aquitania 3.025 5°31" 72°53’
Boyaca Chita 3.005 6°13° 72°13’ >
Boyaca El Tanel 3.025 5°34" 72°57 >
Boyaca La Sierra 2.650 5057-  73°06’ :i»
Boyacé Pasadena 2.820 5°39" 73°40° .
Boyaca Villacarmen 2.620 5°31" 73°29’ ’
Caldas San Félix 2.820 5°28" 75°16’ ]
Caldas Las Palomas 2.700 5°08" 75°28° FNC
Cauca Gabriel Lopez 3.000 2°30" 76°17’ HIMAT
Cauca Munchique 3.012 2°30" 76°59’ '
Cauca Paletara 2940 2°127 76°27’

Cauca Valencia 3.900 1°57° 76°34’

Cauca (Pitayd) 2.938 2°44° 76°19’
Cundinamarca Venado de Oro 2.730 4°36° 74°04’ v
Cundinamarca Inst. Geof. Andes  2.630 4037-  74°04° 1.G. A.
Cundinamarca Tabio 2.620 4°55° 74°06° CAR
Cundinamarca La Iberia 2.760 5°02" 73°43’
Cundinamarca Represa Neusa 3.100 5°08" 73°58’ >
Narifio Ipiales - Apto. 2066 0°50° 77°40- HIMAT
Narifio Tlquerres - Paraiso 3,020 1°05°  77°34
Norte Santander Silos 2761 7°12> 72045’ y
Santander Berlin 3.230 7°12° 72°54’ vy
Santander Granja Tineja 2700 6°51° 72°42’ v
tolima El Paso 3.264 4°31’ 75°31 ”
Valle Tenerife 2.609 3°37° 76°05’ 7

() Nofunciona

IGA Instituto Geofisico de los Andes

FNC Federacion Nacional de Cafeteros

CAR Corporacion Regional Auténoma de las Sabanas de Bogota, Ubaté
Chiquinquira.



Oriental a barlovento de la MEC —Masa Ecuatorial Continental—, asi
como sectores paramunos Occidentales de la Cordillera Occidental a
barlovento de la MEP —Masa Ecuatorial del Pacifico— y sectores
paramunos del Norte a barlovento de la MEN.

Masa Ecuatorial del norte, necesariamente tienden a ser mas himedos
que los sectores paramunos respectivos situados a sotavente de las mismas
masas.

b.5. El clima de los paramos es determinado en su fisonomia anual por el
desarrollo del macrotiempo.

b.e. Desde el punto de vista del manejo de algunos cultivos y actividades
agropecuarias, es posible que en algunos paramos pueda plantearse la
necesidad de aplicar agua de riego, como lo hemos constatado en la finca El
Ruiz, al pie de ese mismo Nevado en la Cordillera Central.

b.7. Los paramos se han venido utilizando desde tiempos inmemoriales
como zonas aptas para el almacenaje y conservacién natural de productos
perecibles: el autor (1964) trata el caso del almacenaje de pescado seco en
los paramos de Berlin y Alto del Pozo por comerciantes santandereanos.

c. El efecto de la exposicion de sectores andinos a masas aéreas de
diferente contenido de humedad se ilustra mediante la comparacion de
sitios localizados a la misma altura absoluta. Por ejemplo:

Localidad y situacion Altura Precipitacion
orografica m.s.n.m. anual mm

Caldas: Salamina. La
Merced. Cordi-
llera Central.
Vertiente del rio
Cauca. 1.850 1.648

Caldas: Pensilvania. El
Suspiro. Cordi-
llera Central,
Vertiente de rio

Magdalena. 1.850 2.521

FUENTE: Suéarezy Gomez. 1968. Cenicafé, Yol. 19, N° 1, P4g. s.
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Pero, no sdlo la exposicion a las masas aéreas sino también la topografia
a través de la cual fluyen esas masas determina la resolucién de la humedad
ambiental en precipitacion. Por ejemplo:

Localidad y situacién orografica Altura Precipitacion
m.s.n.m. anual mm.

Pereira. Aeropuerto. Cordillera

Central. Vertiente del

rio Cauca. Hoya del

rio Otdn. 1.460 1.760
Risaralda: Dos Quebradas. Idem

anterior. 1.470 2.756

FUENTE: Suérez y Gomez. 1968. Cenicafé, Yol. 19, N° 1, Pag. 6.

Son pues, mil milimetros anuales de diferencia entre ambos puntos
simplemente porque Dos Quebradas estd mas cerca a la escarpa de la
Cordillera que el Aeropuerto de Pereira.

En cambio, localidades homogéneas tienden a dar resultados
homogéneos. Por ejemplo:

Localidad y situacion orografica Altura Precipitacion
m.s.n.m. anual mm.
Caldas: Manizales. Universidad
de Caldas. Cordillera Cen-
tral. Vertiente del rio
Cauca. 2.153 1.835
Caldas: Manizales. Colegio de
Cristo. Parque de Fun-
dadores. Idem, anterior. 2.156 2.006

FUENTE: Suarezy Gomez. 1968. Cenicafe, Yol. 19, N° 1, P4g. 6.



Aqui la diferencia de alrededor de un 10% de una estacién con respecto

de la otra podria deberse a que en cada caso se trata de series historicas
diferentes.

B. LLANURA DEL PACIFICO

Trojer distingue aqui tres zonas fundamentales de acuerdo con la latitud,
y hace, el aporte de sugerir la hipdtesis de que la mayor capacidad de
condensacion pluvial se localiza entre 50 y 1.000 metros. Los perfiles
orogréaficos-pluviales 1, 2, 3 y 4 de FAO-UNESCO-OMN (s) confirman
también esa hipoétesis (1975).

No obstante, Trojer se queja de la escasez de la informacion basica (1958)
(22). En efecto, Schmidt (1952) citado por Guhl (9) apenas menciona doce
puntos. Y, aun en 1981, el indice del HIMAT se refiere solo a alrededor de

veinte localidades. El autor (1958) acopia las estadisticas existentes entre
1930-58 para (19) localidades.

En el Cuadro N° 3, se trascriben las cifras utilizadas por Trojer, y en el
N° 4 las del citado Schmidt (9).

La aplicacion del “Método de la suma de los valores pluviales entre
equinoccios” sugeriria una posicion nortefia de la colocacion de la Llanura
del Pacifico con respecto de la ZITC o zona del ecuador climéatico, ya que
el periodo abril-septiembre (sol sobre el hemisferio norte) parece manifestar
una cierte predominancia sobre el periodo octubre marzo: Veamoslo
creyendo en las cifras de Schmidt (9), en milimetros:

Localidad Latitud Octubre-Marzo  Abril-Septiemb.
Quibdo 5°41°N 4.455 6.279
Andagoya 5°04’ N 3.288 3.758
Buenaventura 3°54’ N 3.201 3.927
Dagua 3°44°N 2.026 2.476
Tumaco 2°48’ N 1.332 1.524



CUADRO N° 3

COLOMBIA - SISTEMA DEL PACIFICO
INFORMACION PLUVIAL

FUENTE: TROJER, 1958

L Altura Precipitacion
ugar m.s.n.m. anual mm.
ZONA NORTE

Turbo 2 1.952
Villa Arteaga 170 5.055
Dabeiba 1.350 1.564
Mutis (Bahia Solano) 5 5.547
Quibdo 40 9.676
ZONA CENTRAL

Buenaventura 8 9.676
Bajo Calima 40 7.907
Dagua 1.000 5.765
Anchicaya 1.200 5.091
Calima 1.500 962
La Cumbre 1.580 1.274
Restrepo 1.670 1.233
ZONA SUR

Tumaco 3 2.887
Buchelli 30 2.330
La Guayacana 380 4.855
El Diviso 800 4.801
Altaquer 1.070 3.774
Ricaurte 1.550 3.474
Pasto 2.590 984
Ipiales 2.890 788

NOTA: EIl Maestro Trojer, incluye aqui lugares que geograficamente no
pertenecen a la vertiente del Pacifico, pero que en dinamica
climética él considera conexos.
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CUADRO N° 4B

COLOMBIA -SISTEMA CLIMATICO DEL PACIFICO
LOCALIZACION DE ESTACIONES
CITADAS POR SCHMIDT, 1952

Lugar mASItrl:r% Latitud  Longitud ancjgit?;:ri;ﬁn
Quibdo 138 5°41° 76°38’ 10.734
Istmina 5°05’ 76°55’ 8.576
Andagoya 111 5°04° 76°55’ 7.046
Buenaventura 12 3°54> 77°05> 7.128
Coérdoba 3°51° 76°56° 4.897
Cisneros 3°47’ 76°42’ 1.367
Espinal 500 3°46° 76°41° 772
Dagua 816 3°44 76°30° 4.502
La Cumbre 1.580 3°37’ 76°34° 1.375
Bitaco 1.600? 3035, 76°37’ 1.772
Tumaco 6 1°48’ 78°46° 2.856
Altaquer 1.074 1°15’ 78°07’ 4.048

FUENTE: Guhl, Ernesto. 1975. Colombia: bosquejo de su geografia
tropical. Toimo I, Colcultura, Bogota, 286 p.

C. LLANURA ORIENTAL
El clima oriental se considera dependiente de los desplazamientos de la

MEC —Masa Ecuatorial Continental—, de a MEN —Masa Ecuatorial del
Norte—y de la MEA —Masa Ecuatorial Atlantica— a través del afio.



C.l. Llanura Amazonica

En el caso amazonico entra en juego un factor determinante que es la
vegetacion.

Para Nova, Salati y Matsui (1976), el 61.8% del balance hidrico
amazonico corresponde a la evapotranspiracion por las plantas (16). Segin
Salati, Marques y Molion (1978) (19), la fuente primaria de vapor de agua
(probada mediante isdtopos) para la cuenca amazonica es el océano
Atlantico (MEA), y probablemente un 50% de las precipitaciones son
debidas al mecanismo de la recirculacion del vapor de agua en la region
(MEC); a la vez, los investigadores brasileros hacen notar la necesidad de-
una colaboracion mas estrecha entre los paises de la cuenca, ya que los
estudios citados fuero realizados practicamente a partir de datos
exclusivamente brasileros.

La Figura 2, permite apreciar de un s6lo golpe de vista varios hechos:

a. Que el rio Amazonas debe su pico de maxima al vertimiento de los
afluentes provenientes del hemisferio norte.

b. Que las estaciones pluviales ecuatoriales se definen por periodos
semestrales alternos de un hemisferio a otro.

c. Que, dado que el eje Maraflon —Solimones— Amazonas discurre de
occidente a oriente desde una altura aproximada de 50 Sur a 0o, el
comportaminto de la variacién de los niveles del rio indican un relativo
paralelismo y una cierta proximidad del eje del Amazonas al Ecuador
climéatico. Esto refuerza la hip6tesis de una probable localizacién de esa
figura climatica hacia los 20 Sur.

Salati, Marques y Molioin (19), también se acogen a que “el
desplazamiento (anual) del sol es el mayor responsable de los patrones de
tiempo que ocurren en el area amazo6nica” .

“ Asi es como, en el periodo de enero a marzo, la faja de maximos valores
de precipitacidn se extiende entre los paralelos 0oy 10° Sur y a partir de esa
época, ella se desplaza progresivamente hacia el hemisferio norte” .

“Cuando el sol se halla sobre el hemisferio norte, durante junio a
septiembre, se tiene entonces la faja de menores valores de precipitacion en
la parte sur de la cuenca amazédnica, al paso que las fajas al norte reciben
mayores volimenes de lluvia” .
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PRECIPITACION PLUVIAL

Y NIVELES DEL RIO AMAZONAS
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Figura C-2 . Fuente . Betty J. Meggers.

Amazonia, paraiso ilusorio.



“Para los valores totales anuales, lafaja de maximos hallase distribuida a
lo largo de la zona comprendida entre los paralelos 0oy 50Norte” .

Para Nova, Salati y Matsui (16), la cuenca amazonica es un sistema con el
siguiente balance hidrico: precipitacion: 144 x 10 m por afio
escorrentia 55 x 10 m mas evapotranspiracion 8.9 x 10 m . La
evaporacidn en esta region seria del orden de 1.460 mm por afio.

La Figura 3, no es ajena a la probable localizacion mencionada del
ecuador climético si se trazara una linea a través de los vértices de la isoyetas
anuales de mayor valor. A la vez esta figura indica la tendencia al aumento
de la precipitacion desde el Atlantico hacia los Andes. Las Figuras 4 y 5,
muestran las sioyetas de enero y julio, respectivamente, que como se sabe,
revelan dos situaciones anuales alternas.

Las Figuras s, 7, 8 y 9, constituyen la interpretacion climatica de
PRORADAM (1979) (18).

La informacion estadistica disponible sobre el territorio amazonico
colombiano es escasa. Vila (1945), anota cinco plazas. Schmidt (1952), trae
datos pluviales acerca de cuatro sitios (Ver Cuadro N° 5). Fl6rez, Vargas y
Montafiez (7) (1976), en el periodo 1951-74, aportan pluviometria de treinta
lugares, y de éstos apenas cuatro se hallan por fuera del piedemonte de la
Cordillera Oriental (Ver Cuadro N° 6). El autor (1958) (13), recoge las
cifras existentes entre 1930 y 58 sobre seis lugares y mas tarde analiza
algunas plazas con cierto detalle (cinco de ellas en plena llanura): Leticia,
La Pedrera, Miritiparand en 1979, Mitl San José del Guaviere en 1980,
Puerto Inirida y San Carlos de Rionegro en 1979, Puerto Inirida en 1980, el
piedemonte putumayense en 1981. (Ver Cuadros 7 4 12).

RAMIREZ-ESLAVA (1976) acopia cifras del periodo 1964-74 en
alrededor de 7 puestos (Ver Cuadro No. 13).

PRORADAM (1979) (18), relaciona 25 puntos pluviométricos, la mitad
de los cuales pertenecientes a zonas limitrofes brasileras y peruanas; uno de
los puntos (Gaviotas), es claramente orinocense. (Ver Cuadro N° 14).

En la llanura oriental la precipitacion tiende a aumentar desde el Océano
hacia la Cordillera, de acuerdo con el sistema de circulacion de las masas
aéreas: En el caso de la cuenca amazdnica tendriamos sobre un eje paralelo
a los grados 0 a 4 Sur; segun Willink y Cabrera (2) (1973).

— 66—



MINY

YI3AOSI

WINIRO

VENNYTT

—67—



© zenbuwog  of)

Od3N4

E|

V13AOSI

“IVAIN3IIHO

VANNVTI

-6 8 -



orine

El|

VI13A0SI

—69—



LOCALIZACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

e#'
1 FLORENCIA 15 sao PAULO DC
2 MAGUARE OLIVENCA (B)
3 LA MONO 16 RIO ICANA(B)
4 PUERTO RICO 17 TARACUA | B)
5 VALPARAISO 18 BENJAMIN
6 PLANTAS CONSTANT(B)
7 LETICIA 19 VAUPES (B)
6 CHIMBOTE (P) 20 IAVAHATE (B)
9 PTO.ALEGRIA(P) 21 LA MACARENA
10 CABALLO-COCHA(P) 22 TRES ESQUINAS
| | CORBATA(P) 23 PTOJNIRIDA
12 BERGERIE (P) 24 BOCAS DEL
13 PTO ARTURO(P) ARIARI
14 GUEPI(P) 25 GAVIOTAS
Figuro : C-6 Fuente PRORADAM, 1979
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ISOYETAS DE JULIO (mm.)

figuro: C-9 Fuante: PRORADAM 1979



Localidad Precipitacion

anual mm
Belem 2.480
Manaos 1.820
Leticia 2.920
Iquitos 2.620
Puyo (Ecuador) 4.268
Salati, Marques y Molion (19), precisan ain mas la situacion: “...en el

sentido de la longitud, a partir del litoral Atlantico Oriental, los valores de
precipitacion pluvial decrecen desde los 4.000 mm en la region Amapa-
Guayanas, hasta los 2.000 mm en la Amazonia Central tornando crecer
nuevamente hacia...” la vertiente Oriental de los Andes.

CUADRO N° 5A
COLOMBIA - LLANURA ORIENTAL
ESTADISTICAS PLUVIALES

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE OBSERVACION
SEGUN SCHMIDT, 1952

Altura Latitud . Precipitacion
Lugar m.s.n.m. N Longitud anual mm

AMAZONIA

Florencia 200 1°40° 75°40° 3.684
Subundoy 2.224 icir 74°55° 2.706
Mocoa 579 1°08’ 74°38° 3.582
Puerto Asis 3507 0°32’ 75°00° 3.388
ORINOQUIA

Arauca 179 7°05’ 70°31’ 1.984
Nunchia 430 5°38’ 72°15° 3.021
Miraflores 1.432 5°14’ 73°20° 1.962
Orocué 143 4°48’ 71°20° 1.918
Villavicencio 498 4°00° 73°27’ 4,807
Acacias 440 3°55’ 73°40° 5.272
San Martin 405 3°43> 73°44 2.400

FUENTE: Guhl, Ernesto. 1975, Colombia: bosquejo de su Geografia
tropical. Tomo I, Colcultura, Bogota, 286 p.
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CUADRO N° 6A

COLOMBIA - CUENCA DEL AMAZONAS
LOCALIZACION DE PUESTOS PLUVIOMETRICOS. 1954-74

SEGUN FLOREZ, VARGAS y MONTARNEZ

Latitud Longitud Altura No. afios

N Estacion N. W. m. directos
1 La Macarena 0205 7355 3,0 5
2 Puerto Rico 02 05 75 15 440 15
3 Plantas 01 47 75 37 270 14
4 San Vicente 02 08 74 45 450 4
5 El Diamante 01 44 7540 600 5
6 Apto. Florencia 0140 7533 244 5
7 Maguaré 0140 75 10 270 6
8 C. A. Florencia 01 37 75 36 280 7
9 San José del Fragua 01 21 75 50 565 7
10 Larandia 0130 75 32 220 24
11 La Mono 01 19 75 49 220 6
12 Valparaiso 01 15 7541 150 7
13 Tres Esquinas 0043 7514 219 4
14 Inmar 00 56 69 50 190 3
15 Mitd 01 10 69 57 207 9
16 Apto. Mitu o1 08 7003 183 3
17 La Siberia 01 14 76 56 2.500 2
18 Sibundoy o1 18 7655 2.200 14
19 Buenos Aires 01 12 76 57 2.250 6
20 El Porvenir 01 11 7652 2.230 6
21 san Antonio 0109 76 53 2.130 A
22 Chalet Guamuez 01 09 7707 2.743 5
23 Mocoa 01 08 76 38 579 16
24 Balsayaco 01 07 76 58 2.200 16
25 La Menta 01 07 76 56 2.200 6
26 El Pepino 0105 76 38 550 7
27 Villagarzon 01 00 76 34 600 8
28 Puerto Asis 00 30 76 31 330 16
29 Apto. Puerto Asis 0030 76 30 334 7
30 Apto. Leticia 04 09S 69 57 84 7

FUENTE: Florez Antonio, Marta Vargas y Gustavo Montafiez. 1976.
Estudio prelimiar de precipitacién y caudales medios de la
vertiente oriental colombiana. Fundacion Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, Facultad de Ingenieria
Geograéfica, Tesis de Grado, Bogota, 157 p.
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- CANTIDADES PROMEDIAS MENSUALES Y ANUALES (1951-1974) e PRECIPITACION EN LA

COLOMBIA
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CUADRO N° 7

COLOMBIA -CUENCA DEL AMAZONAS. PUERTO ASIS.
PUTUMAYO

CIFRAS CLIMATICAS

Lluvia  Lluvia T° C Hu. rei. Lluvia

MESES mm (1) dias (2) media (1) % (2) dias(3)
Enero 287.5 6 25.2 83 17
Febrero 289.1 6 25.2 83 15
Marzo 529.8 15 25.1 87 21
Abril 381.8 16 25.0 88 20
Mayo 427.5 16 24.7 89 23
Junio 310.9 14 24.6 88 22
Julio 384.4 13 23.9 84 22
Agosto 402.6 13 24.3 85 20
Septiembre 282.9 9 24.8 85 18
Octubre 3335 16 25.4 85 17
Noviembre 349.6 13 255 88 18
Diciembre 266.0 11 25.1 85 17
Total 4.245.6 149 - - 230
X 353.8 12 24.9 86 19

(1) Flérez Antonio y otros, citado.

(2) Mejia, citado. Periodo 1944-47

(3) HIMAT: 1970-76

(4) Notas: Maximas precipitaciones en 24 horas fueron:
Agosto/70 232.0
Abril/72  105.3
Julio/74  104.6

FUENTE: Mejia Gutiérrez Mario. 1981. El piedemonte putumayense:

Economia basica. Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Agronomia, Bogot4, 96p., mecanogr.
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CUADRO N° 8

COLOMBIA - CUENCA AMAZONICA. MOCOA. PUTUMAYO
CIFRAS CLIMATICAS

Lluvia  Lluvia T°C Hum. rei. Lluvia

MESES mm (*) dias (*) media (*) <o (*) mm(**)
Enero 167.9 12 24.2 83 226.0
Febrero 2145 14 24.5 83 265.5
Marzo 232.5 15 24.4 85 351.5
Abril 357.9 19 24.1 86 399.3
Mayo 351.6 20 23.8 86 458.1
Junio 374.1 18 23.6 86 487.8
Julio 307.7 17 23.1 86 438.7
Agosto 260.3 18 23.7 84 335.1
Septiembre 234.6 15 24.0 84 308.5
Octubre 180.7 14 24.8 84 284.9
Noviembre 157.5 12 24.6 83 259.5
Diciembre 114.0 13 24.4 85 252.4
Total 2.953.3 187 - - 4067.3
X 246.1 16 23.6 85 338.9

*  Mejia Gutiérrez, Mario. 1959. Instituto de Fomento Algodonero.
Informacién climatica. 251 p.
Periodo 1935-43.

**  HIMAT 1960-77.

Notas: El mes mas lluvioso de la serie fue Abril de 1960 con 1198 mm:; ese

fue también el afio mas lluvioso (6357 mm); el afio mas seco fue
1961 con 2636 mm.

FUENTE: Mejia Gutiérrez, Mario. 1981. El piedemonte putumayense:
Economia bésica. Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Agronomia, Bogoté, 96p., mecanogr.
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CUADRO N° 12

VENEZUELA - CUENCA DEL AMAZONAS
SAN CARLOS DE RIO NEGRO
TRANSICION ENTRE CATINGAS Y SELVA AMAZONICA

Meses Lluvia Evaporacion Brillo solar Temp.
mm mm h/diarias media °C
Enero 222 46 5.1 26.3
Febrero 229 44 51 26.3
Marzo 206 51 5.3 26.5
Abril 395 40 4.9 25.9
Mayo 381 35 3.9 25.6
Junio 390 35 45 25.7
Julio 330 37 4.4 25.4
Agosto 328 41 5.4 25.9
Septiembre 249 51 6.2 26.6
Octubre 257 50 6.0 26.7
Noviembre 314 45 5.7 26.7
Diciembre 220 45 53 26.2
Total 3.521 520
Promedio 293 43 5.2 26.4

Notas: San Carlos de Rionegro, frente a San Felipe - Colombia, un poco
abajo de la desembocadura de Cafio Casiquiare.
Altura 65 m.s.n.m.
Latitud hacia 2°N

FUENTE: Mejia Gutiérrez Mario. 1980. La region del Chiquichiqui:

Inirida-San Felipe. Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Agronomia, Bogota. 174 p., mecanogr.
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CUADRO N° 13D

ESTACION : LETICIA

LATITUD : 04°09’S
LONGITUD : 69°57"W
ELEVACION: 84 m
PERIODO : 1968-1974

Temperatura °C

Meses Lluvia o .
mm Media Maxima Minima
Absol. Absol.
Enero 328.0 26.1 35.0 19.0
Febrero 262.6 26.8 33.0 19.2
Marzo 278.4 26.9 34.2 17.0
Abril 286.7 26.6 34.0 18.8
Mayo 195.6 26.4 334 20.0
Junio 204.5 25.9 32.0 21.0
Julio 127.3 25.6 32.3 19.0
Agosto 136.2 26.4 335 19.2
Septiembre 219.0 26.6 34.0 18.0
Octubre 234.0 27.1 36.0 19.0
Noviembre 272.7 26.9 36.5 19.0
Diciembre 182.6 26.7 35.0 19.4
Promedio 2.727.6 26.5 36.5 17.0

FUENTE: Ramirez-Eslava, 1976
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CUADRO N° 14

INFORMACION CLIMATOLOGICA DE LA AMAZONIA
(Promedios Multianuales)

Segun PRORADAM, 1979

Estacion Codigo  Elevac. Precip. dias de Brillo Tension Temp.
Coordenada (msnm) pluvial lluvias solar deva- media
(mm (horas) por (mb)

Ato. Florencia 01347533 244 3.800 247 1403 28.8 24.9

Maguare 01407510 270 2.983 222 1.617 26.2 24.8
La Mono 01207548 220 3.291 248 1.452 - 24.5
Puerto Rico 01557508 400 3.299 246 - 25.5
Valparaiso 01157536 200 3786 240 1480 270 25.0
Plantas 01387537 . 4.554 . ) )
Ato. Leticia 04096957 S . 2.836 204 . 287 26.4
Chimbéte 03567047 S 90 2.966 183

Puerto Alegria . : 2.657

Caballo Cocha . 2.708

Corbata 02177059S 200 3.003

Bergerie 02197156S 300 2.734

Puerto Arturo - - 2.579

Guepi . . 2.673

Sao Paulo de

Olivensa 03286857 S 180 2.658 192 _ 25.7
Rio Isana 01036729 - 3519 . . . 26.1
Taracua 00046814 . 3.627 239

Benjamin

Constant 04257002 . 2.880 166 . - 25.3
Vaupés 00086705 S 2925 223

lavaraté 00186854 : 3.4% 254 . :
La Macarena 02047357 350 2223 192 - . 25.4
Tres Esquinas 00457513 214  2.607 207 : : 25.0
Puerto Inirida 03506752 100 2.691 219

Bocas del

Ariari 02347245 260 2507 214 1.667 . 25.5
Gaviotas 04297044 171 2587 188 1.949 26.4 25.9

FUENTE: Instituto Colombiano de Meteorologia. Hidrologia y Adecua-
cion de tierras. HIMAT.
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Notas:

“En términos muy generales, se puede considerar la Amazonia
colombiana dividida en dos regiones, en cuanto a la variacién
anual de la precipitacién pluvial. En el Norte, el periodo de mayor
precipitacion pluvial por lo regular se extiende durante siete meses
desde marzo hasta septiembre; en este periodo siempre se sobre-
pasa el promedio mensual de todo el afio, que varia entre 208 y 379
milimetros. El periodo de mayor precipitacién oscila entre mayo y
julio, con cifras entre 315 y 570 milimetros. Los meses restantes
del afio son de menor precipitacion pluvial disminuyendo gradual-
mente hasta los meses de enero y febrero, cuando se presenta el
periodo méas seco de todo el afio, con cifras que varian entre 44 y
167 milimetros™ .

“En el sur del area amazonica se presentan dos periodos de
mayores lluvias, alternados con dos periodos donde éstas decrecen
un poco: el primer lapso de alta precipitacidn se presenta durante
los meses de marzo, abril, mayo y junio, y el sequndo durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre; en ambos periodos,
por lo general, la precipitacion mensual sobrepasa el promedio
mensual de todo el afio, cuya cifra varia entre 221 y 250 milimetros
El mes de mayor precipitacion durante todo el afio por lo
regular es el de marzo; esporadicamente, sin embargo, puede ser
el mes de abril. Los meses restantes conforman los dos
periodos de menor precipitacion pluvial. EI mes de menores
lluvias es el de julio y ocasionalmente el mes de agosto; sin
embargo, en algunos sectores esta situacion se presenta durante
el mes de febrero. En los meses de menor precipitacion, la
intensidad de las lluvias varia entre 125 y 202 milimetros”.

La condensacién de la humedad de masas aéreas se realiza de acuerdo con
el proceso de enfriamiento por ascenso de las mismas en el sistema de
circulacién Valle-Montafia. El autor (1981) (15), aporta la siguiente serie
numérica al respecto, referente al piedemonte de la Intendecia del

Putumayo:
Localidad Altura Precipitacion
m.s.n.m. anual mm
Puerto Asis 350 3.968
Villagarzon 480 4.486
Mocoa 700 4.275
El Pepino 980 4.800
Buenos Aires 2.250 2.312
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Es logico esperar que en algin punto de la zona entre 1.000 y 2.000
m.s.n.m. se alcancen las maximas precipitaciones pluviales, quizas del
orden de los 6.000 mm anuales.

Al terminar esta serie de consideraciones sobre el clima amazénico, es
conveniente también introducirse al clima orinocense. El Cuadro N° 15, es
de ayuda al respecto: en él se observa que tal vez la principal cuestion que
podria plantearse seria la manera de distinguir a qué tipo de clima
corresponde en la llanura oriental, o, dicho de otra manera, a qué faja,
linea o sector del tiempo pertenece un punto dado en la gran llanura. El
autor propone a la discusion el “método de la suma de los valores entre
equinoccios”, que es como sigue, en milimetros pluviales:

1) Amazonia al sur de la zona del ecuador climatico.

Localidad Latitud Oct. - Marzo Abril - Sept.
Benjamin jConstant ~ 04° 25’ S 1.776 1.156
Leticia 04° 09’ S 1.559 1.170
Loja 04° 00’ S 446 342

En esta situacion, la tendencia de las cifras pareceria indicar un balance a
favor del periodo octubre-marzo: sol sobre el hemisferio sur en el periodo
[luvioso ecuatorial surefio.

2) Amazonia alrededor de la zona del ecuador climatico.

Localidad Latitud Oct. - Marzo Abril - Sept.
Puyo 01°35’S 2.082 2.186

En este caso, desde luego, es absolutamente débil jugar con una sola
carta. Pero no obstante, el autor se atreve a plantear que esta situacion se
caracterizaria por una cierta equivalencia o igualdad entre las cantidades de
ambos periodos entre equinoccios.

3) Amazonia hacia el norte de la zona del ecuador climatico.

Localidad Latitud ct. - Marzo Abril - Sept.
Mocoa 01° 08" N 1.720 2.555
Mit 01° 10’N 1.430 2.183
Florencia 01° 40’ N 1614 2.163
San Carlos de R. 02°aprox. N 1.448 2.073
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Esta vez el balance aparece a favor del periodo abril-septiembre: el
periodo octubre-marzo alcanza a valer alrededor del 70% del periodo
abril-septiembre: sol sobre el hemisferio norte en el tiempo lluvioso
ecuatorial nortefio.

4) Orinoquia: Transicidn entre selva y sabana.

Localidad Latitud Oct. -Marzo  Abril - Sept.
San José del
Guaviare 02° 34’ N 795 1.727
Puerto Inirida 03° 50’ N 749 1.946

Desde luego, las cifras indican una posicién al norte del ecuador
climéatico. Pero esta vez la relacion es mucho més pronunciada que el caso
“Amazonia al norte de ecuador climatico”. El periodo octubre-marzo
alcanza a valer alrededor de un 40% del periodo abril-septiembre.

5) Orinoquia tipica.

Localidad Latitud Oct. -Marzo Abril - Sept.
Tablén de Tdmara 05° 49’ N 887 2.166
Puerto Carrefio ®irn 373 1.448
Arauca 07° 04’ N 263 1.161

Ya se trata de una region climaticamente severamente definida: la
posicion es norteflia con relacion al ecuador climatico: el periodo
octubre-marzo en la llanura es apenas de orden del 25% con relacion al
periodo abril-septiembre. Pero en la vertiente cordillerana (Tablon de
Tamara) la proporcion es del 40%, equivalente a la transicion entre selva
(andina en este caso) y sabana (lo cual corresponde a la realidad,

casualmente).

Para latitudes norte mas altas (probablemente 0°N para la zona andina y
la llanura del Caribe) es evidente que los periodos por comparar son
noviembre-abril y mayo-octubre, ya que, como lo explica Trojer,
transcurrir entre cuatro y cinco semanas entre las posiciones astronémicas
del sol y sus efectos climaticos (equinoccio de marzo mas cinco semanas €s
finales de abril; y equinoccio de septiembre méas cinco semanas es finales de
octubre).



C.2. Orinoquia.

El 14 de octubre de 1830, el Congreso de la Republica de Venezuela
decreté la constituccion de una comision corografica presidida por el
General Paez, cuyo trabajo fue confiado al Coronel Agustin Codazzi, quien
en 1840 dirigi6 en Paris la impresion de los correspondientes resultados:
Atlas fisico y politico de Venezuela (12). En él Codazzi estima en 1810 mm
por afio la pluviosidad de las Sabanas Orinocenses y en 2.540 mm por afio la
de las selvas limitrofes: esas son exactamente las cifras que ciento cuarenta
afios mas tarde le estamos asignando a Puerto Carrefio y a Puerto Inirida,
respectivamente.

Vila (26) (1945), ilustra su Nueva Geografia de Colombia con
pluviometria de cinco localidades (Ver Cuadro N° 16). Schmidt (1952) (9),
citado por Guhl en 1975, aporta la pluviometria mensual de siete sitios;
Mejia (1959) (13), transcribe seis; Florez, Vargas y Montafiez (1976) (7), se
sueltan con ciento ocho puntos, la mayoria de los cuale se refieren a la
Cordillera Oriental, Vertiente Orinocense; el autor en 1981, logra recoger
estadisticas de 19 estaciones y 11 puestos pluviométricos pertinentes a la
propia llanura.

Las Figuras 10,11, 12, 13, 14y 15, constituyen versiones no iguales de la
cuestion pluvial de la llanura orinocense: el lector entendera que se tr ta de
un asunto al que se ha intentado dar explicacion en repetidas ocasiones.

La figura 16, permite apreciar como en el sector orinocense de la llanura
oriental el sistema de circulacion Valle-Montafia se puede dar entre los
Andes y las Guayanas, constituyendo esto un factor diferencial en
comparacion con el sector amazénico.

D. LLANURA DEL CARIBE

En esta region cabe destacar la faja costera (desde el Golfo de
Morrosquillo, pasando por la peninsula Guajira, y prolongandose por la
Costa del Golfo de Maracaibo) que es la zona mas seca.

Probablemente podria asimilarse el VValle del Catatumbo a una subregion
de la Llanura del Caribe; mientras que la parte cordillerana de la misma
vertiente podria tratarse como sector Andino.

La aplicacion del “Método de la suma de los valores pluviales entre
equinoccios” a la Llanura del Caribe Colombiana ofrece los siguientes
resultados en milimetros:
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LLANURA ORIENTAL COLOMBIANA

ISOYETAS DE ENERO

Figura C-12 Fuente Camilo Dominguez, 1975
97—



LLANURA ORIENTAL COLOMBIANA

ISOYETAS DE JULIO

Figura C-13 — 98— Fuente Camilo Dominguez,!975



LLANURA ORIENTAL COLOMBIANA

ISOYETAS  ANUALES

FUENTE! Cornilo Domiguez
FIGURA: G- 14
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1) Al oeste de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Localidad Latitud Nov.-Abril Mayo-Oct.
Cartagena 10°27’N 316 804
Corozal 9°20°N 241 948
San Marcos 8°39’N 161 1.127

2) Al Este de la Sierra Nevada de Santa Marta, y al Oeste de la Serrania de
Perija y Montes de Oca.

Localidad Latitud Nov.-Abril Mayo-Oct.
Uribia 11°43’N 60 237
Riohacha 11°32°N 228 537
Villanueva 10°35°N 216 742
Codazzi 10°02°N 360 883

En ambas fajas longitudinales el régimen pluvial es notoriamente nortefio
con relacién a la zona del ecuador climatico o ZITC.

En ambas fajas, también es notorio cdmo la pluviosidad tiende a crecer
de norte a sur, es decir, de la propia costa hacia las faldas andinas.

El Cuadro N° 16, ofrece las series estadisticas que se han utilizado como
ejemplos en las dos fajas longitudinales anteriores.

La llanura del Caribe cuenta con cierta cantidad de informacion
climética. Vila (1945) (26), trae diecinueve sitios; Schmidt (1952) citado
por Guhl (1975) (9), relaciona veintiuno; el autor (1959) (13), trabaja veinte;
el indice de HIMAT (1980) enlista ochenta y una estaciones.

En relacion con la vertiente del Catatumbo, Vila (1945) (26), anota cinco
lugares; Guhl (1975) (9) atenido a Schmidt (1972), menciona cuatro; el
autor (1959) (13), trabajando sélo plazas a menos de 1.000 metros de altitud
acopia siete; el indice de HIMAT (1980), enlista alrededor de diez; Florez,
Vargas y Montafiez (1976) (7), utilizan sesenta y un puntos pluviométricos.
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Foto: Erwin Kraus
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. LITORAL CARIBE COLOMBIANO.

CUMULOS GENERADOS A PARTIR DE LAS MASAS AEREAS DEL OCEANO
ATLANTICO.
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EL ARU o FRIAJE. Setrata de un fenémeno modificatorio del clima
de la Llanura Oriental.

El ard acostumbra ocurrir entre junio y agosto. Su procedencia
inmediata es Brasil (donde causa las tan conocidas heladas en la zona
zur o cafetera). Desde luego es reflejo del invierno austral o antartico.
El autor aprecid el fendmeno personalmente durante tres dias alrededor
del 17 de agosto de 1978 en San José del Guaviare, y lo caracterizd con
un cierre total de techo, visibilidad minima, nubes bajas, aguaceros
torrenciales y a veces acompafiados de viento fuerte, llovizna persistente
con viento suave constante sureste, temperatura entre 12°C y 16°C por
dias enteros, humedad relativa a saturacion, presencia de solo luz difusa
durante el dia.

Este fenomeno es letal para peces confinados en capas de agua de
poca profundidad, y atin para otros animales e incluso el hombre.

Brinkman, Weinman y Goes (1), observaron el ArG de julio 4 a 13 de
1969 en la Reserva Forestal Ducke —kilometro 26 de la carretera
Itacoatiara- Manaus. La temperatura méas baja fue de 15.0°C a las 7:30
horas del dia 10, tanto a 30 cm sobre el suelo como a 3.5 metros de
altura.

En el piedemonte de la Llanura Oriental, las masa de aire que en la
noche descienden de la cordillera, causan las més bajas temperaturas del
ciclo diario: probablemente los Aris entrando en combinacién con la
circulacion Valle-Montafia causen las minimas absolutas més notables.
Ejemplo: 8°C en 1960 en Villavicencio, Aeropuerto de Vanguardia;
10°C en 1968(17).

2. CIRCULACION AEREA

Probablemente fue Trojer (1954) (23), el primero en aplicar a los Andes
colombianos la teoria que A. Wegener habia desarrollado en los Alpes, en
cuanto a la circulacion aérea Valle-Montafia (R. Geiger, cita a A. Wegener

en 1942, por ejemplo). La Figura 17, ilustra el fenémeno.

Desde luego, el transcurso anual del tiempo, regido por fuerzas
mundiales, es el proceso que determina el ciclo alterno de temporadas de
lluvias y de sequias. Pero las influencias orogréaficas son las que imponen
definitivamente, el paisaje climatico en nuestro medio; estas influencias,
con respecto al macrotiempo, son mas facilmente reconocibles durante el

tiempo anticiclonal (seco) que durante el tiempo ciclonal (lluvioso).
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Trojer (1954) (23), afirma que ““la capa de corriente a ras de suelo, que se
puede considerar hasta m&s o menos 1.300 m. sobre la superficie, y la que
sigue, o0 sea la capa térmica de inversion que llega hasta cerca de 3.000
metros, abarca el sistema local de circulacion de los vientos del Valley de la
montafa”.

Uno de los aspectos practicos que esta teoria explica es la ocurrencia
nocturna de la mayoria de las precipitaciones (probablemente el 70% y a
veces mas) en los fondos de los valles, y correlativamente, de la ocurrencia
vespertina de la mayoria de las precipitaciones en las laderas (el tan
conocido “aguacero del empleado” en localidades como Manizales, Bogota
y similares).

Otro de los procesos logicamente relacionables con la circulacion aérea
Valle-Montafia, es el referente a la localizacion de las zonas de
condensacion de vapor de gua y de su resoluciéon en lluvia sobre las
Cordilleras Andinas de Colombia. A cada cuenca, entonces, correspondera
un perfilpropio deproduccién de agua.

Erroneamente, a mi juicio (como lo demostraremos concreta y
gréficamente a continuacion), se han tratado de establecer generalizaciones
“comodonas” al respecto, como aquella que afirma que el agua
colombiana se produce hacia arriba de los 2.500 m. de altitud; o como
aquella otra cuya vulgarizacion inadecuada ha llegado a plantear que el
agua colombiana se origina fundamentalmente en los paramos andinos.

Ya en 1958, Trojer (22) hacia notar cdmo en la Llanura del Pacifico
colombiano la principal zona altimétrica de precipitacion se halla por
debajo de los mil metros de altitud.

Igualmente, en los trabajos de Flérez, Vargas y Montafiez (7), sobre la
vertiente oriental colombiana se incluyen representaciones altimétricas
segln las cuales por debajo de los 2.00 metros de altitud se presentan los
mayores valores pluviométricos: Las Figuras 18, 19y 20, asi lo ilustran. La
Figura 22, confirma también lo anterior.

Las Figuras 21, 22 y 23, componen un perfil sobre el paralelo 4°30” (al
igual que la Figura 24) y constituyen un ejemplo gréfico acerca de la forma
como se comporta la pluviosidad como resultado de la influencia orografica
a partir de la circulacion aérea.
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CUADRO N° 17

PROMEDIOS ANUALES DE LLUVIA, EN MILIMETROS, DE LAS
POBLACIONES INDICADAS EN EL MAPA ADJUNTO - 1945

ANTIOQUIA CAUCA VALLE
CA. Caceres. 2094 p. Popaydn ............. 1870 A. Andalucia... 538
C. Cisneros 3080 B. Buenaventura 3943
F. Frontino 2303 HUILA BU Buga. 1032
M. Medellin 1450 C. Cali 972
PB. Puerto Berrio 3120 @, GarzON oo, 1030 CA Cartago. 1344
R. Remedios... 3928 N. Neiva. 1162 P. Palmira. 965
T. TUrbO i 1461 g, Suaza . 601 Z. ElZarza 946
ATLANTICO MAGDALENA AMAZONAS
) , A. Aracataca........... 1795 A Araracuara. 3890
B. Barranquilla . 897 B. El Banco 1687 Leticia 2428
SL. Sabanalarga .. 1384 G. Gamarra 959
R Riohacha ... 817
SM. Santa M arta 383 ARAUCA
BOLIVAR V. Valledupar... 762
A. 1371
C. Cartagen 685 NARINO
L. Lorica 679 CAQUETA
MA. Magangu 2629 BA Barbacoas ........... 4172
M. M ajagual 3015 B Buesaco 1585 | .
M. Mompox. 1113 D. ElDiviso. a73 Florencia.......... e 3335
SM. San Marcos 1197 1. (piales. 916
S. Simiti.... 794 p. Pasto. 720 CHOCO
Sl. Sincelejo...ins 1344 T, Tumaco 2791
AC e+ 1655
BOYACA N. DE SANTANDER A ANdagoya..... . 6816
J. es 2409
. CH  Chigaté.nnens 620 M. 2176
D. Duitam ... 623 . Clcuta 496 0. 10993
M. Muzo.. 1403 o ocafta. 1028
N. Nunchia 2270 p Petrolea... 3015 GUAJIRA
0. Orocué. 1794 ., Pto. Villamizar 2584
S. Soaté 444 M
T. Tunja 841
] SANTANDER u. U ibia 439
CUNDINAMARCA BA. Barrancabermeja
(El Centro)... 3232
B Bucaramanga 876
Bogota. i 1088 ¢ 1267 C. Cabuyaro....... 1875
E. LaEsperanza w17 5 Piedecuesta 1248 V- Villavicencio .... 4295
F. Facatativa.. 766 V. Vélez.. 1395
Z Zapatoca. 665 VAUPES
CALDAS
TOL1IMA M. 2230
M. Manizales.....ooes 2110
MO. Mocotan 229 1. 2114 ISLAS
S. Salamina 922 CH. 1497
V. Victoria. e 3000 N. 991  San Andrés ... 1903
FUENTE: Vila, Pablo. 1945. Nueva Geografia de Colombia. Camacho

Roldan, Bogota.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION MEDIA

MULTIANUAL (1951-1974) CON LA ELEVACION
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La Figura 21, contiene el perfil del sistema Guayanés desde la Costa
Oriental Atlantica hasta la linea del rio Orinoco. A la latitud de 4° 30 el
Macizo Guayanés apenas alcanza alturas de alrededor de mil metros, lo que
permite una penetracion profunda de la MEN (masa ecuatorial del norte),
hasta la Cordillera Oriental Colombiana, cubriendo toda la Llanura
Oriental. No obstante, entre el Macizo Guayanés y la Cordillera Oriental
alcanza a conformarse un propio sistema de circulaciéon Valle-Montafia. El
Cuadro N° 18 contiene cifras referentes a la Figura N° 21.

La Figura N° 22, es a continuacién de la 21 y corresponde a la Llanura
Orinocense Colombiana a los pies de la Cordillera Oriental: ésta, con una
altura tres veces superior al Macizo Guayanés, capta y condensa (casi toda)
la humedad que la MEN pueda contener, ademas de la que genere por si
misma la MEC (masa ecuatorial continental): de ahi los valores pluviales
tan opulentos que se dan abajo de los 2.000 metros de altitud en la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental. El Cuadro N° 19, es complementario de
laFigura N° 22.

La Figura N° 23 y el Cuadro N° 20, son continuacion, al oeste, de la
Figura 22 y completa el perfil del paralelo 4°30” hasta el Océano Pacifico.
En ella se observan por lo menos tres situaciones muy claras:

a. Los valles interandinos por abajo de alrededor de los mil metros de
altitud, tienden a ser secos.

b. La capacidad de produccion de agua en la Cordillera Central (ambas
vertientes - oriental y occidental), se encuentra por encima de los mil metros
de altitud.

c. Lallanura del Pacifico se comporta en la forma que ha sido descrita por
Trojer.

Es conveniente llevar mas al detalle el sistema de maxima produccién de
aguaen la Cordillera Central, desde el punto de vista de la circulacion aérea
Valle-Montafia, y para ello se toma como ejemplo, enseguida, la cuenca del
rio Chinchina, que se jlustra con la Figura 24y con el Cuadro N° 21. En este
caso especifico es obvio que la principal zona productora de agua se halla
entre mil y tres mil quinientos metros de altitud, y que el papel del pdramo
es relativamente secundario (desde el punto de vista general de la cuenca) en
el asunto de la produccidn de agua.
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CUADRO N° 18

GUAYANA FRANCESA - SURINAM

LLANURA ORIENTAL ATLANTICA
DISTRIBUCION PLUVIAL ANUAL

MILIMETROS

Cayena: Dam

Guay. Franc. Surinam

Meses 04°50" N 04°38" N

52°22° W 54°56° W

1951-60 1931-60
Enero 410 237
Febrero 480 166
Marzo 425 213
Abril 507 261
Mayo 584 354
Junio 451 323
Julio 284 227
Agosto 160 268
Septiembre 34 61
Octubre 55 56
Noviembre 151 77
Diciembre 301 178
TOTAL 3.842 2.421

FUENTE: U. S. Departament of Commerce, 1966. Environmental

NOTA:

Science Services Administration. World Weather Records
1951-60, Vol. 3. South America, Central America, West
Indies, The Caribbean and Bermuda. Washington.

Este régimen pluvial (época seca en sept, octubre y noviembre) es
tipico de la MEA —Masa Ecuatorial Atlantica, que alcanza a
afectar parcialmente el régimen climético de la Llanura Oriental
Colombiana.
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3. ENERGIA

La biosfera es en realidad una maquina energética. El clima es un balance
energético atmosférico. En esencia, todo elemento climético es resultante de
la accion de la energia.

Pero a continuacion sélo se van a tratar brevemente dos aspectos:

a. Latitud y radiacion
b. Altitud y temperatura

La radiacion posibe por presencia de la luz solar, en cualquiera de sus
formas (difusa y directa) es funcion de la latitud. El brillo solar directo es
funcion de la nubosidad.

El transcurso anual de la radiacion posible es calculado por
FAO-UNESCO-OMM (s), para varias latitudes de la zona andina, y en las
respectivas cifras se ilustra en forma clara la relacion latitud-radiacion
(promedio diario en horas, para el caso):

Detalle Mucuchies Pasto Huancayo Puno

Latitud 08°44’ N 01°13’N 12°03’ S 19°45’ S
Enero 11.7 12.0 12.7 13.2
Febrero 11.8 12.1 12.6 12.8
Marzo 12.1 12.1 12.2 12.3
Abril 12.3 12.1 11.9 11.7
I\/Iayo 125 12.2 11.6 11.2
Junio 12.6 12.2 115 10.9
Julio 125 12.2 115 11.1
Agosto 125 12.2 11.7 115
Septiembre 12.2 12.1 12.1 12.0
Octubre 11.9 12.1 12.4 12.6
Noviembre 11.8 12.1 12.7 13.1
Diciembre 11.7 12.0 12.8 13.3

Variacién
Maxima 0.9 0.2 1.3 2.2

Con respecto a la relacion Altitud-Temperatura, los estudios de César
Pérez en Antioquia, nos permiten ya empezar a tratar criticamente el
rutinizado concepto caldense y humboldtiano de la variacion de 0.6°C por
cada 100 metros de altitud. En efecto la Figura C-25 muestra variaciones
desde 0.38°C hasta 0.62°C por cada 100 metros de altitud.
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Tasa de cambio de la temperatura media promedia anual en el area del estudio

ecolégico del proyecto Hidroeléctrico de San Carlos y en areas vecinas
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Giraldo, Luis Gonzaga y Mario Escobar R 1979. El crecimiento del nogal Cordio odiadora (Ruiz y Pav.)

en relacion con algunos factores edificos y fisiograficos en Suroeste de Antioquia

Universidad Nacional, Facultod de Agronomia, Medellin.

Tesis de grado, 138 pags
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4. CURIOSIDADES BIBLIOGRAFICAS

En el Cuadro N° 17, se transcribieron las cifras climaticas nacionales que
aporta Vila (1945): son ochenta y dos puntos (26).

De igual manera, en el Cuadro N° 22, se transcriben los datos recogidos
en Medellin “por el inteligente joven Tomas Herran” entre 1875-78 y
publicados por Manuel Uribe Angel (24).

En el Cuadro N° 23 se resumen cifras y conceptos del General Paulo
Emilio Escobar (1921), sobre las bahias de Malaga y Buenaventura en la
Costa Colombiana del Pacifico (4).

CUADRO N° 23

COLOMBIA -1918-20. LLANURA DEL PACIFICO
BAHIAS DE MALAGA Y BUENAVENTURA

ALGUNAS OBSERVACIONES CLIMATICAS

- Anchura ecuatorial de la zona de calmas: 250 a 1.000 km

- Viento dominante, segin Francisco José de Caldas: W

- Vientos dominantes, segin Escobar: Alisios SE Monzones W

- Maxima velocidad del viento: huracadn en octubre de 1918 (57
metros/seg.) ?!: 206.3 km/hora.

- Ciclo aéreo diario: formacidn vertical de nubes

- Duracion del “‘verano” : Enero-Abril (4 meses)

- Duracién del “invierno” : Mayo-Diciembre (8 meses)

- “Cordonazo de San Francisco”, agitacion anual del mar en enormes
olas: Octubre 4y 5.

COMPARACION PLUVIAL REGIONAL COLOMBIANA

- Costadel PacifiCo....ccocvvveeees ceeevrieennen, 4 metros
- Costadel AtlAntico....ccccover vevriennnn. 2 >
- Sabanade BOQOta......ccccocervrrs cevrriennnns 1 »
- Territorio del CaquUetd.......... coeoverernnne 3 »
- PeninsulaGuajira.....ccocvee vevivriiinenns 112 >

FUENTE: Escobar Paulo Emilio. 1921. Las bahias de Malaga y
Buenaventura. Imprenta Nacional. Bogota.
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CLASIFICACIONES CLIMATICAS
Y
CLASIFICACIONES ECOLOGICAS

INTRODUCCION

La creacion de clasificaciones climaticas y ecoldgicas en un prinicipio
estuvo ligada al desarrollo de la ciencia de la Geografia, La fitogeografia ha
sido, en esencia, un esfuerzo intelectual por comprender las causas y
estructura de la fisonomia vegetal en las diversas regiones del globo.

Normalmente se entiende que el clima constituye el conjunto de factores
que determinan en mayor grado el paisaje vegetal. A su vez, la vida animal
coevoluciona en dependencia de la vida vegetal. Hay, pues, estrecha
relacion entre la sistematica climética y la sistemética ecologica.

CRONOLOGIA

La clasificacion que se denominé recientemente “ Antigua o Griega” se
basé fundamentalmente en el efecto de la inclinacion del eje terrestre con
relacion al plano de la ecliptica. De esta manera la tierra se fisonomizé en
tres zonas:

- Térrida :entre 0oy 23.3° de latitud
- Templada :entre 23.5° y 66.5° de latitud
- Polar > entre 66.5° y 90° de latitud.

Caldas (1803), influido por el periodo de ilustracion manifestado en la
Expedicion Botanica (1783), estructurd la primera clasificacion fitogeogréa-
fica tropical basandose en el punto de vista altitudinal/7/. En ecologia
actual ello hubiera equivalido a la adopcién de un criterio energético de
analisis.

A. Humboldt (1807) en su ‘ensayo sobre la geografia de las plantas”
extendid elconcepto fitogeografico altitudinal y lo introdujo al conjunto del
conocimiento occidental/s/.

P. A. De Candolle (1820, 1855) correlacion6 la temperatura con la
vegetacidn, estableciendo cinco categorias vegetales/s/.

Schouw (1822) formulé correspondencias entre vegetacion, luz, tempera-
tura y humedad/s/.
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Justus von Liebig (1840) aporté la conocida “ley el minimo’V I/.

Anton Kerner von Marilau (1863) estudié las comunidades de la
vegetacion natural del Danubio/s/.

Grisebach (1872) establecio “formaciones” de vegetacion a nivel mundial
de acuerdo con el clima/s/.

Engler (1882) y Drude (1890) formularon la zonificacion del globo en
grandes regiones fitogeograficas/i,2/.

Warming (1895) en su “ecologia de las plantas” clasifico la vegetacion
desde el punto de vista del balance hidrico del suelo en hidréfitas, mesofitas
y xerofitas/1/.

Supan (1896) cred 35 provincias para interpretar la situacion mundial
desde el punto de vista de la temperatura/zo/.

Schroter (1896) ide6 el concepto de la autoecologia para explicar la
relacién de una especie con su ambiente: él mismo (1902) racionalizé la
nocion de sinecologia, equivalente a la biocenética de Gams (1918)/6/.

Kopen (1900) transformo el sistema de temperaturas medias anuales de
Supan en temperaturas medias mensuales; posteriormente (1918) incorpor6
el factor precipitacion a su clasificacion, que tuvo amplia difusion mundial
especialmente a través de los gedgrafos/io/.

Schimper (1898) trabaj6é sobre una base fisiologica en su “geografia de
las plantas” y distingui6 entre formaciones climaticas y formaciones
edéaficas/s/.

Merriam (1898), exponente del practicismo norteamericano, elaboro su
“life crop zones” para U. S. A ./s/.

Raunkaier (1905) propuso su clasificacion a partir de la proteccion de las
yemas de renuevo en la época mas desfavorable/z/.

Brockmann - Jerosch y Rubel (1912) se ocuparon del concepto
fisonédmico; en sentido similar Vierhapper (1921), Du Rietz (1921), Rubel
(1930)/1/.

Clement (1916) aporté los ya clasicos conceptos de la teoria de la sucesién
y del estado climax/4/.
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Emmanuel De Martonne (1925) lanzd su clasificacion climatica, de tipo
geografico/s/.

Braun-Blanquet (1928) ingres6 a la galeria de los clasicos con sus
conceptos sobre asociaciony estratificacion/i/.

Huguet Del Villar (1929) retorn6 por los fueros de la geobotanica,
modernizacion de la fitogeografia de los siglos 18 y 19.

Shelford, colaborador de Clement, dej6 establecido entre 1913 y 1939 el
principio ecoldgico fundamental de la tolerancia y de los rangos/9/.

Geiger (1930) actualiz6 la clasificacion climatica de Koppen, actitud que
duplic6 Trewartha (1943)/8/.

Cuatrecasas (1934, 1958) aplico la geobotanica a la vegetacion
colombiana/5/.

Thorntwaite (1933, 1948) estableci6 su taxonomia climética mundial
basandose en factores de evapotranspiracion y precipitacion de sus 120
regiones posibles se reconocieron realmente treinta y dos/s/.

Beard (1944) clasificé la vegetacién de Trinidad y las Antillas desde el
punto de vista de las “ formaciones”/2/.

Holdridge (1947) realiz6 su clasico aporte clasificatorio de la vegetacion a
partir de “factores climaticos simples”: temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion/s/ .

De uso ha sido, también, desde el punto de vista climatico, la sencilla
gradacion por precipitacion de Mohr y van Baren; el cociente P/T anual de
Lang; el cociente P/T mensual de Lawer; asi como los indices de Gaussen,
Emberger, Ture, Blaney-Cridle, Papadakis, Garcia-L6pez, Grillo, Penman,

Desde el punto de vista del estudio ecolégico de la vegetacion
colombiana, cabe mencionar investigadores como Jesis Maria Duque
(1943), Luis Maria Murillo (1956, 1959, 1975). Mario Mejia (1958)/7/.

Trojer (1954) propuso su sistema basado en el cociente P/B - precipita-
cion/brillo solar/12/.

Espinal y Montenegro (1963) aplicaron a la vegetacion colombiana el
método clasificatorio de Holdridge, hallando 23 formaciones en el territorio
nacional/7/.
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Suarez y Gomez (1968) combinaron los métodos de Caldas y de Lang
para calificar la condicion climéatica de una region central de Colombia,
denominada “Viejo Caldas”. El cuadro N° 1 resume la aplicacién de
diversos sistemas clasificatorios al Viejo Caldas, en la Cordillera Central de
Colombia/10/.

El conocimiento personal que el autor tiene sobre algunas de las
localidades del Cuadro N° 1 permite sefialar en este caso por lo menos dos
conclusiones claras:

A. Elsistema Caldas es tan preciso y descriptivo (y tal vez un poco mas)
que el sistema Koppen (para el caso colombiano, desde luego).

B. El sistema Caldas-Lang es evidentemente mas preciso y descriptivo
que el sistema Holdridge.

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS DE LOS METODOS QUE
SE HAN INTENTADO APLICAR EN COLOMBIA

CALDAS. El sistema de pisos térmicos de Caldas se basa en razones de
altimetria, como sigue:

-Calido: Desde el nivel del mar hasta 1.000 metros de altitud; se permite un
margen de 400 metros a la cota superior, segin condiciones locales;
temperatura media superior a 24° C.

-Templado: Entre 1.000 y 2.000 metros de altitud; margen de 500 metros de
fluctuacion en cualquiera de sus limites; temperatura media no inferior a
17.5°C.

-Frio: Entre 2.000 y 3.000 metros de altitud; margen de 400 metros de
fluctuacion entre tales limites; temperatura media no inferior a 12°C.

-Paramuno Bajo: Entre 3,200 y 3.700 metros de altitud; temperaturas
medias entre 12°Cy 7°C.

-Paramuno Alio: Méas de 3.700 metros de altitud hasta la linea de nieves
perpetuas; temperaturas medias menores de 7°C.
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-Nieves Perpetuas: Es visible sin esfuerzo alguno que la principal limitacion
del sistema de Caldas consiste en utilizar solamente un elemento: el
energético (expresado como altitud en este caso).

Otra limitacion (importante, pero secundaria con relacion a lo anterior)
consiste en que los rangos entre un piso y otro son probablemente
demasiado amplios.

KOEPPEN. Fué éste el mas afortunado continuador de los planteamien-
tos energéticos de Supan, y ademas tuvo el buen sentido de incorporar a su
método el concepto de humedad.

ZONAS PRINCIPALES SIMBOLOS SUBDIVISIONES
A- Climas tropicales Af  Bosques tropicales lluviosos
Lluviosos Aw  Sabanas
B- Climas secos BS Estepa
BW Desierto
C- Climas templados Cw  Templado con invierno seco

Cf  Templado lluvioso todo el afio
Cs Templado con verano seco

D- Climas frios de los Df  Bosques nevados con precipita-
bosques nevados cién todo el afio
Dw Bosques nevados con invierno
seco.
E- Climas polares Et Tundra
EF Helado

Letras adicionales (inicales de palabras alemanas) sirven para simbolizar
mayores detalles acerca de una region:

BWn: desierto con nieblas frecuentes
ETH: tundra debida a altitud.

Dentro de las zonas C y D se adicionan las letras a, b, ¢, d, para
significar:
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a: con verano muy caluroso

b: con verano caluroso

c: con verano corto y fresco

d: con invierno muy frio (solamente en D).

En las regiones aridas —BW y BS—se utilizan las letras h, k, n, para
significar:

h: térrido (heiss)
k: fresco (kull)
n: nieblas frecuentes (nebel)

Desde el punto de vista energético Koeppen establece la siguiente
gradacién de climas:

Tropical: Los doce meses del afio con temperatura media superior a 18°C.

Subtropical: uno a ocho meses del afio con temperatura media entre 10°C y
20°C.

Templado: cuatro a doce meses del afio con temperaturas medias mensuales
entre 10°C y 20°C.

Frio: ocho a once meses del afio con temperatura media menor de 10°C.
Polar: los doce meses con temperatura media menor de 10°C.

La aplicacion del sistema de Koeppen a los climas ecuatoriales andinos ha
encontrado en la practica con dificultades no salvadas hasta ahora; la razon
principal es que el sistema se ide6 en lo energético desde el punto de vista
latitudina, y no previo la conversion de esta situacion a términos
altitudinales. (Correspondio este avance a Holdridge, precisamente).

Ecuatorialmente, la nomenclatura de Koeppen se vulgarizo en el nivel de
las tierras bajas. Pero aun alli el grado de precision obtenido no ha sido
satisfactorio, pues localidades tan disimiles como Chinchina, Pereira, Bajo
Clima, Mocoa, Tumaco... podrian recibir el mismo calificativo: Afh.

Otra de las notorias fallas del sistema de Koeppen es considerar que
sesenta milimetros de lluvia mensual constituyen el umbral de los climas
humedos, caracteristica evidentemente en contradiccién con la realidad
pluvial de regiones de fisonomia seca; por ejemplo: Hacienda Los
Guayabos, Municipio de Coyaima, Departamento del Tolima, y similares.
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Otro caso de dificultad en el manejo del sistema de Koeppen seria el de un
intento de clasificacion de paramos colombianos por ejemplo.

LANG. Su clasificacién parte de dos elementos: el energético, expresado
en términos de temperatura; y la humedad, expresada en términos de
precipitacion:/io/

COCIENTE P/T TIPO CLIMATICO
De20 a 40 Arido

De40 a 60 Semiarido

De 60 a 100 Semihimedo

De 100 a 160 Humedo

Mayor de 160 Superhimedo

Desde luego que la region andina no podria calificarse a partir de los
solos indices de humedad de Lang: debido a ello fue como Suarez y Gémez

plantearon el método Caldas-Lang en CENICAFE, expuesto en el Cuadro
N° L

LAWER: Su clasificacion se basa en el factor de Lang, aplicado a
periodos mensuales: / 10/.

COCIENTE P/T TIPO CLIMATICO
Menor de 3.3 Arido
Mayor de 3.3 Hlmedo

De este tipo de simplificacion resulta una gran dificultad para obtener
precision. En efecto, las 34 estaciones analizadas en el Cuadro N° larrojan
los siguientes resultados:

METODO TIPOS DE CLIMAS

LAWER
KOEPPEN
LANG
CALDAS
HOLDRIDGE
CALDAS-LANG

o ~wo b bpw

CUATRECASAS. En este caso el criterio es geobotanico, y la clasifica-
cion es especifica para Colombia:/5/
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Selva neotropical inferior

A. Selva neotropical Selva subandina
Selva andina
Subparamo

B. Formaciones de paramo Paramo
Superparamo

Sabanas

Formaciones xerofiticas y subxerofiticas

C
D
E. Formaciones de playa y de margenes acuaticas.
F. Prados.

G

Formaciones acuaticas.

Este tipo de clasificacion (basado en la vegetacion como efecto del clima)
es desarrollado con vigor taxonémico-botanico por Cuatrecasas en su obra
“ Aspectos de la vegetacién natural de Colombia” .

Antoine M. Cleef (1981), siguiendo a Cuatrecasas, aplica a la Sierra
Nevada de El Cocuy la siguiente “Zonacion fisiognomica” :/3/

LIMITE ALTITUDINAL, METROS

ZONA Lado seco Lado humedo
SELVA ANDINA: 3.600 3.000-3.200
Bosque nublado altoandino 2.800-3.400)
Subpéaramo bajo 3.700 3.300
Subpéramo alto 3.900 3.500
Paramo bajo: pradera 4.100 3.800
Paramo alto: pradera 4.300 4.250
(4.400)
Superparamo bajo 4.400 4.000
Superparamo alto 4.800 4.800
Nieve méas de 4.800 maés de 4.800
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FIGURA 1 FORMACIONES VEGETALES O ZONAS [E VIDA NATURAL DEL MUNDO

FUENTE: Holdridge, Ecologia, 1978,
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HOLDRIDGE. Dendrélogo norteamericano, estudioso de la vegetacion
tropical sudamericana, supo asimilar la experiencia de investigadores
anteriores y se apuntd dos aciertos fundamentales:

a. Gradar progresivamente, mediante la razén dos, los elementos
energéticos y de humedad, procedimiento que recuerda los enunciados de
Mitscherlich (1923): *las adiciones de un elemento deben incrementarse en
progresion geomeétrica si se desea obtener una secuencia de incrementos
iguales en la produccion”.

b. Establecer equivalencia aritmética entre los conceptos de latitud y
altitud.

Las figuras 1y 2 ilustran en forma practica el clasico sistema de
Holdidge/s/.

Este método ha sido de gran utilidad como herramienta para la
interpretacién de areas extensas, y, en especial, para el manejo de enormes
zonas boscosas.

No obstante, el hecho de que el método depende de cifras anuales
constituye su principal limitacion, pues ello impide llegar a mayores grados
de detalle.

En Colombia, de acuerdo con la adaptacién de la clasificacion de

Holdridge, hecha por Espinal y Montenegro, se configurarian veintitrés
formaciones vegetales:/7/

EL COCIENTE P/B: RELACION ENTRE
PRECIPITACION Y BRILLO SOLAR

Como es sabido, la clasificacion climatica de Koppen fue elaborada entre
1.900y 1.918 para interpretar condiciones de nivel mundial. A esa escala tal
método puede ser de utilidad. Sinembargo en esa misma cualidad reside su
principal defecto, si lo que se busca es trabajar a nivel detallado.

El método de clasificacion ecoldgica de Holdridge fue ideado como
herramienta para el manejo de grandes masas boscosas desde el punto de
vista forestal; fue expuesto y popularizado en Colombia a partir de la obra
de S. Espinal y E. Montenegro, Instituto Geografico Agustin Codazzi,
1963, “Formaciones Vegetales de Colombia”. La aplicacion de la
nomenclatura Holdridge a una region enmascara las variaciones
estacionales del clima, y, ademas, conduce a situaciones evidentemente
confusas como cuando se denomina “bosque seco tropical”, a zonas tan
disimiles climatico y ecolégicamente como Palmira (Valle), Codazzi (Cesar)
y Puerto Carrefio (Vichada).
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El cociente P/B (Precipitacion/brillo solar) fue propuesto por el geofisico
austriaco Hans Trojer en 1959, siendo técnico al servicio de CENICAFE en
Chinchind, Caldas. A pesar de que los seguidores del método de Lang,
basado en el cociente P/T (Precipitacion/temperatura), objetan el cociente
Tfojer por razén de ser el resultado de dos variables, parece demostrarse a
continuacién como el cociente P/B se aproxima al instrumento que el
agronomo necesita para trabajar a escala detallada (finca, lote).

A partir del ensayo de Mejia y Chavarro “Caracterizacién mediante el
coeficiente P/B de cinco regiones orograficas colombianas”, Trabajo
Especial, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia,
Octubre de 1980, el autor ha elaborado un cuadro comparativo entre el
sistema Holdridge y el cociente P/B, como sigue:

CUADRO N°2

COLOMBIA, REGIONA LATITUDINAL TROPICAL 'Y
PISO ALTITUDINAL TROPICAL

PROGRE NUEVO TROJER COINCIDENCIA
SION CALIFICATIVO P/B CON NOMOGRAMA
PROPUESTO RANGOS DE HOLDRIDGE
2 Desértico 0.20 md maleza desértica
me monte espinoso
4 Seco 0.20-0.40 bms bosque muy
seco
8 Subhimedo 0.40-0.80  bs bosque seco
16 Hlamedo 0.80-1.60  bh bosque humedo
32 Muy himedo  1.60-3.20  bh transicion de bosque
bmh himedo a muy himedo
64 Pluvial 3.20-6.40  bmh bosque muy humedo
128 Saturado 8.40-12.80 bmh Bosque muy humedo
bp bosque pluvial
256 Subacuatico 12.80-25.60

—143—



(Desde luego que una combinacién de los criterios de Lang (P/T) y de
Trojer (P/B) podria llegar a constituir un indice mas preciso, pero se dejara
el desarrollo de esa alternativa para otra ocasion).

Algunas localidades-tipo trabajadas por Mejia y Chavarro en la obra
citada demostraran cémo las caracterizaciones de Koppen y de Holdridge
son ineficaces desde el punto de vista de su aplicacion a escala detallada, y
como, para este caso, la caracterizacion por el cociente P/B es mas
adecuada: Cuadro N° 3.

Enseguida se demuestra como el cociente P/B es mas flexible, preciso y
operativo que los métodos Koppen y Holdridge.

Observemos la calificacion de cada mes del afio para cada una de las
localidades citadas en el Cuadro N° 3.

URIBIA

MES LLUVIA P/B CALIFICATIVO

Milimetros PROPUESTO
Enero 0.9 0.00 Desértico
Febrero 9.8 0.03 Desértico
Marzo 22.0 0.09 Desértico
Abril 12.5 0.05 Desértico
Mayo 11.4 0.04 Desértico
Junio 34.2 0.12 Desértico
Julio 14.7 0.05 Desértico
Agosto 10.0 0.03 Desértico
Septiembre 63.0 0.27 Seco
Octubre 78.6 0.39 Seco
Noviembre 76.4 0.35 Seco
Diciembre 16.2 0.06 Desértico
ANUAL 349.7 0.11 DESERTICO

144 —



08'¢1-0t'9
0v'9-0¢°€
0v'9-0¢°¢€
02°¢-09'T
® 1380
08°0-0t°0
08'0-07°0
0v¥'0-0¢'0

0¢'0

AVNNY

Old3IN0¥Yd g9d 3FOAIHdATOH NIddIOXM SONV 0dOold3d

1-yuwgq
1-yuwg
1-yuq
1-uq
1-yq
1-sq
1-sq
L- g

1-aw

‘W NS SOd1IN TN 0 Ofvddd d0d S3IAvAlivooT

v
v
my
my
1V

sg
ma

«

00

9/-9961

G.-0.6T

G/-T.6T
9/-896T
9/-696'T
L1-CI6T
9/-¢S6T
9/-2967
¥.-€961

09

058

009
0S¢
€8t

166

44

‘wrustw
andtiLv

slleA-ewlfeD ofeg
elON-UIdN P seulfes
oAewnind-ugziebe|jia
elanbe)-osiesede A
epeydIA-SeI0IARD
epRYIIA-0UIIRD OuaNd
3l[eA-BIIWIRY
lenjjog-equiezelsjes

eiifeno-eiqun

avdaiivool

JAINN 0 OJILVINIITO NOIOVZIH31OVHVYO A SVINALSIS S3dL 0 NOIOVHVAINOD - VIGINOTOO

—145—



GALERAZAMBA

MES LLUVIA P/B CALIFICATIVO
Milimetros Propuesto
ENERO 15 0.00 Desértico
FEBRERO 0.5 0.00 Desértico
MARZO 2.0 0.00 Desértico
ABRIL 11.1 0.04 Desértico
MAYO 56.7 0.28 Seco *
JUNIO 62.5 0.33 Seco *
JULIO 59.3 0.26 Seco *
AGOSTO 126.3 0.57 Subhimedo
SEPTIEMBRE 169.9 0.97 Himedo
OCTUBRE 163.0 0.87 Humedo
NOVIEMBRE 125.4 0.60 Subhimedo
DICIEMBRE 23.1 0.09 Desértico
ANUAL 801.3 0.30 SECO

De acuerdo con Koppen todo mes mayor de sesenta milimetros es
limedo.

PALMIRA

MES LLUVIA P/B CALIFICATIVO

Milimetros Propuesto

ENERO 68.1 0.36 Seco
FEBRERO 66.0 0.39 Seco
MARZO 102.1 0.63 Subhtmedo
ABRIL 137.6 0.95 Hamedo
MAYO 146.0 0.99 Hlamedo
JUNIO 62.3 0.41 SubhUmedo
JULIO 35.6 0.19 Desértico
AGOSTO 39.8 0.23 Seco
SEPTIEMBRE 70.3 0.43 Subhimedo
OCTUBRE 165.5 1.06 Himedo
NOVIEMBRE 111.7 0.73 Subhimedo
DICIEMBRE 79.8 0.47 Subhimedo
ANUAL 1.084.8 0.56 SUBHUMEDO
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PUERTO CARRENO

MES MiTTmEtTos PIB CAbiopiesto
ENERO 0.2 0.00 Desértico
FEBRERO 0.5 0.00 Desértico
MARZO 33.9 0.14 Desértico
ABRIL 28.0 0.15 Desértico
MAYO 209.6 1.44 Hdmedo
JUNIO 355.1 5.80 Pluvial
JULIO 326.5 2.27 Muy himedo
AGOSTO 312.9 2.02 Muy himedo
SEPTIEMBRE 165.4 1.08 Humedo
OCTUBRE 1755 0.90 Hdmedo
NOVIEMBRE 105.9 0.44 Subhimedo
DICIEMBRE 42.6 0.18 Desértico
ANUAL 1.756.1 0.79 SUBHUMEDO

GAVIOTAS

MES MiTTmetros PB “Ahropuesto "
ENERO 33.6 0.16 Desértico
FEBRERO 45.7 0.22 Seco
MARZO 166.8 0.95 Humedo
ABRIL 185.9 1.32 Hamedo
MAYO 374.6 3.12 Muy himedo
JUNIO 491.8 4.89 Pluvia!

JULIO 348.4 2.95 Muy HUmedo
AGOSTO 331.6 2.46 Muy Himedo
SEPTIEMBRE 144.1 1.69 Muy Himedo
OCTUBRE 252.8 153 Hldmedo
NOVIEMBRE 182.3 0.94 Hdmedo
DICIEMBRE 95.3 0.44 Subhimedo
ANUAL 2.752.9 0.97 HUMEDO

—147—



MES

ENERO
FEBRERO

MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO
JULIO
AGOSTO

SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ANUAL

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ANUAL

VALPARAISO

LLUVIA
Milimetro

158.6
157.1
342.8
409.8
392.7
403.9
391.2
280.9
285.4
251.3
234.1
178.2

3.486.0

P/B

1.06
1.63
3.59
4.38
3.80
4.03
3.97
2.39
2.38
1.58
1.43

1.12

2.39

VILLAGARZON

LLUVIA
Milimetros

499.3
343.9
407.3
347.4
692.7
563.8
491.9
532.9
437.1
407.3
312.6
361.7

5.397.9
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P/B

4.71
4.23
4.84
4.13
6.64
7.80
5.17
4.92
5.13
2.94
2.28
2.81

441

LIFICATIVO
Propuesto

Himedo
Muy himedo

Pluvial
Pluvial

Pluvial
Pluvial
Pluvial

Muy himedo
Muy hiimedo
Hdmedo
Hamedo
Hdmedo

MUY HUMEDO

CALIFICATIVO
Propuesto

Pluvial
Pluvial
Pluvial
Pluvial
Saturado
Saturado
Pluvial
Pluvial
Pluvial

Muy himedo
Muy himedo
Muy himedo

PLUVIAL



SALINAS DE UPIN

MES LLUVIA P/B CALIFICATIVO
Milimetros Propuesto
ENERO 44.2 0.42 Subhimedo
FEBRERO 108.6 1.39 Hdmedo
MARZO 217.6 3.52 Pluvial
ABRIL 566.6 7.91 Saturado
MAYO 646.3 6.90 Saturado
JUNIO 657.0 8.76 Saturado
JULIO 581.2 6.86 Saturado
AGOSTO 506.7 4.94 Pluvial
SEPTIEMBRE 493.2 4.27 Pluvial
OCTUBRE 534.9 4.52 Pluvial
NOVIEMBRE 458.9 4.47 Pluvial
DICIEMBRE 277.2 2.54 Muy himedo
ANUAL 5.092.4 4.56 PLUVIAL
BAJO CALIMA
MES LLUVIA P/B CALIFICATIVO
Milimetros Propuesto
ENERO 408.7 4.26 Pluvial
FEBRERO 377.1 4.69 Pluvial
MARZO 499.3 7.90 Saturado
ABRIL 447.4 6.18 Pluvial
MAYO 570.9 6.67 Saturado
JUNIO 633.7 9.68 Saturado
JULIO 657.8 9.03 Saturado
AGOSTO* 720.0 13.06 Subacuético
SEPTIEMBRE 753.3 11.70 Saturado
OCTUBRE 876.6 18.70 Subacuético
NOVIEMBRE 834.9 14.75 Subacuético
DICIEMBRE 586.8 7.20 Saturado
ANUAL 7.336.5 8.78 SATURADO

* Obsérvese como meses de mayor precipitacion (septiembre con relacion a
agosto en el caso de Bajo Calima) obtienen un cociente P/B menor debido a
la mayor presencia de brillo solar. Este es otro indicio de la eficacia del
método.
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I. UTILIDAD DEL METODO

La principal limitacion operativa del sistema P/B de clasificacion
ecoldgica de Trojer es instrumental y consiste, evidentemente, en la
dependencia del heliografo, aparato que es cada vez mas urgente divulgar
en su manejo y vulgarizar en su adquisicion y montaje. EL EQUIPO
BASICO A NIVEL DE FINCA VENDRIA A ESTAR COMPUESTO DE
PLUVIOMETRO Y HELIOGRAFO.

El coeficiente P/B aparece calculado en los materiales estadisticos anexos
por periodos anuales y mensuales.

El coeficiente P/B promedio anual, mejor adn, el promedio de varios
afios es equiparable en su utilizacion al método de Holdridge y suministra,
por lo tanto elementos de juicio a escala regional, con la ventaja de que
incorpora la nocion de brillo solar, que desde el punto de vista fotosintético
o productivo es mas diciente que el concepto de biotemperatura.

El material estadistico anexo permite apreciar mes por mes la evolucion
del cociente P/B en cada localidad, y en estaforma éste es utilizable para
calificar el comportamiento del tiempo mensual de una manera precisa,
operacién que no esposible a través del sistema de Holdridge.

ES NECESARIO LLEVAR EL ANALISIS DEL COCIENTE P/B A
NIVEL DE PERIODOS LUNARES DE SIETE DIAS. SI ESTO
RESULTA OPERATIVO ENTONCES SE HABRA OBTENIDO UNA
HERRAMIENTA SUFICIENTE A NIVEL DETALLADO PARA LA
TOMA DE DECISIONES DE PRODUCCION EN EL CAMPO.

Es entendido hoy, sin dificultad, que el método Holdridge es manejable
s6lo a condiciones de grandes areas, es decir, a escala regional, mas no a
nivel detallado (finca, lote).

Desde el punto de vista de uso de la tierra, una clasificacion ecolégica
llevable a detalle permite también determinaciones al detalle. El sistema
P/B de Trojer es mas promisorio, por lo menos en ese sentido, que el
método Holdridge.

Il. USO DE LA TIERRA:

Los cocientes P/B Trojer obtenidos a niveles altitudinal y latitudinal

tropicales (Holdridge) permiten establecer algunas guias para el uso de la
tierra.
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1. Cocientes menores de 0.4 indican la necesidad de aplicacion de agua
de riego, asi:

a) Si el cociente es anual, sefiala necesidad de instalaciones
permanentes para riego.

b) Si es mensual, el cociente debe interpretarse dentro del contexto
del desarrollo del macrotiempo.

c) Si el cociente corresponde a un periodo lunar de siete dias, daria
base suficiente para aplicar agua de riego si en ese momento hay
cosechas en etapa vegetativa sobre el campo.

2. Cocientes entre 0.4 y 0.8 indican una situacion hidrica relativamente
equilibrada, tanto a nivel anual, mensual, 6 de periodos lunares de siete
dias.

3. Cocientes anuales entre 0.8 y 1.6 empiezan a indicar la necesidad de
transicionar el uso de la tierra hacia estructuras basadas en especies
permanentes.

Cocientes mensuales y de periodos lunares de siete dias entre 0.8 y 1.6
pueden ser interpretados de acuerdo con el desarrollo del macrotiempo.

4. Cocientes anuales entre 1.6 y 3.2 indican la irracionalidad de la
préctica de la agricultura con base en cultivos limpios, y la obligatoriedad
de los sistemas multiestrata.

Cocientes mensuales o de periodos lunares de siete dias mayores a 3.2
podrian interpretarse de acuerdo con el desarrollo del macrotiempo. Es
decir, regiones con balance hidrico anual en equilibro (o0 aun deficitario)
pueden ofrecer meses y periodos de lunares de siete dias con excesos de
agua.

5. Cocientes anuales mayores de 3.2 indican regiones que seguramente
debieran permanecer intactas.

I11. INCORPORACION DE OTROS FACTORES

Si a una clasificacidn eficaz se incorporan otros factores determinantes
del uso de la tierra, entonces se lograra acercarse cada vez mas a la
posibilidad de contar con una herramienta de nivel superior aplicable al
mayor detalle.

—151—



Tomemos los siguientes elementos:

a)
b)
c)
d)
€)
0

Region tropical (altitudinal, latitudinal)

Cociente P/B

Suelos fuertes o resistentes a la erosion

Pendientes del terreno.

Productos con alta demanda comercial

Imposibilidad de modificar los desequilibrios hidricos.

A partir de los seis elementos anteriores tendriamos:

1

Cocientes anuales menores de 0.4 (maleza desértica, monte espinoso

y bosque muy seco de Holdridge):

a) Pendientes menores de 100% (450): pastoreo de los montes.

b) Pendientes mayores de 100%: reservas, parques naturales.

Cocientes anuales entre 0.4 y 0.8 (bosque seco de Holdridge):

a) Pendientes menores de 20%: agricultura tecnificada incluso con
cultivos limpios.

b) Pendientes entre 20% y 40%: agricultura moderna de arbusto y
arboles limpios.

c) Pendientes entre 40% y 60%: agricultura moderna de arbustivos y
arbdreos con estructuras y practicas adicionales de conservacion de
suelos.

d) Pendientes entre el 60% y 100%: potrero arborizado.

e) Pendientes mayores del 100%: bosques de nativas y de exoticas,
conservacion de aguas, faunay flora.

Cocientes anuales entre 0.8 y 1.6 (bosque himedo de Hodridge):

a) Pendientes menores de 10%: agricultura itinerante de cultivos
limpios sélo para fines de subsistencia.

b) Pendientes entre 10% y 100%: cultivos multiestrata de especies
permanentes, potrero arborizado.
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c) Pendientes mayores de 100%: bosques, conservacion de aguas,
floray fauna.

4. Cocientes anuales entre 1.6 y 3.2 (transicion de bosque himedo a
muy himedo de Holdridge):

a) Pendientes menores del 10%: agricultura itinerante de cultivos
limpios s6lo con fines de subsistencia.

b) Pendientes menores del 20%: potrero arborizado.

c) Pendientes entre 20% y 30%: cultivos multiestrara, bosques
comerciales.

d) Pendientes mayores del 60%: conservacion de aguas, fauna y
flora.

5. Cocientes anuales mayores de 3.2 (bosque muy himedo y bosque
pluvial de Holdridge): cualquier pendiente: conservacion de agua, fauna y
flora; explotacion comercial de solo el recurso acudtico.

PISOS ALTITUDINALES POR ENCIMA DE 1.000 METROS

En Mayo de 1981 Mejia, Enrizo y Duefias, en un Seminario presentado
en la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogotd, analizaron desde el punto de vista P/B 35 estaciones colombianas
situadas entre 1.120 y 3.264 metros de altitud. Cinco rangos del cociente
P/B anual fueron identificados en esas 35 localidades; es decir dos rangos
menos (precisamente los dos rangos extremos: superior e inferior) que los
identificados en la zona colombiana entre cero y mil metros (que ofreci6
siete rangos, como se observa en el Cuadro N° 2). Cifras demostrativas al
respecto son las siguientes: Cuadro N° 4.

Desde luego, el valor anual del cociente P/B es factible de ser analizado
en sus componentes en cualquier situacion altitudinal, tanto a nivel mensual
como a nivel semanal, de la misma manera como se demostro al tratar del
piso altitudinal entre cero y mil metros. No sobra redundar en claridad,
para el caso. Veamos otros ejemplos:
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CHINCHINA (1.310 m)

Enero 1.00 Humedo Julio 0.90 Humedo
Febrero 1.30 Hamedo Agosto 110 Humedo
Marzo 1.70 Muy hiimedo Septiembre 1.80 Muy himedo
Abril 1.80 Muy humedo Octubre 2.30  Muy himedo
Mayo 2.30 Muy himedo Noviembre 1.80 Muy himedo
Junio 1.40 Humedo Diciembre 1.10 Humedo

TOTAL: 150 HUMEDO
S1BUNDOY (2.200 m)
ENERO  0.90 Himedo JULIO 3.00 Muy hamedo

FEBRERO 1.00 Himedo AGOSTO 2.200 Muy himedo
MARZO  2.00 Muy himedo SEPTIEMBRE 1.70 Muy humedo
ABRIL 1.60 Muy himedo OCTUBRE 1.20 Himedo

MAYO 2.20 Muy himedo NOVIEMBRE 1.00 Himedo

JUNIO 3.40 Pluvial DICIEMBRE 1.00 Himedo
TOTAL 1.60 HUMEDO/MUY HUMEDO
T1BAYTATA (2.550 m)
ENERO 0.10 Desértico JULIO 0.20 Seco
FEBRERO 0.20 Seco AGOSTO 0.20 Seco
MARZO 0.30 Seco SEPTIEMBRE 0.30 SEco
ABRIL 0.90 Hlimedo OCTUBRE 0.80 Himedo
MAYO 0.50 Subhimedo NOVIEMBRE 0.80 Humedo
JUNIO 0.50 Subhimedo DICIEMBRE 0.30 Seco

TOTAL 0.40 SUBHUMEDO
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NEUSA (3.100 m)
ENERO 0.20 Seco JULIO 0.70 Subhimedo
FEBRERO  0.20 Seco AGOSTO 0.60 Subhumedo

MARZO 0.40 Subhimedo SEPTIEMBRE 1.00 Humedo

ABRIL 1.30 Humedo OCTUBRE 1.10 Hdimedo

MAYO 1.10 Hdmedo NOVIEMBRE 0.90 Humedo

JUNIO 1.10 Hamedo DICIEMBRE 0.40 Subhumedo
TOTAL 0.70 SUBHUMEDO

MUNCHIQUE (3.012 m)

ENERO 2.00 Muy hiimedo JULIO 1.00 Humedo
FEBRERO 3.20 Pluvial AGOSTO 1.00 Himedo
MARZO  3.90 Pluvial SEPTIEMBRE 1.70 Muy himedo
ABRIL 3.20 Pluvial OCTUBRE 4.30 Pluvial

MAYO 2.40 Muy himedo NOVIEMBRE 10.00 Saturado

JUNIO 1.30 Hamedo DICIEMBRE 4.20 Pluvial
TOTAL 2.60 MUY HUMEDO

Como es evidente, el mero cociente P/B define el balance hidrico,
independientemente de la localizacion altitudinal. Por ejemplo: las
siguientes localidades ofrecen un valor P/B en el rango de SUBHUMEDO
(0.40 - 0.80); pero ello no significa que los tipos de clima sean iguales:

NOMBRE P/B ALTITUD
Palmira 0.56 991
Tibacuy 0.70 1.550
Neusa 0.70 3.100
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De ahi la relevante necesidad de ligar el RANGO HIDRICO a una clara
connotacién energética: el piso altitudinal, sin duda alguna, en el caso
ANDINO.

El Cuadro N° 5 constituye una respuesta a dicha necesidad.

De acuerdo con el Cuadro N° 5, tendriamos:

LOCALIDAD P/B ANUAL ALTITUD TIPOS DE CLIMA
URIBIA 0.11 22 Desértico Ecuatorial
GALERAZAMBA 0.30 40 Seco Ecuatorial

MUNA 0.30 2.565 Seco Andino medio
PALMIRA 0.56 991 subhimedo Ecuatorial
TIBACUY 0.70 1.550 Subhdmedo Andino bajo
NEUSA 0.70 3.100 Subhimedo Paramuno bajo
TIBAYTATA 0.40 2.550 Subhimedo Andino medio

LOCALIDAD P/B/ANUAL ALTITUD TIPOS DE CLIMA

GAVIOTAS 0.97 183 Hdmedo Ecuatorial

AEROPUERTO OLAYA HERRERA

(MEDELLIN) 0.90 1.498 Hdmedo Andino Bajo

CAJAMARCA 0.90 1.920 Hlimedo Andino medio

LA MONTANA

DOLORES 1.10 1.260 Humedo Andino bajo

MANIZALES 1.30 2.150 Hdmedo Andino medio

CHINCHINA 1.50 1.310 Hdmedo Andino bajo

BLONAY.

CHINACOTA 1.00 1.235 Hdmedo Andino bajo

CHAPETON.

IBAGUE 1.20 1.300

SIBUNDOY 1.60 2.200 Hdmedo/muy himedo

Andino medio

EL PASO.

CAJAMARCA 2.10 3.264 Muy hiumedo paramuno
bajo

MUNCHIQUE 2.60 3.012 Muy himedo paramuno
bajo

LAS PALOMAS.

MANIZALES 3.70 2.700 Pluvial Andino medio
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