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La evaporación es el cambio de un líquido
al estado gaseoso, proceso que consume
energía; en el caso particular del agua este
valor representa 590 calorías por gramo, a
20°C.

Al analizar los componentes del ciclo
hidrológico, después de la precipitación la
evaporación ocupa un segundo lugar, ya que
aproximadamente el 75% del total de la lluvia
regresa a la atmósfera por este proceso (11).

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

Según Vernon Knapp (11), In evaporación
es una de las medidas más difíciles de realizar
ya que no existen instrumentos que midan la
verdadera evaporación de una superficie natu
ral, además es altamente sensible a la influen
cia del microclima y presenta variabilidad
espacial.

Entre los métodos para estimar la evapora
ción están los de transferencia de masa, ba
lance de energía, balance hídrico, fórmulas
empíricas y las medidas de evaporación de
tanque. Mediante el método de balance de
energía, Jaramillo y Escobar (6) encontraron
para las condiciones de Cenicafé, que la
evaporación es igual a 0,0084 x Radiación
global.

Por medio del balance hídrico se estableció
para las condiciones de Cenicafé y Naranjal
que la evaporación anual representa un 50%
de la lluvia (7).

En cuanto a la utilización de diferentes
fórmulas, se encontró que para las condi
ciones de Cenicafé la de García y López fue la
que más se ajustó a los valores del tanque de

evaporación, con un factor de corrección de
0,87 (5).

A nivel mundial existen diferentes tipos de
tanques para medir la evaporación. Según la
Organización Meteorológica Mundial (OMM),
el tanque patrón es de 20 m^ que suministra
datos más confiables en relación a la evapora
ción de una superficie natural libre de agua.
Para el tanque de evaporación se sugiere un
factor de corrección de 0,70 a 0,80 para ajustar
los valores a los de un lago (9). Sinembargo
este coeficiente de tanque cambia estacional y
geográficamente (11).

El presente estudio tuvo por objeto encon
trar para la región de Chinchiná (Cenicafé y
Naranjal) una expresión sencilla que permi
tiera conocer la evaporación, mediante la utili
zación de los diferentes elementos climáticos
de la región.

materiales y METODOS

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

Lx)s demás elementos se midieron con equipo
convencional; la lluvia en pluviógrafo tipo
Hellman, la temperatura y la humedad rela
tiva en psicrómetro tipo Assmann con ter
mómetro de máxima y mínima, ter-
mohigrógrafo de anillo bimetálico y haz de
cabellos; el brillo solar con heliógrafo Campbell-
Stokes.

Los elementos climáticos anteriores
fueron considerados para las localidades de
Cenicafé y Naranjal, Chinchiná, Caldas. La
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información procedía de medidas diarias
realizadas entre 1975 y 1989 (15 años de
observación).

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

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

Las dos localidades están situadas sobre la

vertiente occidental de la cordillera Central

de Los Andes y distantes una de otra 15 km y
con las mismas características climáticas.

La información fue procesada en un com
putador IBM-30 y por su análisis se emplea
ron regresiones múltiples por pasos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan las característi
cas climáticas de Cenicafé y Naranjal. La
Uuvia presenta valores anuales superiores a
2.500 mm con distribución bimodal, con dos

períodos lluviosos y dos menos lluviosos.
Térmicamente presentan condiciones de iso-
termia en el transcurso del año, con tempera
tura media próxima a 21,0°C. El brillo solar
siguió una onda doble con un comporta
miento opuesto al de la lluvia; las tasas de eva
poración mensual presentaron un régimen

semejante al del brillo solar. En las Figuras 1
y 2 se presenta la variación mensual promedio
de los diferentes elementos climáticos.

La evaporación mensual presenta poca
variación de un mes a otro para una misma
localidad; estos valores para Cenicafé están
entre 92 mm (octubre) y 122 mm (marzo);
para Naranjal están entre 99 mm (mayo, oc
tubre) y 120 mm (marzo). Los totales anuales
fluctúan entre 1.266 mm (Cenicafé) y 1-299
mm (Naranjal).

Al establecerse las regresiones múltiples
entre la evaporación mensual y los diferentes
elementos climáticos (Tabla 2), se encontró
que el brillo solar fue la variable más explícita,
tanto en Cenicafé (r = 0,87**) como en Na
ranjal (r = 0,82**).

Cuando se analizaron las dos localidades
en conjunto, el brillo solar y la temperatura
máxima explicaron la evaporación con coefi-

•  n '78*
cientes de correlación superiores a u,/o
altamente significativos (Figura 3). Resulta
dos similares hallaron Iruthayaraj y Mora-
chan (4), quienes encontraron correlaciones
altamente significativas entre la evaporación
del tanque clase A y el brillo solar con valores
que variaron entre 0,62** y 0,78**.

Las expresiones anteriores para cálculo de
la evaporación son sencillas, fácilmente
medibles y con resultados satisfactorios. ^
evaporación calculada con los datos climati
eos tiene validez a nivel regional, sinembargo
este valor no es arbitrario ya que correspon e
a una realidad física cuantificable (8).

A nivel tropical la variación de la evapora
ción de un mes a otro es muy poca y es
relativamente constante a través del año, de i e
a que los elementos climáticos que la determi
nan son poco variables. Hasta el preseiite np
se ha generado una expresión para el ca cu
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TABLA 1. Variación mensual de los distintos elementos climáticos registrados en Cenicaféy Naranjal. Chinchiná.
1975-1989.

Meses

E F M A M J J A S O N D Anual

CENICAFE

Evaporación (mm) 121 110 122 97 95 96 117 115 104 92 95 102 1.266

Lluvia (mm) 147 147 200 278 288 197 152 169 192 311 255 184 2.520

Temperatura máxima (°C) 28,2 28,2 28,3 27,4 27,0 27,1 27,8 27,7 27,2 26,5 26,7 27,2 27,4

Temperatura mínima (°C) 16,7 17,0 17,2 17,0 17,0 16,9 16,6 16,7 16,4 16,4 16,6 16,7 16,8

Temperatura media (°C) 21,5 21,7 21,8 21,3 21,0 21,1 21,4 21,4 20,9 20,4 20,7 20,9 21,2

Humedad relativa (%) 75 75 75 79 81 79 75 76 78 80 79 78 78

Brillo solar (horas) 187 150 155 124 126 137 171 162 137 123 139 156 1.767

naranjal

Evaporación (mm) 118 108 120 102 99 10 118 118 110 99 100 107 1.299

Lluvia (mm) 146 152 205 306 314 227 177 196 204 288 268 182 2.665

Temperatura máxima (°C) 27,1 27,3 27,4 26,7 26,4 26,4 27,0 26,9 26,5 25,8 26,1 26,4 26,7

Temperatura mínima (°C) 16,4 16,7 17,0 16,9 16,8 16,6 16,1 16,3 16,2 16,3 16,4 16,5 16,5

21,0 21,2 21,4 21,1 20,8 20,8 21,0 21,1 20,7 20,2 20,4 20,6 20,9

Temperatura media (°C)

Humedad relativa (%) 77 77 77 80 82 80 77 77 79 82 81 89 79

Brillo solar (horas) 179 142 143 114 116 128 170 155 131 116 135 150 1.679
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Figura 1. Transcurso mensual de los elementos climáticos en CENICAFE. 1975 - 1989
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Figura 2. Transcurso mensual de los elementos climáticos en Naranjal. 1975 - 1989
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TABLA 2. Ecuaciones para calcular la evaporación mensual de tanque en Cenicafé y Naraiyai. Chinchina,
Caldas, Colombia

Localidad

Cenicafé

Naranjal

Cenicafé + Naranjal

Cenicafé + Naranjal

Ecuación

EV = 0,48 B.S. + 35,1

EV = 0,33 B.S. + 62,8

EV = 0,37 B.S. + 53,5

EV = 0,29 B.S. + 4,3 Tmax - 52,6

0,87"

0,82"

0,78"

0,79"

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

de la evapxoración para las condiciones climáti
cas de la zona cafetera.

La información de tanque puede usarse
para estimar el uso consuntivo de los cultivos
y la evaporación de lagos y estanques y sirve
como índice climático si se le incorpora radia
ción solar, temperatura, humedad y viento. El
coeficiente para transformar la evaporación
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(EV)

130

120

110

100

90

Naranjal
Cenicafé

I

100

EV= 0,371 BS + 53,5 (r = 0,78**)
—I—I—

120 140 160 180 200

Brilio solar (BS)
mensual

Figura 3. Relación entre la evaporación y el brillo solar.
1975-1989. Chinchina. Colombia.

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

Mediante una simple relación entre el agua
evaporada y el brillo solar (evaporación/bn o
solar) se encuentra que para Cenicafé y a
ranjal por cada hora de brillo solar se evapo
ran 0,75 mm de agua.

En la Tabla 3 y en la Figura 4 se presentan
las frecuencias diarias de la evaporación o
tanque para intervalos de 1,0 mm para 1.
días de información por localidad.

Las frecuencias entre 2,1 y 5,0 nini
prácticamente no difieren y presentan va o
del 25% por intervalo, aunque existe la te -
dencia a que ocurra un mayor
entre los 3,1 mm y 4,0 mm/día, que para
días de observación fue de 27,3%.

Arruda y Barroso (1) manifiestan quejas
frecuencias extremas normalmente se ^
a errores de medida. En el caso de
Naranjal se observa una frecuencia e
para evaporaciones entre 6,1 y 7,0 que p
blemente se deben a diferentes
error. La más frecuente ocurre debido a
incidencia de aves que alteran las me
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TABLA 3. Frecuencias de evaporación diaria en CENICAFE y Naraiyal. Chinchiná, Caldas, Colombia.

Evaporación

(mm)

Cenicafé Narai\jal NaraitJal y Cenicafé

No. días % No. días % No. días %

1,0 - 2,0
1-3,0

1-4,0
1-5,0

1-6,0
1-7,0

129

241

234

219

129

48

12,9

24,1
23,4
21,9

12,9
4,8

61

212

311

267

135

14

6,1
21,2
31,1
26,7

13,5

1,4

190

453

545

486

264

62

9,5
22,7

27,3
24,3

13,2

3,0

Total 1.000 100,0 1.000 100,0 2.000 100,0
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Figura 4. Frecuencias de evaporación diaria en CENICAFE y Naranjal. Chinchiná, Colombia.
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