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RESUMEN

BALDIONR., J.V.; GUZMAN M., O. El clima de la estacién central Naranjal en Chinchind, Caldas,
Colombia. Cenicafé 49(4): 290-307. 1998.

Se analizaron los principales componentes del clima, derivados de los registros climaticos de la estaciéon
meteorolégica localizada asi: 04°59’ N, 39°W y una altitud de 1.400m. La lluvia anual es de 2.656 mm,

con distribucion bimodal en dos épocas lluviosas (abril-mayo; octubre-noviembre) y dos de lluvias
menores (enero-febrero; julio-agosto). La lluvia nocturna es el 72% del total. La temperatura media anual
es de 20,8 °C sin mayor variacion estacional y oscilaciones diarias de 18,0°C. Las medias anuales de las
temperaturas minima y maxima son: 16,4°C y 26,8°C, respectivamente. Hay 1817 horas de sol al afio que
corresponden al 41% del maximo teérico posible. La diferencia entre el dia méas largo y el méas corto es
menor de 35 minutos. La humedad relativa media fluctia entre 76 y 81% y se obtienen condiciones diarias
de saturacion (> 95%), en las horas nocturnas. Los vientos diurnos soplan con mayor frecuencia del
noroeste (NW) de la parte baja del valle y en la noche provienen del sureste (SE). La velocidad media del
viento es baja, alrededor de 1,3m/s. Ocasionalmente se presentan rafagas fuertes. Segun la disponibilidad
hidrica y la ocurrencia de épocas mas secas se registran dos cosechas de café al afio: la principal entre
octubre y noviembre; la secundaria o de mitaca entre abril y mayo. La oferta ambiental permite una
caficultura a plena exposicion solar, altas densidades de siembra y no se requiere de riego en ninguna época
del afio.

Palabras claves Colombia, zona cafetera, clima, disponibilidad hidrica.

ABSTRACT

From climatic records of the meteorological station located at 04°59’ N, 75°39’ W, and an altitude of
1.400m, the main components of climate were analyzed. Annual rainfall is 2.656mm, and bimodally
distributed with two major rainfall peaks (April-May; October-November) and two minor ones (January-
February; July-August). Night rainfall is 72% of the total. Mean annual temperature is 20,8°C without
major seasonal variations and with daily oscillations of 18°C. Annual mean minimum and maximum
temperatures are 16,4°C and 26,8°C, respectively. There are 1817 hours of sunlight during the year, which
correspond to 41% of the theoretical maximum. The difference between the shortest and the longest day
is less than 35 minutes. Mean relative humidity ranges from 76 to 81% and saturation (95%) conditions are
observed at night. Day winds blow most frequently from NW from the low part of the valley, and at night
they blow from the SE. Mean wind velocity is low, near 1,3 m/s. Occasionally, there are strong gusts.
According to water availability and the occurrence of drier seasons there are two harvests during the year:
the main harvest (October-November) and the secondary harvest or "mitaca” (April-May). Environmental
supply allows coffee cultivation to be fully exposed to sunlight, under high plant densities, and no irrigation
is required throughout the year.

Keywords: Colombia, coffee-growing zone, climate, water availability.
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La Estacién Central Naranjal, lugar dondeuno o mas elementos del clima de Naranjal
se realiza gran parte de la investigacion detales como lluvias maximas (21, 27), lluvia,
Centro Nacional de Investigaciones de Caféemperatura, vientos y radiacion (9, 14, 19),
“Pedro Uribe Mejia” , Cenicafé, esta ubicadaevaporacion (20) y brillo y radiacién solar
en la vertiente occidental de la Cordillera Cen{15, 17).
tral, en el municipio de Chinchina (Caldas,

Colombia) a 13km de su cabecera municipal Se buscé con esta investigacién, analizar a
por la via que conduce a la localidad de Marsetravés de las series histéricas el comportamien-
lla (departamento de Risaralda). to de las diferentes variables climaticas e igual-

mente, determinar con base en el tipo de suelo

Su posicién enlacuencadel rio Campoalegr@redominante la disponibilidad hidrica para el
esta afectada por un ambiente calido procedercultivo del café en la zona de estudio.
te del valle del rio Cauca (800m) y el frio del
Nevado del Ruiz (5.400m). Esta situacion per-
mite el desarrollo de circulaciones locales (va-
lle-montafa-valle) que actiian sobre el compor-
tamiento de los distintos elementos del clima.
A lo anterior se une la influencia de la Zona de
Confluencia Intertropical (ZCIT), que se mani- Localizacion.La Estacion Central Naranjal se
fiesta en la distribucién bimodal de la lluvia. encuentra ubicada en el ecotopo 206A (10) y

alli estd instalada la estacién climatologica

La estacion experimental, con una extensiorPrincipal Naranjal, la cual tiene por coordena-
de 95,8 hectareas, se localiza sobre una terrag@s geograficas 089" de latitud norte, 739’
disectada, donde por fisiografia se distingue ung€ longitud oeste y una altura de 1400m sobre
parte plana (pendientes de 0 a 12%) equivalent® Nivel del mar.

al 56% del area y una parte en pendiente (12 a N )

estacion climatolégica principal Naranjal a ni-

Los suelos que tienen como material parentay®! diario, mensual y anual, los registros de
las cenizas volcanicas, se clasificanlluvia (1951-1993), temperaturas medias y ex-

taxonémicamente eAcrudoxic melanudang ~ fremas medias (1957-1993), brillo solar (1956-
por su aptitud de uso como unidad Chinchinal993) y humedad relativa (1956-1993) (3). El
Estos suelos aparecen en gran porcentaje de &palisis de estas series se efectud con el progra-
zona cafetera y por sus excelentes caracteristio@ estadistico SAS (24). Se exploré su norma-

cas fisico-quimicas, se consideran dentro de Io#dad y para el calculo de las probabilidades se
més productivos (28). utilizd su respectiva funcion de densidad. El

método empirico o de ordenamiento de los
La investigacion en este lugar se inici6 datos se empled para las series que no aparecie-
hacia el afio 1945 y los resultados obtenidog,0N como normales (5). Los niveles
han contribuido a la tecnificacién de la caficul- Probabilisticos de igualdad o excedencia selec-
tura en todo el pais y por ello, se hace necesarfgonados fueron del 25% (1 de cada 4 afios),

conocer en forma integrada la oferta ambientap0% (2 de cada 4 afios), 75% (3 de cada 4 afios)
alli existente. y 95% del tiempo. En el caso de la lluvia se

considerd, adicionalmente, el nimero de dias

En la zona cafetera se han realizado vario§©n lluvia con cantidades de 0,1mm, que co-
estudios en los cuales se incluye informacion d&€sponde a la precision maxima del aparato

MATERIALES Y METODOS
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registrador y a su vez, al patron meteorolégicanayo y en octubre-noviembre con cantidades
mundial de un dia con lluvia, 3,0 y 5,0mm porque varian entre 266 y 313mm. Las épocas de
dia cuyos volumenes permiten la presencia demenores lluvias van de diciembre a febrero
agua libre en el follaje de la planta de café (8(145 a 175mm) y de julio a agosto (184 a
11). Los valores de direccion y rafagas de lo203mm). En los meses de transicion (marzo,
vientos se tomaron de un estudio anterior (14junio y septiembre) entre las temporadas secas
y la velocidad del viento medida en uny himedas de principios y mediados del afio, la
anemocinemagrafo tipo universal (6) se examidluvia presenta valores de 198 mm en marzo,
nd cada hora para el periodo 1988-1993. 223 mm en junio y 207 mm en septiembre.
Anualmente se reciben en el &rea 2656mm, de
El célculo del balance hidrico se realiz6 conlos cuales caen cerca del 72% en la noche
la metodologia propuesta por Thornthwaite y(1924mm) y el resto durante la jornada diurna,
Mather, citados por Mota (23), tomando lasituacion que también se observa con algunas
lluvia con tres niveles de probabilidad: del 25%variaciones pequefias en los diferentes meses a
para un afio lluvioso, 50% un afio normal y 75%ravés del afio. Mensualmente, la lluvia noctur-
un aflo seco. La evapotranspiracion potenciaha representa entre el 67 y 83% del total y sus
se calcul6 con la formula de Garciay Lopez (7)valores oscilan de 112mm en enero-febrero a
La capacidad de retencion de los suelos s216mm en abril-mayo. Durante el periodo diur-
determind con base en los resultados obtenidaso, la lluvia registra valores de 29mm en julio
por Suarez (28). El agua disponible se considey 95mm en mayo, y la distribucién porcentual
ré entre 1/3 y 15 atmoésferas y la profundidadvaria entre el 17 y 33% del total por mes (Tabla
del suelo se tom6 hasta 50cm, profundidad en |&, Figuras 1y 2).
cual se encuentra la mayor proporcién de raices
del cafeto (25). No obstante que en el primer semestre se
presentan los meses menos lluviosos (enero-
febrero), la distribucién porcentual de la lluvia
RESULTADOS Y DISCUSION por semestres es practicamente igual (50,5%
aporta el primero y 49,5% el segundo). El
periodo marzo-mayo contribuye con 30,9%
Lluvia. Elrégimende lluvias esdetipobimodal;y el de septiembre-noviembre con 28,3%
los meses mas lluviosos se localizan en abril{Tabla 1).

TABLA 1. Promedios mensuales de lluvia y de dias con lluvia en la Estacion Central Naranjal de Cenicafé (1951-1993).
Chinchina, Caldas.

ELEMENTO Ene Feb Mar Abrii May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Lluvia (mm) 145 157 198 307 313 223 184 203 207 278 266 175 2656
Lluvia (%) 55 59 75 116 118 84 69 77 7,8 105 100 6,6 100
Promedio dias

con lluvia=0,1 mm 17 16 19 24 25 22 19 19 21 25 23 19 249
Promedio dias

con lluvia=3,0 mm 10 9 12 15 16 13 11 11 12 17 15 11 152
Promedio dias

con lluvia=5,0 mm 8 7 10 13 14 11 9 9 10 14 13 9 127
Lluvia diurna (mm) 40 46 58 87 95 50 29 39 52 94 87 76 732
Lluvia nocturna (mm) 112 112 141 216 216 162 145 171 153 196 178 122 1924
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Figura 1. Distribucion media mensual de lalluvia en Naranjal Figura 3. Distribucién media mensual de los dias con lluvia
(1951-1993). Chinchina, Caldas. mayor o igual a 0,1; 3,0 y 5,0 mm en Naranjal (1951-1993).
Chinchina, Caldas.

valores de 568 y 554mm, las cuales superaron
los valores historicos en 104 y 99%, respectiva-
2007 mente. Por el contrario, los meses de febrero de
150 1973 con 22mm y agosto de 1953 con 26mm,
han sido los mas secos de toda la serie y sélo
alcanzaron el 14 y el 13% de sus respectivos
promedios mensuales. Los afios mas lluviosos

250+

100+

50+

o E EMAMGUJGJIASGSGOND se registraron en 1971 con 3552mm y 1975 con
3404mm que excedieron el promedio anual en
[DDiurna MNoctuma | 34% (896mm) y 28% (748mm) en su orden, y

coinciden con situaciones climaticas como el
Figura 2. Distribucion media mensual de la lluvia diumay “Evento frio del Pacifico” (18). Los valores
nocturna en Naranjal (1951-1993). Chinchina, Caldas.  totales anuales méas bajos se situaron en los afios
de 1969y 1992 con 2179y 2174mm, que fueron
inferiores en un 18% en relacion con el prome-
El nimero de dias con lluvia de0,1mm  dio historico. Estos totales anuales y mensuales
llega a 249 en el afio, es decir, cubre un 68% dele notable disminucion de la lluvia han coinci-
tiempo y los extremos ocurren en enero-febreralido con la presentacion de episodios del feno-
con 16-17 dias, y en los meses de mayo yneno climatico denominado “Evento calido
octubre con 25 dias. El correspondiente a lludel Pacifico” - Oscilacion del Sur (16). Los
vias de=3,0mm se rebaja a 152 (42% del total)volimenes maximos de lluvia diaria (24 horas)
y tiene fluctuaciones de 9-10 dias en eneroregistrados en la serie, corresponden a 100mm
febrero y 17 dias en octubre. Asi mismo, seel 10 de abril de 1976 y 93mm el 23 de junio de
presentan anualmente 127 dias (35% del tiemt977.
po) con lluvias de5,0 mm y variaciones de 7-
8 dias y 14 dias en los mismos meses antes En la Tabla 2 se condensan algunos de los
mencionados (Tabla 1, Figura 3). atributos estadisticos de la lluvia. Los datos
mensuales y anuales se ajustaron a una distribu-
Las maximas cantidades de lluvia mensuation normal luego de remover los valores extre-
ocurrieron en octubre de 1956 y 1987, conmos ocasionales. Se aprecia de alli que los
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TABLA 2. Estadistica descriptiva de la lluvia mensual y anual con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion Central
Naranjal de Cenicafé (1951-1993). Chinchina, Caldas.

Mes Desviacién Coeficiente Probabilidad

media tipica variacion lluvia (mm)

(mm) (mm) (%)

25% 50% 75% 95%

Enero 145 64 44 189 145 102 39
Febrero 157 79 50 210 157 109 28
Marzo 198 64 32 241 198 155 93
Abril 307 77 25 357 307 255 181
Mayo 313 81 26 368 313 258 179
Junio 223 74 33 273 223 173 101
Julio 184 83 45 240 184 128 48
Agosto 203 101 50 271 203 135 37
Septiembre 207 64 31 250 207 164 102
Octubre 278 74 26 328 278 228 157
Noviembre 266 75 28 317 266 215 143
Diciembre 175 63 36 218 175 133 71
ANUAL 2656 317 12 2860 2646 2432 2124

coeficientes de variacion mas altos, entre 44 ¥s marzo, cuando se alcanzan valores de 21,3°C
50% ocurren en los meses secos: enero-febregolos mas frios los meses de octubre y noviem-
y julio-agosto, como producto de una alternanbre con 20,2°C; se registra por tanto una varia-
cia de meses con cantidades altas y bajas a#dn estacional pequefia de 1,1°C. Las variacio-
lluvia. Las probabilidades consideran que unaies diarias son notables y pueden alcanzar los
cantidad de lluvia dada sea igualada o superade8,0°C.
en un nimero determinado de afios; es asi como
en el mes de febrero se espera que la precipita- Las temperaturas medias mas altas se pre-
cion sea de 210mm o mas, con una probabilidagentan en las épocas de menores lluvias: de
del 25% (uno de cada 4 afios), 109mm o mas egnero a marzo (21,0 a 21,3°C) y de julio a
un 75% (3 de cada 4 afios) y 28mm o0 mas, en wgosto (21,0°C) en tanto que las mas bajas se
95% del tiempo. En esta zona se espera recibiocalizan en los periodos lluviosos de abril y
al aflo como minimo, 2124mm de lluvia, conmayo (20,8 a 20,9°C) y octubre-noviembre
una seguridad del 95%. (20,2°C) (Figura 4). El primer periodo lluvioso
es mas caliente que el segundo, a raiz de la
Temperatura. La temperatura media anual del influencia que ejercen sobre aquel los meses de
area es de 20,8°C. El mes mas caliente del afenero a marzo, que son los mas calidos y secos
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Los registros de temperatura siguieron la
distribucién normal y en la Tabla 3 se resumen
sus principales caracteristicas estadisticas. Se
destaca de alli que los coeficientes de variacion
considerados, mensualmente, son bajos y va-
rian entre 2 'y 4%, y las desviaciones tipicas no
son superiores a 0,8°C. La interpretacién de las
probabilidades es semejante a la dada para la
lluvia y se tiene a manera de ilustracion que en
el mes de mayo se espera la ocurrencia de
valores de temperatura media iguales o mayo-
res de 21,1; 20,8; 20,5 y 20,0°C con probabili-
dades de 25, 50, 75 y 95%. Para los meses de
octubre y noviembre, los mas frios, solo hay
una probabilidad baja, del 5%, de que la tempe-

Figura 4. Distribuciéon de las temperaturas medias enfatura sea inferior a 19,5°C.
Naranjal (1957-1993). Chinchiné, Caldas.

Las temperaturas minima y maxima medias
anuales alcanzan valores de 16,4 y 26,8°C,

del afio. La temperatura media diaria mas bajgespectivamente y como en el caso de la tempe-
se presentd el 28 de julio de 1959 con 15,9°C yatura media, tienen ligeras fluctuaciones

la més alta el dia 27 de febrero de 1987 comstacionales de 0,7°C y 1,6°C. Las temperatu-
25,4°C. Las temperaturas del primer semestréas minimas medias mas bajas de 16,1°C se
son superiores a las del segundo en cerca degistran en los meses de septiembre-octubre,

0,5°C. los cuales hacen parte de la segunda temporada
TABLA 3. Estadistica descriptiva de la temperatura media con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion Central
Naranjal de Cenicafé (1957 - 1993). Chinching, Caldas.
Mes Media  Desviacion CV Intervalo Probabilidad
(°C) Tipica (%) deconfianza (°C) de temperatura (°C)
o)
minimo  maximo 25% 50% 75% 95%
Enero 21,0 0,8 4 20,7 21,2 21,5 21,0 20,5 19,7
Febrero 21,2 0,8 4 20,9 21,5 21,7 21,2 20,7 19,9
Marzo 21,3 0,7 3 21,0 21,5 21,8 21,3 20,8 20,2
Abril 20,9 0,6 3 20,7 21,1 21,3 20,9 20,5 19,9
Mayo 20,8 0,5 2 20,6 21,0 21,1 20,8 20,5 20,0
Junio 20,8 0,6 3 20,6 21,0 21,2 20,8 20,4 19,8
Julio 21,0 0,6 3 20,8 21,2 21,4 21,0 20,6 20,0
Agosto 21,0 0,6 3 20,8 21,2 21,4 21,0 20,6 20,0
Septiembre 20,7 0,6 3 20,6 20,9 211 20,7 20,3 19,7
Octubre 20,2 0,4 2 20,1 20,3 20,5 20,2 19,9 19,5
Noviembre 20,2 0,4 2 20,1 20,4 20,5 20,2 19,9 19,5
Diciembre 20,6 0,5 2 20,4 20,8 20,9 20,6 20,3 19,8
ANUAL 20,8 0,4 2 20,7 20,9 21,1 20,8 20,5 20,5
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lluviosa del afio. Por su parte, las temperatura$973. En la Tabla 6 se presentan los valores
maximas medias mas bajas se sitian en lasxtremos para cada uno de los meses del afio.
épocas lluviosas abril-mayo y octubre-noviem-
bre con valores entre 26,0 y 26,9°C, en tanto De acuerdo con los requerimientos térmi-
gue las mas altas, entre 27,1y 27,6°C, aparecawns (18-21°C) del café (Alegre, citado por
en las temporadas de menores lluvias de ener@uzman, 12), la zona es muy favorable para su
marzo y julio-agosto (Figura 4). cultivo y se encuentra libre de la ocurrencia de
heladas por su localizacién altitudinal en la
Las caracteristicas estadisticas de las tenmvertiente de la cordillera Central y su proximi-
peraturas extremas medias se condensan en ldad al ecuador geografico.
Tablas 4 y 5. Las series se ajustaron a una
distribucién normal con desviaciones tipicas  Segun la clasificacion climatica de Caldas y
pequefias entre 0,4 y 1,3°C y coeficientes deang, el area de estudio y su zona de influencia
variacion de 2 a 5%. Es de anotar que en el mese define como un clima templado hiimedo en
de octubre, cuando se presentan las temperatdende la temperatura media anual oscila entre
ras minimas y maximas medias més bajas d&7,5y 21,0°C, la lluvia entre 2300 y 2800mm
todo el afio, se espera que ocurran valoregor afio y una franja de altitud de 1300 a 1900
iguales o superiores a 15,4 y 25,0°C con unanetros sobre el nivel del mar (26).
probabilidad del 95%. La menor temperatura
minima absoluta hasta ahora registrada ha sidBrillo solar mensual. En el area se reciben en
de 11,0°C el 16 de noviembre de 1963 y lapromedio 1817 horas de sol al afio que equiva-
maxima absoluta de 33,6°C el 3 de febrero déen a un 41% del maximo astronémicamente

TABLA 4. Estadistica descriptiva de la temperatura minima media con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion

Central Naranjal de Cenicafé (1957-1993). Chinchin4, Caldas.

MES DESVIACION COEFICIENTE PROBABILIDAD
MEDIA TIPICA VARIACION TEMPERATURA (°C)
(C) (<C) (%)
25% 50% 75%" 95%
Enero 16,3 0,6 4 16,7 16,3 15,9 15,3
Febrero 16,5 0,6 4 16,9 16,5 16,1 15,5
Marzo 16,8 0,6 4 17,2 16,8 16,4 15,8
Abril 16,7 0,5 3 17,0 16,7 16,4 15,9
Mayo 16,7 0,5 3 17,0 16,7 16,4 15,9
Junio 16,5 0,5 3 16,8 16,5 16,2 15,7
Julio 16,2 0,5 3 16,5 16,2 15,9 15,4
Agosto 16,2 0,4 2 16,5 16,2 15,9 15,5
Septiembre 16,1 0,4 3 16,4 16,1 15,8 15,4
Octubre 16,1 0,4 3 16,4 16,1 15,8 15,4
Noviembre 16,3 0,5 3 16,6 16,3 16,0 15,5
Diciembre 16,3 0,4 3 16,6 16,3 16,0 15,6
ANUAL 16,4 0,4 2 16,7 16,4 16,1 15,7

296 Cenicafé, 49(4): 290-307. 1998




TABLA5. Estadistica descriptiva de la temperatura maxima media con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion
Central Naranjal de Cenicafé (1957 - 1993). Chinchina, Caldas.

MES DESVIACION COEFICIENTE PROBABILIDAD
MEDIA TIPICA VARIACION TEMPERATURA (°C)
(©) ) (%)
25% 50% 75%* 95%

Enero 27,2 1,2 4 28,0 27,2 26,4 25,2
Febrero 27,6 1,3 5 28,5 27,6 26,7 255
Marzo 27,5 1,0 4 28,2 27,5 26,8 25,9
Abril 26,9 0,6 2 27,3 26,9 26,5 25,4
Mayo 26,6 0,7 2 27,1 26,6 26,1 25,4
Junio 26,7 0,7 3 27,2 26,7 26,2 25,6
Julio 27,2 0,8 3 27,7 27,2 26,7 25,9
Agosto 27,1 0,8 3 27,6 27,1 26,6 25,8
Septiembre 26,7 0,9 3 27,3 26,7 26,1 25,2
Octubre 26,0 0,6 2 26,4 26,0 25,6 25,0
Noviembre 26,0 0,6 2 26,3 26,0 25,6 25,0
Diciembre 26,5 0,8 3 27,0 26,5 26,0 252
ANUAL 26,8 0,5 2 27,1 26,8 26,5 26,0

TABLA 6. Temperaturas minima y maxima absolutas en la Estacién Central Naranjal de Cenicafé (1957 - 1993).
Chinchina, Caldas.

MES TEMPERATURA FECHLA TEMPERATURA FECHQ
MINIMA ( °C) DIA/ANO MAXIMA ( °C) DIA/ANO
Enero 11,9 21/74 32,4 29/73
Febrero 12,4 24/68 33,6 3/73
Marzo 13,7 22167 32,8 4/73
Abril 12,9 21/67 32,5 6/58
Mayo 13,2 9/68 32,0 28/61
Junio 13,0 13/62 32,8 8/58
Julio 12,1 31/59 31,3 13/69
Agosto 13,0 1/59 31,3 28177
Septiembre 12,2 2/75 31,6 18/76
Octubre 12,8 16/57 31,0 5/58
Noviembre 11,0 16/63 30,0 20/58
Diciembre 12,0 27174 30,8 22/87
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posible en esta latitud. La distribuciéon del brillo  En la Tabla 7 se compendian los aspectos
solar es bimodal y opuesta a la precipitacion, destadisticos mas sobresalientes del brillo solar
tal forma que las épocas de menores lluvias, damensual. Los datos pasaron la prueba de la
diciembre a marzo y julio-agosto, registran lasdistribucion normal. Las desviaciones tipicas
cantidades mayores de luminosidad, entre 16€0uctuaron de 19 a 33 horas mientras que los
y 184 horas y las menores ocurren en las tencoeficientes de variacién estuvieron entre 11y
poradas lluviosas de abril-mayo y octubre-19%. De la tabla se puede deducir que para el
noviembre, con totales de 129 a 133 horas. Lanes de enero, el de mayor brillo solar, se espera
anterior se debe a que en los periodos secosdme ocurran cantidades iguales o superiores a
nubosidad diaria se reduce notablemente y pe207, 187, 162 y 130 horas con probabilidades
mite una mayor recepcion del brillo solar, ende 25, 50, 75 y 95%, en su orden.
contraposicion con los periodos lluviosos cuan-
do la alta nubosidad presente disminuye eBrillo solar diario. Segun el maximo brillo
namero de horas de sol efectivas. solar astronémicamente posible en esta latitud
(04° 59'N), los dias mas largos se presentan de
La cantidad mas alta de brillo solar seabril a agosto con longitudes entre 12,1y 12,3
registré en el mes de enero de 1977 con 25Roras y los mas cortos, de octubre a febrero con
horasy la minima en abril de 1984 con 84 horasl 1,7 a 11,9 horas. La mayor diferencia entre el
equivalentes al 68 y 23% del maximo posible,dia mas largo (22 de junio) y el dia mas corto (22
respectivamente. de diciembre) es de 35 minutos y esta diferencia

TABLA 7. Estadistica descriptiva del brillo solar mensual con cuatro niveles de probabilidad en la Estacién Central

Naranjal de Cenicafé (1956 - 1993). Chinchina, Caldas.

MES DESVIACION COEFICIENTE PROBABILIDAD

MEDIA TIPICA VARIACION BRILLO SOLAR (horas)

(horas) (horas) (%)

25% 50% 75%" 95%

Enero 184 33 18 207 187 162 130
Febrero 160 31 19 181 160 139 109
Marzo 156 19 12 169 156 144 126
Abril 131 25 19 147 136 114 90
Mayo 131 21 16 145 131 117 97
Junio 139 22 16 154 138 124 102
Julio 178 20 11 191 178 164 145
Agosto 172 25 15 189 172 155 131
Septiembre 143 24 17 159 143 127 104
Octubre 129 19 14 141 129 116 98
Noviembre 133 19 14 145 132 120 102
Diciembre 161 21 13 176 161 147 126
ANUAL 1817 160 9 1925 1817 1709 1553
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tan pequefia esta explicada por la cercania d
lugar al ecuador geogréfico (13).

el

(Horas)

%

7.0 85.0
El nimero promedio de horas de sol diarig 6.0
registrado en la estacion es de 4,9 con log 5, | g0.0
extremos situados en enero (6,0 horas) y mayo,
octubre (4,1 horas) (Figura 5). El régimen 0
pluviométrico ejerce un control importante en| 30 [75.0
la cantidad de brillo solar recibido por dia, ya| .,
que los mayores valores ocurren en los meses o oo

de menores lluvias (enero-febrero), que no co
inciden necesariamente con aquellos que tie
nen el mayor potencial astronémico (15).

& Humedad relativa " Brillo solar

Figura 5. Distribucion del brillo solar y la humedad relativa

El maximo valor de brillo solar se presentéen Naranjal. Chinchina, Caldas.
el 11 de julio de 1977 con 11,6 horas, que

alcanzan el 94% del maximo posible. Asi mis-

mo, cantidades por encima de las 10 horakoras y los coeficientes de variaciéon oscilaron

pueden ocurrir en cualquier mes del afio (15)entre 44 y 63%. Las probabilidades indican que

En la Tabla 8 se ilustran los atributos estadistipor ejemplo, en el mes de octubre, se esperan
cos del brillo solar diario. Los registros no setotales diarios iguales o superiores a 5,8; 4,0;

ajustaron a la distribucién normal; sus desvia2,1 y 0,2 horas del sol en 25, 50, 75y 95% del

ciones tipicas fueron altas, superiores a las lempo, respectivamente.

TABLA 8. Estadistica descripitiva del brillo solar diario con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion Central Naranjal
de Cenicafé (1956 - 1993). Chinchina, Caldas.

MES DESVIACION COEFICIENTE PROBABILIDAD

MEDIA TIPICA VARIACION BRILLO SOLAR (horas)

(horas) (horas) (%)

25% 50% 75%" 95%

Enero 6,0 2,6 44 8,1 6,3 4,3 0,9
Febrero 5,6 2,7 48 7,8 5,9 3,7 0,9
Marzo 5,0 2,8 56 75 54 3,2 0,2
Abril 43 2,7 63 6,2 4,2 2,1 0,1
Mayo 4,1 2,6 62 5,9 41 2,1 0,1
Junio 4,5 2,5 56 6,4 4,5 2,6 0,4
Julio 5,6 2,6 46 7,5 5,8 3,6 11
Agosto 54 2,6 48 7.4 5,6 34 1,3
Septiembre 4,6 2,6 56 6,6 4,5 2,7 0,4
Octubre 4,1 2,4 60 58 4,0 2,1 0,2
Noviembre 4,3 25 58 6,1 4,3 2,4 0,3
Diciembre 52 2,7 51 7,3 55 3,1 0,4
ANUAL 4,9 2,7 55
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Humedad relativa. El promedio anual es de tes de variacion fluctian entre 2 y 5%. La serie
78% y tiene una pequefia oscilacién estacionae ajusté a una distribucién de tipo normal y las
gue no excede el 5%. Sin embargo, las fluctuaprobabilidades indican, por ejemplo, que en el
ciones en el dia son grandes, desde valorases de enero se pueden esperar valores iguales
cercanos a la saturacién (95%) en las horas mayores al 79, 76, 74y 70% en un 25, 50, 75
nocturnas hasta descensos alrededor de un 40005% del tiempo.
después del mediodia, durante dias soleados.
La humedad relativa muestra a través del afi@ireccion, velocidad y rafagosidad del vien-
un comportamiento similar a la lluvia, de ma-to. En la Figura 6 se ilustra la direccion de los
nera que en los dos periodos lluviosos de abrilvientos durante el afio. En el dia (07:00-19:00
mayo Yy octubre-noviembre registra las cantidahoras) los vientos vienen de la parte baja del rio
des mas altas cercanas al 80% y las mas bajas@Gauca, del noroeste, NW, con una frecuencia
localizan en las épocas de menores lluvias dmedia anual de 59%. Mensualmente las fre-
enero-marzo y julio-agosto con 76% (Figura 5).cuencias varian de 61 a 69% en las épocas de
Los registros mensuales minimos medios hamenores lluvias y de 52 a 58% en los periodos
alcanzado un 63% y los maximos el 85%. Ellluviosos. Esta situacién es favorecida por la
valor diario mas bajo de 53% se present6 el 8 derientacion de la cuenca del rio Campoalegre,
marzo de 1977. NW-SE, en donde se localiza la estacion clima-
tolégica. Otras direcciones se registran del su-
En la Tabla 9 aparecen los aspectos estadiseeste, SW, en un 10% y sureste, SE, en un 8%,
ticos mas destacados de la humedad relativa. $gincipalmente. Las calmas (ausencia de vien-
aprecia de alli que las desviaciones tipicas soto) solo representan el 0,2%.
pequefias, inferiores al 5%, y que sus coeficien-

TABLA9. Estadistica descriptiva de la humedad relativa con cuatro niveles de probabilidad en la Estacion Central
Naranjal de Cenicafé (1956 - 1993). Chinchina, Caldas.

MES DESVIACION  COEFICIENTE PROBABILIDAD
MEDIA TIPICA VARIACION HUMEDAD RELATIVA (%)
(%) (%) (%)

25% 50% 75%  95%

Enero 76 3,7 5 79 76 74 70
Febrero 76 4,0 5 78 76 73 69
Marzo 76 3,4 4 79 76 74 71
Abril 80 34 4 82 80 77 74
Mayo 81 2,3 3 82 81 79 77
Junio 80 2,6 3 81 80 78 75
Julio 76 3,0 4 78 76 74 71
Agosto 76 3,5 4 79 76 74 70
Septiembre 77 3,2 4 80 7 75 72
Octubre 80 2,9 4 82 80 78 75
Noviembre 80 2,4 3 82 80 79 76
Diciembre 78 3,0 4 80 78 76 74
ANUAL 78 2,3 2 80 78 76 74
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DlA NOCHE

Figura 6.
Distribucion (%)
anual de la direccion
de los vientos en
Naranjal (1983-
1990).

En la noche (19:00 a 07:00 horas) los vien-  El comportamiento medio del viento, medi-
tos descienden del sureste, SE, de la parte altho por horas, se registra en la Tabla 10y en la
del macizo volcanico del Nevado del Ruiz conFigura 8. Se puede observar que alrededor de
una frecuencia alta del 85%. Este rumbo es médas 21:00 horas la velocidad obtiene sus valores
persistente que el de la jornada diurna y no sufrenayores, alrededor de unos 1,8m/s y se sostiene
mayores alteraciones a través de los meses (14)or varias horas para luego descender gradual-
En este periodo las calmas también son bajasmente hasta llegar a los valores mas bajos de
alcanzan el 2,6%. 0,7m/s, aproximadamente a las 08:00 horas.

La velocidad media mensual tiene poca
variacién a través del afo; sin embargo, s
aprecia una ligera mayor actividad de los vien

(m/s)

1.7
tos en los meses de menores lluvias de febrero-
marzo y julio-agosto con velocidades alrededof *°
de 1,4m/s. La circulacidon nocturna del viento| 1.5
(19:00 a 07:00 horas), que llega en promedio a , ,
1,4m/s, es un poco mas desarrollada en compa- P

racion con la diurna (07:00 a 19:00 horas) qu
alcanza 1,2m/s (Figura 7). Se esperaria una 1.z
velocidad nocturna mas alta a causa de la gran , |
altitud del macizo volcanico (Nevado del Ruiz,
5400m) como sucede con la estacion climato
I6gica de Cenicafé situada a 7km en linea rect
pero un accidente orografico protege la esta
cién de Naranjal y la fuerza del viento se reducigyra 7. pistribucién de la velocidad media del viento en
notablemente. Naranjal (1983-1990).Chinchina, Caldas.

E FM AWM J J A S ON D

—+— Media —+ Dia =< Noche
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de septiembre de 1989 a las 15:00 horas y 5,4m/
s (19km/h) el 18 de enero/87 (19:00 horas), el
28 de marzo/83 (16:00 horas) y el 30 de octu-
bre/89 (21:00 horas).

En esta localidad predominan las rafagas
diarias ligeras (10-20km/h) que alcanzan un
71% del total y luego estan las débiles (<10km/
h) con 23% y las moderadas (21-30km/h) con el
5%. Las rafagas fuertes superiores a 30km/h
son esporadicas y solo llegan a un 1%, aunque
si se consideran mensualmente, se incrementan
alrededor del 25%.

El analisis de las rafagas maximas absolutas
anuales indica que pueden ocurrir vientos de
60km/h en un afio de cada 5 (periodo de retorno
de 5 afos). Estas rafagas altas estan general-
mente acompafadas de fuertes lluvias. Aunque
el régimen del viento en esta zona no se consi-
dera limitativo para la produccién agricola,
esporadicamente se presentan algunas rafagas
fuertes que pueden ocasionar dafios en cultivos
de porte alto e instalaciones mal ancladas.

Balance hidrico.Con probabilidad del 50% de
ocurrencia de lluvia (condiciones medias para
el lugar) la disponibilidad hidrica mantiene los
suelos a capacidad de campo y genera ademas
através de todo el afio un excedente que ascien-
de en total a 1561mm. Los sobrantes de agua
son notables en las épocas lluviosas (abril-
mayo, octubre-noviembre) cuando llegan a

FIGURA 8. Distribucién media mensual de la velocidad 798mm y representan el 51% del total anual. En

horaria del viento en Naranjal (1983-1990). Chinchina,

Caldas.

las épocas de menores lluvias (diciembre-fe-
brero y julio), los excesos hidricos no superan
los 100mm/mes y el acumulado en tales meses

Posteriormente, con la salida del sol, los vienalcanza los 298mm que equivalen al 19% del
tos se reactivan y alcanzan su velocidad magalor anual (Figura 9a).

alta, cerca de 1,5m/s, entre las 14:00 y 16:00,

horas para luego disminuir entre las 18:00 y El balance hidrico para posibles afios con
19:00 horas. De ahi en adelante se inicia el ciclepnenor precipitacion (75% probabilidad) que la

nocturno.

de un afio normal, indica que aun asi los suelos
mantienen un alto nivel de humedhds exce-

Las velocidades maximas absolutas del viensos hidricos, aunque se siguen presentando du-
to se han registrado asi: 5,0m/s (18km/h) el 2tante todo el afio (995mm en total), manifiestan
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En un afio lluvioso, cuando se considera la
probabilidad de lluvia del 25% (1 de cada 4
afios) se presentan importantes excedentes de
agua los cuales mantienen el suelo saturado
durante todo el afio. Los sobrantes hidricos
fluctan entre 96mm en enero y 275mm en
mayo, y acumulan 2169mm en el afio (Figura
9c¢). Estas condiciones son favorables para acen-
tuar procesos de erosién ya existentes y contri-
buir a deslizamientos por sobresaturacion del
terreno. Asi mismo, originan floraciones esca-
sas del cafeto, lavado de nutrimentos y mayor
incidencia de enfermedades que pueden al final
reducir los rendimientos.

Los balances hidricos muestran en esta lo-
calidad frecuentes excesos de agua, ain en afios
poco lluviosos, lo cual indica la conveniencia
de fomentar todas aquellas practicas que man-
tengan cubierto el suelo con vegetacion y en-
cauzar la salida del agua a sitios seguros.

Los meses mas propicios para las labores de
preparacién de los suelos son enero-febrero y
julio-agosto y para las siembras marzo y sep-
tiembre.

De acuerdo con la fenologia del café (2) y la
disponibilidad hidrica mencionada, éste tiene
el comportamiento que se detalla a continua-
cion: durante el afio, en cafetales ya estableci-
dos se registran dos floraciones, la primera se
presenta en el periodo febrero-marzo y conduce
a la cosecha principal que se recolecta entre
octubre y noviembre, y la segunda ocurre en
agosto-septiembre y da origen a una cosecha
secundaria denominada mitaca, entre abril y

Figura 9. Balance hidrico con diferentes niveles de mayo. Lo anterior puede presentar algin des-
probabilidad de lluvia: a-50%, b-75% y c-25% en Naranjal. p|azamiento en el tiempo Segun la distribucion

de la lluvia, principalmente, en cada afio en
particular (Figura 10). Egmportante anotar

una notoria disminucion, principalmente enque en esta zona en los meses restantes, se
enero y en febrero, en los cuales superaron lagcoge café en pequefias proporciones, situa-
20mm por mes; en abril-mayo y octubre-no-cién favorecida por el alto régimen
viembre oscilan entre 125 y 165mm por mepluviométrico y su distribucion temporal

(Figura 9b).

304  Cenicafé, 49(4): 290-307. 1998

(dos periodos hiumedos y dos secos muy




Lenach
(mm) Cosecha Qedriento i:mh o

Meduacion
Excesos mitaca \eqetativo i
320 1 Laterda

: © Lenab v
0 Cedriento E::'_"'D ' Meaduacion Cosecha
\eqetativo Laemia futcs principal

240
200 1 » m Lluvia
(]
160 1 / 0
| \
_ W N
. [l X ™ :

80 1

280

?

Cosecha PRINCIPAL o
Sy

401 io)
Floracién MITACA

-
>
nA
o
=
o)
m
m
z
>
z
o
<
>
o
o
2
S
m
m
z
>
< |
o
<
>
o
o
2
S
m
n
z
>
z
o

Figura 10. Balance hidrico y épocas normales de floracionFigura 11. Disponibilidad de agua (P=75%) en un afio seco
y cosecha del cafeto en Naranjal. Chinchina, Caldas. y distribucion en el afio de las distintas etapas del cultivo y
de desarrollo de la planta de café.

atenuados) y la localizacién en el ecuadorcrecimiento del grano se vea afectado en parte

fenolégico (29). por una falta de agua (22). Sin embargo, su baja
ocurrencia con caracteristicas tan severas (pro-

El desarrollo del fruto, desde la floracion babilidad menor a un 5%) no justificaria reali-

hasta su maduracion, toma cerca de 8 mesesz@ar una inversion costosa para adicionar agua a

la etapa comprendida entre las semanas 6 y 16avés de riego. De otra parte, en los afios

es muy susceptible a la deficiencia de agualuviosos como los presentados en eventos Frios

habida cuenta que coincide con el crecimientalel Pacifico, “La Nifia”, los periodos secos, los

rapido del fruto y la determinaciéon del maximo cuales no son muy marcados en esta zona, se

tamarfio externo del grano. Para la cosechpueden afectar notablemente originando con-

principal, el crecimiento de las ramas se produdiciones desfavorables para el proceso de flora-

ce hacia el primer periodo lluvioso del afiocion y una disminucién de los rendimientos

(marzo-abril) y la maduraciéon de los nudos sdinales (4).

extiende de mayo a agosto, aproximadamente.

Posteriormente, entre septiembre y diciembre, Las condiciones de clima y suelo (cenizas

viene el proceso de diferenciacion floral con lavolcanicas) permiten una explotacion del culti-

correspondiente latencia de las yemas floralesio de café a libre exposicion solar y con altas

Aqui hay que tener en cuenta que mas de udensidades de siembra (10.000 plantas/hecta-

proceso esta ocurriendo a la vez en la planteea). Experimentalmente, se han obtenido pro-

debido al desarrollo de la cosecha de mitaca (1fucciones de 400 arrobas/ hectarea por afio de
café pergamino seco, en promedio, con las

En la Figura 11, correspondiente a un afiovariedades Caturra y Colombia (30).

seco (75% de probabilidad de lluvia), se ilustra

como Ia§ _dlferentles etqpas del cultivo encuen- LITERATURA CITADA
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