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boletin

Este boletin forma parte de una serie de articulos que se esta generando sobre
el Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas- SIMAC; se busca
explicar cada uno de los componentes de este. El primero de ellos fue el
tema del Boletin Ambiental N° 137 de mayo de 2017, “Sistema de Informacion

Ambiental departamento de Caldas”.

Introduccion

En este articulo se presenta una descrip-
cion de la Red Meteorolégica e Hidro-
meteoroldgica automatica, telemétrica,
instalada en el Parque Nacional Natural
Los Nevados -PNNN- (ver Figura 1), pro-
piedad de Corpocaldas, que pertenece al
Sistema Integrado de Monitoreo Ambien-
tal de Caldas — SIMAC que relne todas
las redes que pertenecen a Corpocaldas,
la Alcaldia de Manizales, la Gobernacion
de Caldas, la CHEC S.A. E.S.P y EMAS
S.A.E.SP. Esta red fue instalada desde
fines de la década de los noventa, procu-
rando contribuir con ella a la evaluacion
de la oferta hidrica que se tiene, pro-

ducto del deshielo de los glaciares que
componen los nevados del Ruiz y Santa
Isabel (ver Figura 1), vertiente occidental
(departamento de Caldas), por efecto del
cambio climatico global, en un esfuerzo
conjunto de las autoridades ambientales
regionales y la academia, representadas
las primeras en Corpocaldas y Aguas de
Manizales y la segunda en las Universi-
dades de Caldas y Nacional de Colombia
Sede Manizales. Esta red se constituyd
en pionera de este tipo (automatica,
telemétrica, con transmision de datos en
tiempo real) entre las existentes hoy en el
departamento.



Figura 1. Panoramica del volcan Nevado del Ruiz, PNNN. Fuente: propia

1. DESCRIPCION DE LA RED UBICADA EN
EL PARQUE NACIONAL NATURAL LOS NEVADOS

El Parque Nacional Natural Los Nevados
tiene como jurisdiccion los departa-
mentos de Caldas, Risaralda, Quindio y
Tolima; ubicado en un complejo volcanico
conformado por el Nevado del Ruiz (con
los crateres Arenas, La Olleta y Pirafia),
Nevado Santa Isabel y Nevado del Tolima
y los paramillos de Cisne, Santa Rosa y
Quindio, creado para ayudar a la conser-
vacion de glaciares en el pais (Nevado del
Ruiz, Nevado Santa Isabel y Nevado del
Tolima) (Parques Nacionales Naturales de
Colombia PNNC, 2017) .

“El Parque comprende la reserva de
agua mas importante para los departa-
mentos de Tolima, Risaralda, Caldas y
Quindio, abasteciendo a 38 municipios,
beneficiando a mas de 3 millones de
habitantes del Eje Cafetero. En el area
protegida, ademas, se regula el agua
para las agroindustrias del valle del rio
Magdalena y del valle del rio Cauca, dos
de los mas productivos del pais. Es una
de las principales areas protegidas que
hace parte de procesos de proteccion
ambiental del territorio, donde se viene
consolidando un Sistema Regional de

Areas Protegidas para la regién del Eje
Cafetero.” (Parques Nacionales Naturales
de Colombia PNNC, 2017).

Al tratarse de una reserva natural pro-
tegida se realizan diferentes tipos de
estudios enfocados en determinar la
degradacion del paisaje, caracterizar la
vegetacion, estudiar la biodiversidad con
el fin de preservar los ecosistemas de los
posibles impactos que pueda generar la
actividad turistica en el sector y de los
efectos provocados por el cambio clima-
tico, entre otros. Por ejemplo, el instituto
Von Humboldt realizd un andlisis de la
pérdida de los ecosistemas bosques
de niebla propios de las zonas andinas,
entre los que se encuentran en el Par-
que. En dicho estudio se indica que la
importancia de los bosques de niebla es
muy alta ya que proporcionan agua para
abastecimiento (se estima que el 31%
de la poblacion colombiana se abastece
del agua provista por parques nacionales
(Cannesa, 2000; Uribe, 2005; Carriazo,
lbafiez, & Garcia, 2003)), proporcionan
insumos para produccién agropecuaria
e industrial aguas abajo del parque, y
tienen una biodiversidad especialmente
rica, ademas del turismo creciente que
se puede realizar en estos (21.940 visi-
tantes por ano) (Armenteras, Cadena-V, &
Moreno, 2007).

A pesar de la importancia reconocida de
los PNN, estan bastante amenazados ya
que hay fuertes indicios de que los bos-
ques de niebla estan desapareciendo muy

rapidamente (se ha reportado una tasa
de deforestacion anual de los bosques
en tierras altas tropicales y montafas en
1.1% segun (Aldrich, Bubb, Hostettler, &
Van de Wiel, 2000). Se presenta por los
procesos de urbanizacion y por la conver-
sién de bosques para uso agricola. Esto
causa impactos importantes, de los cua-
les el mas significativo es la disminucion
de los caudales, es decir, de la captacion
de agua; algunos autores indican que
Colombia es uno de los paises donde
este impacto serda mas significativo (Mulli-
gan & Burke, 2005).

Teniendo en cuenta la importancia que
este bioma representa para el depar-
tamento, se tomd la determinacion de
instalar la red. En un principio (1998) esta
red estaba compuesta por tres estacio-
nes, una meteoroldgica en el macizo
Cumanday — Nevado del Ruiz, a 5072
m s.n.m. (fue durante muchos anos la
mas elevada del pais, (ver Figura 2) y dos
hidrometeoroldgicas sobre las corrientes
que recogen el agua del deshielo de los
glaciares Molinos y Nereidas — Nevado del
Ruiz (4240 y 4450 ms.n.m.) (Ver Figura 2).
Mas adelante y en el marco de otro pro-
yecto se amplié esta red con dos esta-
ciones mas, una meteorolégica a borde
de glaciar en el costado noroccidental del
Nevado Santa Isabel (4812 ms.n.m.) (Ver
Figura 2) y otra hidrometeoroldgica sobre
la corriente que recoge las aguas del des-
hielo y las aguas lluvias de la zona, el rio
Rioclaro en su nacimiento (4178 ms.n.m.)
(Ver Figura 2).



Actualmente la red esta compuesta como se muestra en la Tabla 1 y Figura 3
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Tabla 1. Estaciones que componen la red ubicada en el Parque Nacional Natural Los Nevados
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las estaciones de la Red Meteoroldgica e Hidrometeoroldgica, automati-
Figura 2. Fotografias de las estaciones de la red Nevados. Fuente: propia cas, en el Parque Nacional Natural Los Nevados. Fuente: Google Maps.



Las estaciones meteoroldgicas miden
8 variables: precipitacion, temperatura,
radiacion solar, humedad relativa, velo-
cidad del viento, direccion del viento,
presion atmosférica y evapotranspiracion;
mientras que las estaciones hidrometeo-
rologicas (hibridas, con alto componente
de desarrollo tecnolégico local) miden
temperatura, precipitacion, nivel y caudal.
(A&V Ingenieria, 2003).

En casos como estos, donde se esta
midiendo el caudal de corrientes peque-
nas o de bajo caudal, el método de aforo
apropiado es una estructura denominada
en hidraulica canaleta tipo Parshall, en la
que, a partir de su geometria se sabe
cudl es la relacion entre el nivel del agua
al entrar a la canaleta y el caudal que
circula por ella. Una estructura de este
tipo puede verse en la Figura 4, corres-
pondiente a la existente en la estacion
hidrometeoroldgica quebrada Molinos.

Figura 4. Fotografias que muestran detalles de la canaleta Parshall de la Estacion hidrometeorolégica
quebrada Molinos, PNNN. Fuente: propia

La informacioén recogida en cada estacion
es enviada via radio a una estacion central
ubicada en la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales (IDEA) donde es
almacenada (un dato cada cinco minutos
de cada variable medida) en un servidor,
gracias a un software desarrollado por la
empresa A&V Ingenieria, y divulgada via
internet al publico en la pagina web de
la Universidad http://idea.manizales.unal.
edu.co/index.php/estado-tiempo-mani-
zales. Recientemente, esta informacion
ingresd con la de las demas estaciones
del departamento a la Bodega de Datos
historicos compartida entre Corpocaldas
y la Universidad, donde es procesada,
archivada y divulgada a los usuarios en
la pagina http://cdiac.manizales.unal.edu.
co/inicio/

Cabe destacar que otra entidad local, la
Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC)
se unié al monitoreo del Parque y en el
2016 instald dos estaciones, una de
ellas hidrometeoroldgica ubicada en la
quebrada Nereidas (2945 ms.n.m.) y otra
meteoroldgica ubicada en la finca Pirineos
(3358 ms.n.m.). Actualmente, la estacion
Cumanday, una de las mas antiguas y
ubicada a mayor altitud, se encuentra
por fuera del sistema a causa de una
emision de ceniza volcanica que afecto la
integridad de los equipos. Debido al nivel
de alerta (Amarillo- Nivel lll), publicado
por el Servicio Geoldgico Colombiano,
el ingreso al sector esta prohibido. Por lo
tanto, la estacion continuara por fuera del
sistema hasta disminuir la actividad sis-
mica relacionada con el fracturamiento de
roca dentro del edificio volcanico (SGC,
Servicio Geoldgico Colombiano, 2017).

2. ANALISIS DE ALGUNAS VARIABLES

Con base en la informacion mensual registrada por cada estacion se muestra el ciclo
diario de temperatura y caudal, promediando los valores captados de hora en hora para
hallar el ciclo diario caracteristico que mostrara la tendencia de esas variables en la

estacion, en el transcurso del dia.

2.1. Ciclo diario de temperatura (Ver Figura 5)

Estacion Cumanday

En los registros se evidencia una temperatura promedio para las 24 horas del dia de
-3.47 °C y una temperatura méaxima de -0.04 °C a las 12:00h. Las horas de mas baja
temperatura se encuentran entre las 0:00h y las 6:00h con un promedio de -5.37 °C y
las de mas alta, entre las 10:00h y 13:00h con -0.49 °C.



Estacion Santa Isabel PNNN
La temperatura promedio registrada para las 24 horas del dia es de 0.69 °C, siendo
la méaxima de 2.54 °C a las 11:00h, mientras que la minima se registra a las 5:00 h de
-0.72 °C. Las horas de menor temperatura se observan entre las 0:00h y las 6:00h, las
horas de mayor temperatura, entre las 10:00h y las 14:00h.

Estacion quebrada Nereidas PNNN
Se evidencia, segun los registros, que la temperatura promedio para las 24 horas del dia
es de 3.42 °C, alcanzando una temperatura maxima de 5.50 °C a las 11:00h y con una
minima de 2.17 °C a las 2:00h. Las horas de mas baja temperatura son desde las 1:00h
a las 4:00h y las de mas alta temperatura desde las 9:00h hasta las 14:00h.

Estacion quebrada Molinos PNNN
Segun los registros obtenidos, la temperatura promedio para las 24 horas del dia es de
4.34 °C, con una temperatura maxima de 5.82 °C a las 10:00h y una minima de 3.04 °C
a las 5:00h. Las horas de mayor temperatura se registran entre las 8:00h y 16:00h y las
de menor temperatura entre las 3:00h y 5:00h.

Estacion rio Rioclaro PNNN
Para la estacion del rio Rioclaro PNNN la temperatura promedio en las 24 horas del
dia es de 3.67 °C, alcanzando una temperatura maxima de 6.51 °C a las 11:00h y una

minima de 1.85 °C a las 5:00 h, las horas de menor temperatura se registran entre las
2:00h y 5:00h.
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2.2. Ciclo diario de Caudal (Ver Figura 6)

Estacion quebrada Nereidas
Se observa un caudal promedio para las 24 horas de 62.87 L/s, encontrando los valores
mas bajos entre las 3:00h y 7:00h con un promedio de 58.81 L/s, registro minimo de
56.36 L/s y los mas altos entre las 12:00h y 14:00h con un promedio de 70.55 L/s.

Estacion quebrada Molinos
Se registra un caudal promedio para las 24 horas del dia de 14.24 L/s, con valores
minimos entre las 2:00h y 6:00h con un promedio de 11.92L/s, el minimo de 11.67 L/s
a las 5:00h y los registros mas altos entre las 13:00 y 18:00h.

Estacion rio Rioclaro PNNN
Segun los registros obtenidos el caudal promedio para las 24 horas del dia es de 61.70
L/s, con valores minimos entre las 0:00h y 4:00h con un promedio de 59.52 L/s, registro
minimo de 59.46 L/s y los valores mas altos entre las 15:00h y 17:00h con un promedio
de 66.49 L/s.
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Figura 6. Graficos Ciclo Diario de Caudal- Estaciones Red Nevados

3. CONCLUSIONES

En cuanto a las temperaturas, las mas bajas se presentan en Cumanday (-6°C), ya
que es el punto mas alto de monitoreo, y las mas altas en Molinos (6° C). Ademas,
es importante observar que en Cumanday se presentan los mayores gradientes de
temperatura entre el dia y la noche, mientras que en Molinos el gradiente es mas bajo
(variaciones de 3° entre minimos y maximos)

De la informacion revisada de la red se concluye que los niveles medidos en Rioclaro
son mas estables, presentando un pico maximo hacia la tarde - noche. Por otra parte,
los caudales registrados en Molinos y Nereidas presentan alta variabilidad, lo que indica



que probablemente existen problemas de medicion. Aun asi, se observa el mismo
comportamiento que en Rioclaro, es decir, con picos de caudales al final de la tarde.
Mediante esta Red se comprende la trascendencia del monitoreo de variables ambien-
tales utilizando equipos modernos, que por sus caracteristicas de transmision de datos
en tiempo real se asocian también a alerta temprana, de tan alto impacto en estos
tiempos de eventos extremos en el pais, y que causan tantos desastres. Actualmente,
se dispone de datos que aportan a la investigacion para un detallado conocimiento de
nuestra geografia ambiental. Por lo tanto, en la medida en que estas redes permanez-
can, seran la garantia de mejores y mas completos estudios sobre el clima, la biota, los
suelos y algunos fendémenos tan perjudiciales para el futuro del planeta y sus seres vivos
como el cambio climatico global.
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