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Desde hace muchos afos se ha escuchado el término “cielo roto”, para
referirse al encapotado y precipitado “cielo” de Manizales, que cambia
abruptamente de tonalidades y densidades y riega con intempestiva
fuerza nuestras laderas. Esta expresion cualitativa tan comun enmarca
nuestra ciudad con un entorno bastante lluvioso, y para verificarlo
y comprobarlo de manera cuantitativa, es necesario realizar un
monitoreo continuo, automatico y sistematico de la precipitacion en
puntos estratégicos de la ciudad, como el que realiza el Instituto de
Estudios Ambientales -IDEA- de la Universidad Nacional de Colombia,
en conjunto con la Alcaldia de Manizales por medio de la Oficina

Municipal para Prevencion y Atencion de Desastres -OMPAD-.

Desde hace muchos anos se ha escu-
chado el término “cielo roto”, para referir-
se al encapotado y precipitado “cielo” de
Manizales, que cambia abruptamente de
tonalidades y densidades y riega con in-
tempestiva fuerza nuestras laderas. Esta
expresion cualitativa tan comudn enmarca
nuestra ciudad con un entorno bastante
lluvioso, y para verificarlo y comprobarlo
de manera cuantitativa, es necesario rea-
lizar un monitoreo continuo, automatico y
sistematico de la precipitacion en puntos
estratégicos de la ciudad, como el que
realiza el Instituto de Estudios Ambienta-
les -IDEA- de la Universidad Nacional de
Colombia, en conjunto con la Alcaldia de
Manizales por medio de la Oficina Munici-
pal para Prevencion y Atencion de Desas-
tres -OMPAD-.

Diez afos atras aproximadamente, la
ciudad solo contaba con dos estacio-
nes climaticas de referencia obligatoria,
la primera en el centro (Agronomia-Ce-
nicafé-1956) y la segunda en el surorien-
te de la ciudad (Aeropuerto La Nubia-
IDEAM-1968). Actualmente, la ciudad
cuenta con una Red Hidrometeoroldgica
Telemétrica compuesta por catorce (14)
estaciones y asociada a la prevencion de
desastres, esto gracias al esfuerzo man-
comunado de la entidad publica, la em-
presa privada y la academia.

Este sistema ha proporcionado informa-
cion importante respecto a la distribu-
cion de la lluvia, célculo que antes no era
posible realizar por la poca densidad de
puntos de monitoreo; ademas, por la fre-
cuencia con la que se toman los datos en



cada sitio, muestras cada cinco (5) minu-
tos, es posible caracterizar los diferentes
eventos de lluvia con parametros como:
duracion, magnitud, intensidad media y
clasificacion del evento, jornadas del dia
en las que se presentan mayores concen-

traciones de lluvias, los meses mas secos
y himedos del afno, numero de dias con
lluvia en el afo, cantidad de eventos de
lluvia en el ano, lluvias diarias maximas,
etc.

Patrones de distribucion de la lluvia en la zona

central de la regién Andina

Los regimenes de lluvia estan influencia-
dos por la incidencia de los vientos alisios
que ingresan por el Atlantico, las masas de
aire que penetran desde el océano Pacifi-
co Yy los aportes de humedad provenientes
del Amazonas. La distribucion intra-anual
de la precipitacion en la zona central de
la region andina colombiana (Caldas, Ri-
saralda, Quindio, Tolima y Cundinamarca,
principalmente, entre latitudes 3° y 7° N)
se caracteriza por un régimen bimodal con
la ocurrencia de dos periodos semi-secos
0 de menor lluvia en enero-febrero y julio-
agosto y dos lluviosos en el afo, determi-
nados a nivel macroclimatico por la Zona
de Confluencia Intertropical-ZCIT-, la cual
condiciona niveles de alta nubosidad y
grandes cantidades de lluvia en los perio-
dos marzo-junio y septiembre-diciembre.
Jaramillo et al (2000).

La presencia de montafias en esta region
influye ademas sobre la ZCIT; en ellas se
originan circulaciones locales de valle-mon-
taha durante el dia y de montana-valle en
la noche. Estos vientos locales aumentan o
disminuyen su accion afectando la dinami-
ca de la precipitacion regional, reforzando la
influencia de los procesos o sistemas me-
teoroldgicos actuantes y determinando el
periodo del dia en el que se presenta mayor
precipitacion. Jaramillo (2005).

La cantidad de precipitacion mensual lo-
cal también esta determinada por los sis-
temas de nubosidad asociados a la circu-
lacion local de cada vertiente y a su vez,
condicionada por la altitud, la orientacion
de las montafas y la actividad convectiva
de cada localidad. Estudios relacionados
como el de Oster (1979) sobre las pre-
cipitaciones en Colombia, describe la fi-
siografia de la zona andina y los factores
del clima, y hace énfasis en la variacion
espacial, altitudinal y temporal de las llu-
vias. Guhl (1975) planted una division del
pais de acuerdo con la distribucion de las
lluvias en nueve regiones, y por su parte,
Jaramillo et al (2000) también presenta-
ron una distribucidon de la precipitacion
en Colombia analizada mediante conglo-
meracion estadistica (cluster analysis) por
medio del método jerarquico de Ward,
que tenia como criterios principales la
latitud y la fisiografia y cuya agrupacion
pretendié establecer regiones influencia-
das de la ZCIT. Ver Figura 1.

En la Figura 2 se muestra el posiciona-
miento de la ZCIT para los periodos se-
misecos y de lluvia y y la estrecha relacion
con la distribucion de la precipitacion en
las doce estaciones analizadas en el cas-
co urbano de Manizales. Cabe anotar que

se tuvieron en cuenta para efectos de cal-
culos y gréficas, los datos pluviométricos
de estaciones con 3 anos de longitud en
el registro 0 superiores a éste. En térmi-
nos generales se observa que el segundo
periodo de lluvias del afio es mayor que el
primero en promedio.

Figura 1.

Distribucion de la precipitacion en Colombia-Agrupamiento por conglomerados. Adaptado de Jaramillo et al (2000)



Figura 2. Localizacién de la ZCIT y representacion de su influencia en estaciones de Manizales
Fuente: Calculos propios a partir de datos pluviométricos de la Red Hidrometeoroldgica de Manizales

Comparando la distribucion de la lluvia
por sectores, se aprecia que la zonas
occidental (estaciones ElI Carmen e In-
geominas) y central (Hospital de Caldas,
Posgrados y Ruta 30) de la ciudad pre-
sentan mayor similitud, mientras que los
sectores norte-noroccidente  (Yarumos,
Bosques del Norte, Emas y La Palma) y
sur-suroriente (Aranjuez, Enea y Recin-
to) presentan algunas diferencias; esto
se debe a que las series de datos son
muy cortas y seguramente se han visto
influenciados por el Fendmeno ENOS en
su fase fria (La Nifia) en dos ocasiones y
la fase calida (El Nifio) una ocasion, en los
ultimos tres afos. Ver Figura 3.

También se muestra que las mayores
concentraciones de lluvia se tienen en el
mes de noviembre y los acumulados mas
bajos se aprecian en julio para todos los
sectores, situacion que ha sido bien re-
ferenciada en la Ciudad desde mucho
tiempo atras por el ciudadano del co-
mun, como también es claro que llueve
por sectores, por ejemplo, mientras llueve
“a cantaros” en el sector del Ecoparque
Los Yarumos (norte), en el Aeropuerto La
Nubia (suroriente) no cae ni una gota o
viceversa.

Figura 3. Distribucion de la lluvia en Manizales por sectores
Fuente: Calculos propios a partir de datos pluviométricos de la Red Hidrometeorolégica de Manizales

Caracterizacion y cuantificacion de la lluvia en Manizales

Antes de mencionar cifras es necesario
tener claro que los resultados que se mos-
traran mas adelante no son definitivos,
pues en materia de calculos hidrometeo-
roldgicos se requiere de series de datos
de 30 afos como minimo, y las series que
se tienen en el casco urbano de Manizales
son muy cortas, a excepcion de la esta-
cion Agronomia, propiedad de Cenicafé,
que ha sido el referente por algo mas de
50 afios. Ademas, existen patrones ma-
croclimaticos importantes que producen
variabilidad climatica como el ENOS (El
Nifio-Oscilacion Sur) que dura entre 6 y
18 meses y que incorpora sesgo en los
célculos por la serie de datos tan corta.

A pesar de que el area del casco urbano
de Manizales apenas supera los 60 Km2,
se presenta gran variabilidad espacio-
temporal de la lluvia, y esto se ha cons-
tatado en la medida en que la Red se ha
venido densificando con el correr de los
anos. Se presentan mayores concentra-
ciones e intensidades de lluvia en los sec-
tores occidental y norte de la ciudad, que
corresponden a las estaciones El Carmen,
Ingeominas y Yarumos; mientras que los
valores minimos de lluvia se registran en
los sectores oriente, centro, sur y suro-
riente, estaciones Recinto, Posgrados,
Ruta 30, Aranjuez y Enea. Junto con la
estacion La Palma a excepcion de Pos



grados, estas estaciones con los minimos
registrados se ubican en la periferia de la
Urbe, tiende a mostrar de cierta manera,
el microclima que genera el propio asen-
tamiento humano y sus infraestructuras,
esto seria tema de investigaciones mas
profundas. Los valores medios o cer-
canos a la media segun estos datos se
encuentran en los sectores norte y noroc-
cidental, estaciones Bosques del Norte y
Emas. En la Figura 4 se presenta un mapa
con las isoyetas multianuales para Mani-
zales, donde las tonalidades mas oscuras
representan los sectores mas lluviosos de
la ciudad.

Figura 4. Isoyetas anuales multianuales para Manizales

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos pluviométricos de la Red Hidrometeoroldgica de Manizales

Comparando el valor maximo de lluvia anual en la estacién El Carmen (2948 mm) con el va-
lor minimo de precipitacion en La Enea (1620 mm), se tiene una diferencia del 55%, valores
demasiado distanciados teniendo en cuenta que entre las dos estaciones no se cuentan

mas de 11 km en linea recta. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas multianuales de la lluvia en Manizales
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El Carmen 2948 255 70% 417
Ingeominas 2736 257 70% 376
H. de Caldas 2548 256 70% 363
Yarumos 2404 263 72% 369
Emas 2178 264 2% 368
B. del Norte 2168 267 73% 437
La Palma 2035 259 71% 393
Recinto 1956 265 73% 390
Posgrados 1950 243 67% 315
Ruta 30 1810 268 73% 349
Aranjuez 1780 234 64% 386
Enea 1620 259 1% 296
Promedio 2178 258 71% 372
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1% 89% 30% 13% 34% 23% 909
10% 90% 30% 16% 32% 23% 923
10% 90% 27% 14% 36% 23% 1048
9% 91% 26% 15% 37% 22% 925
9% 91% 28% 14% 35% 22% 874
8% 92% 27% 16% 36% 21% 1125
6% 94% 30% 15% 32% 23% 939
4% 96% 26% 14% 35% 24% 1064
8% 92% 27% 15% 36% 22% 804
8% 2% 28% 14% 36% 22% 810
6% 94% 28% 13% 36% 24% 806
6% 94% 26% 14% 38% 22% 831
8% 2% 28% 14% 35% 23% 921

Red

F: Fuerte, M: Moderada, L: Ligera, LI: Llovizna, Md: Madrugada: Mi: Manana, T: Tarde, N: Noche

Fuente: Calculos propios a partir de datos pluviométricos de la Red Hidrometeoroldgica de Manizales

Se tiene entonces que para Manizales el
71% de los dias del afo llueve, es decir,
que algo mas de 2 de cada 3 dias llueve
(67%) o algo menos de 3 de cada 4 dias
llueve (75%); también se aprecia que en
promedio, las lluvias fuertes suman el 8%
del total de eventos registrados en Maniza-
les, el 92% restante lo comparten las lluvias
moderadas, ligeras vy lloviznas.

Otro dato importante es que las lluvias se
concentran en mayor proporcion en las ho-
ras de la tarde (35%) y llueve menos en la
mafana (14%), resultados que explican ex-
presiones como “amanecio bonito el dia pero
en la tarde se dafa, pdngale cuidado y vera”.

En promedio se tiene un total aproximado
de 16 dias netos de lluvia en el afno.



Caracteristicas extremas de la lluvia en Manizales

En la Tabla 2 se presenta un resumen en
que se aprecian registros de eventos ex-
tremos con periodos de retorno incluso
superiores a los 100 anos, lo que sirve de
reflexion para replantear el disefio de obras
hidraulicas que no logran dar respuesta a
semejantes embates de la naturaleza.

Tabla 2. Resumen de caracteristicas extre-
mas de la lluvia en Manizales

Fuente: Calculos propios a partir de datos
pluviométricos de la Red Hidrometeoroldgi-
ca de Manizales

CARACTERISTICAS

MAXIMAS UNIDADES MAXIMAS
Duracién horas 12,65
Magnitud mm 148
Intensidad Media mm/h 55
Intensidad
Maxima en 5 mm/h 174
minutoos
Luvia diariia mm 150
Registro Mensual
maximo JUIAE 677
registro mensual
minimo JUTAK 9
Regioanual — mm
Registro anual THAE 1332

minimo

FECHAS

2008-11-14
2005-06-10
2006-07-25

2005-11-18

2005-06-10

2008 -11

2010 - 01

2008

2007

ESTACION

Posgrados
El Carmen

Yarumos
Yarumos

El Carmen

El Carmen
La Palma

El Carmen

Enea

SECTOR

Centro
Occidente

Norte

Norte

Occidente
Occidente

Nor-
occidente

Occidente

Sur-oriente

En los Ultimos tres anos (2008 a 2010) se han
registrado varios récords de precipitaciones
mensuales en la Ciudad, incluso cifras que
no se habian referido histéricamente en Ma-
nizales en 55 afos de registros. En lo que va
corrido de 2011 el registro mas alto lo ob-
tuvo febrero con una cifra sin precedentes
en la ciudad (346 mm-estacion Posgrados
comparada con estacion Agronomia Fase
La Nifa). Febrero del afio 2010 fue particu-
larmente seco y reportd el registro mas bajo
de los Udltimos 37 afos (29 mme-estacion
Posgrados comparada con estacion Agro-
nomia Fase El Nifo). Ver Figura 5

Figura 5. Récords mayores a 10 afos de precipitaciones mensuales
Fuente: Calculos propios a partir de datos pluviométricos de la Red Hidrometeorolégica de Manizales

Como conclusion final, se tiene la Red con
una densidad aprox. de 4 Kmz2/estacion,
que la convierte en la mas densa de la region
y del pais, cuyo monitoreo continuo y auto-
matico de variables hidrometeorolégicas
ha permitido y permitira seguir observando
la dinamica del clima en la Ciudad, con la

vision de generar investigacion basada en
los datos almacenados y que se produzca
informacién que sirva oportunamente a las
diversas entidades que tienen relacion con
el ambiente natural y urbano en ciudades de
media montafa.



Bibliografia

Jaramillo R., A.; Chaves C., B. Distribucion de la
precipitacion en Colombia analizada mediante
conglomeracion estadistica. Cenicafé. Chinchi-
na-Caldas. 2000. 102-113 p.

Jaramillo R., Alvaro. Clima andino y café en Co-
lombia. Cenicafé. Chinchina-Caldas. 2005. 88-
105 p.

Jaramillo R., Alvaro. Lluvias méximas en 24 ho-
ras para la region andina de Colombia. Cenica-
fé. Chinchina-Caldas. 2005. 250-268 p.

Organizacion Meteoroldgica Mundial. Guia de
practicas hidrologicas- Adquisicion y proceso
de datos, analisis, prediccion y otras aplicacio-
nes. Quinta edicion. 1994. 444p.

Oster, R. Las precipitaciones en Colombia. Re-
vista Geogréfica. 1979. 147p.

20,

IDEA

INSTITUTO DE ESTUDIOS AMIIENT?

Instituto de Estudios Ambientales - IDEA -
Teléfono: 8879300 Ext. 50190 / Fax 8879383
Cra 27 #64-60 / Manizales - Caldas
http://idea.manizales.unal.edu.co
idea_man@unal.edu.co

Disefio y Diagramacion: Seccién de Publicacidnes e Imagen Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales



