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1. ANTECEDENTES

Para la representacion del clima en Colombia se han realizado diferentes trabajos, con
algunas de las clasificaciones mas conocidas en el mundo, tales como Koeppen,
Thornthwaite, Caldas, Lang, Martonne y Holdridge, entre otras basadas en el
comportamiento medio de parametros como la precipitacion y la temperatura,
principalmente. Algunos de estos estudios fueron realizados con anterioridad a la
aparicion de los sistemas de informacién geogréfica, tal y como los conocemos
actualmente, por lo cual no hay punto de comparacién con los que se han hecho en
este siglo.

En estos ultimos anos se han realizado mapas de clasificaciones climaticas,
publicados en los atlas climatolégicos de Colombia, en sus versiones de los afios 2005
y 2017. En estas publicaciones se incluyeron los mapas de las clasificaciones de
Holdridge, Thorntwaite, Martonne, Koppen, Caldas, Lang y Caldas-Lang.

Con el conocimiento que ya se tiene en el pais en esta materia, se ha reconocido al
mapa de la clasificacion climatica de Caldas-Lang como el mas representativo y, por
consiguiente, es el mapa oficial del clima en Colombia. Un hito importante de esta
clasificacion dentro de las actividades del sector ambiental ha sido su inclusion en la
realizacion del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (MEC) de
Colombia a escala 1:100.000, que se ha venido construyendo desde el afio de 2007,
en un esfuerzo conjunto de entidades del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, institutos del SINA, Parques Nacionales Naturales de Colombia y el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Actualmente el Ideam se encuentra realizando la actualizacién de las clasificaciones
climaticas de Colombia, usando como fuente primaria de informacion las Normales
Climatolégicas Estandar del periodo 1991-2020, cuyos resultados, se presentan en
esta nota técnica y seran incluidos en la actualizacion del Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos (MEC) que se realizara durante el periodo 2025-
2026. Este recurso también sera incluido en la proxima version del Estudio Nacional
del Agua (ENA) que el Instituto publicara en 2027.

2. NORMALES CLIMATOLOGICAS

Antes de presentar los resultados de las diferentes clasificaciones climaticas para
Colombia, se destacan algunas definiciones y otros aspectos asociados al clima y a
las normales climaticas:

El clima es el conjunto medio de las condiciones atmosféricas de un elemento
climatico (precipitacion, temperatura, viento, etc.) en un lugar determinado, durante un
periodo de tiempo relativamente largo.



Por otro lado, las normales climatolégicas son los valores medios de los datos
medidos de un parametro meteoroldgico (precipitacion acumulada, temperatura
media, velocidad del viento, etc), calculados para periodos consecutivos de 30 afos.
Ejemplo: del primero de enero de 1981 al 31 de diciembre de 2010, del primero de
enero de 1991 al 31 de diciembre de 2020, y asi sucesivamente.

Las normales climatolégicas para los diferentes parametros meteorolégicos, se
calculan siguiendo las metodologias descritas en la Directriz No. 1203 de la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), del afio 2017, que se titula “Directrices
de la OMM sobre el célculo de las normales climaticas”. Este documento también
presenta la siguiente clasificacion de normales climatolégicas:

Normales climatolégicas estandar: medias de los datos climatolégicos calculadas
para el ultimo periodo consecutivo de 30 anos: actualmente del 1 de enero de 1991 a
31 de diciembre de 2020.

Normales climatoldgicas de referencia: medias de los datos climatoldgicos entre
1961 y 1990, definido como periodo de referencia para las evaluaciones del cambio
climatico a largo plazo.

Normales climatolégicas: medias de los datos climatolégicos para periodos
diferentes a los anteriores, ejemplo: 1971-2000 y 1981-2010

Las normales climaticas responden a dos objetivos:

- En primer lugar, hacen las veces de indicador y permiten predecir las condiciones
mas probables que se pueden producir en un futuro préximo, de una ubicacion
determinada, en el marco del clima actual. Lo anterior hace referencia, a que se
puede intuir el comportamiento medio de cualquier parametro meteoroldgico, que
puede ocurrir en el pais, en un futuro préximo (ejemplo: uno, seis 0 doce meses),
sin la influencia de otros fendmenos de variabilidad climatica (como los fenémenos
de El Nifio o La Nifa).

- En segundo lugar, constituyen una referencia estable con la que se pueden
comparar las condiciones climaticas en una ubicacion concreta (o en una region
determinada), en un periodo de tiempo especifico o para comparar cambios a largo
plazo en las observaciones climaticas. Por ejemplo, cuando se generan mapas de
anomalias, con respecto a normales climatologicas, de productos asociados a la
prediccion climatica.

Las normales climatolégicas estandar también sirven de referencia para comparar
observaciones (pasadas, presentes o futuras) y la aplicacion de la Directriz 1203 de la
OMM para su calculo, se realiza con el fin de que estas normales sean comparables e
intercambiables con los miembros de esa organizacion.



3. TIPOS DE CLASIFICACIONES CLIMATICAS

La clasificacidén climatica es una forma de caracterizar el clima, en otras palabras,
caracterizar las condiciones atmosféricas medias de un lugar, segun sus patrones de
temperatura y precipitacion. También se suele recurrir a otros factores, como la
evapotranspiracion, la humedad y la vegetacion entre otros. Las clasificaciones
climaticas facilitan el conocimiento de las condiciones generales de un lugar, razon por
la cual son fundamentales para conocer el clima con menor o mayor detalle. Esto tiene
un amplio rango de aplicaciones muy especializadas como la agricultura, los estudios
ecosistémicos, hidricos, de contaminacion, de salud, etc., hasta el turismo, la
recreacion, los deportes, y, en general, para la vida diaria.

La clasificacion climatica mas antigua conocida, disefiada por los griegos, dividia cada
hemisferio en tres zonas: el “verano”, el “intermedio” y el “invierno”, tomando en
consideracion solo las diferencias latitudinales del efecto solar (la palabra griega klima
significa “inclinacién”). Mas recientemente estas fueron llamadas zonas torridas,
templadas y frias. Aparentemente, el mayor avance sobre el tema fue introducido por
Alexander Supan en el siglo diecinueve. El basé su zonificacién en las temperaturas
reales en vez de las tedricas y las llamé cinturdn caliente, dos cinturones templados y
dos cinturones frios. Supan también dividié el mundo en treinta y cuatro provincias
climaticas, sin intentar relacionar climas similares de diferentes localidades.

Otra teoria basica y mucho mas usada reconoce otros controles climaticos, asi como
el del Sol. Los climas resultantes son el polar, templado, tropical, continental, marino,
montafioso y sus variaciones o combinaciones.

Los autores clasicos dividieron la Tierra en tres grandes zonas climaticas que se
correspondian con los climas frio, templado y térrido. En general, se considera la
isoterma de los 10 °C para el mes mas calido, que coincide aproximadamente con el
limite de la tundra y el bosque de coniferas, como valor para distinguir los climas
templados de los frios; por otro lado, la separacion entre los climas torridos o tropicales
de los templados se establece en la isoterma de los 18 °C para el mes mas frio. Sin
embargo, dentro de cada una de estas zonas cabe distinguir diferentes tipos y subtipos
en funcion de factores tales como la temperatura y la precipitacion. Otros elementos
que contribuyen a explicar el clima de una region pueden ser la presién atmosférica,
los vientos, la humedad, la latitud, la altitud, el relieve, la proximidad de los mares, las
corrientes oceanicas y la influencia de la naturaleza del suelo y la vegetacion.

En la presente seccion se busca recopilar algunas de las clasificaciones climaticas
mas conocidas, de diferentes origenes y con objetivos variados empleando un gran
numero de datos meteoroldgicos disponibles y buscando el mayor cubrimiento posible
del territorio nacional, con el fin de poner a disposicion las herramientas necesarias
para estudiar el clima del pais desde diferentes puntos de vista.

Algunas de las clasificaciones climaticas que se han considerado en el Ideam, durante
estos ultimos afios en Colombia son:



Clasificacion de Emmanuel Martonne: es un indice de aridez (Iuy) creado en el afio
1937. Se calcula con la precipitacion total anual (P) en mm y la temperatura media
anual (T) en grados Celsius. Esta dividida en cinco tipos de clima: Arido, Semiarido,
Subhumedo, Humedo y Extremadamente humedo. Se calcula mediante la siguiente
férmula:

o 2
M™T4+10

Clasificacion de Wilhelm Koppen: creada en 1918, usa la temperatura media en
grados Celsius (°C) y la precipitacién en milimetros (mm) de lluvia. Considera las
estaciones de verano y de invierno segun los hemisferios norte y sur y tiene en cuenta
la relacion clima - vegetacion. Esta dividida en cinco clases climaticas que se clasifican
en letras: A (climas tropicales lluviosos), B (climas secos), C (climas templados o
mesotermales), D (climas boreales) y E (climas de nieves perpetuas). Estos se
subdividen en mas clases llegando a 13 tipos de climas (definidos por dos letras) que
a su vez se subdividen en mas subgrupos (definidos por una tercera letra), logrando
una clasificacién de climas mas detallada.

Clasificacion de Warren Thornthwaite: se dio a conocer en 1948. Es resultado de
un balance hidrico del suelo y usa la evapotranspiracion potencial anual, la
precipitacion media anual, el déficit de agua anual y el exceso de agua anual. Su uso
mas frecuente se da en estudios agroclimaticos.

Clasificacion de Holdridge: utiliza los dos parametros que mas representan las
condiciones del tropico: la temperatura y la precipitacion, ademas de la
evapotranspiracion. Los rangos de temperatura coinciden con la clasificacion de pisos
térmicos de Caldas, sin embargo, los rangos de precipitacion utilizan nombres
relacionados con algunos tipos de ecosistemas o vegetacion que no necesariamente
se ajustan a los utilizados en Colombia, lo que genera cierta confusion.

Clasificacion de Caldas: la clasificacion de Caldas fue establecida por Francisco José
de Caldas en 1802, considera solamente la temperatura en grados Celsius (°C) y la
altura sobre el nivel del mar en metros (pisos térmicos). Se usa solamente en el tropico
americano.

Caldas ide6 cinco pisos térmicos: calido, templado, frio, paramo bajo y paramo alto.
Sin embargo, en afos recientes, conociendo ya el comportamiento de la temperatura
en el pais, el Ideam hizo una adaptacion de los rangos tanto de temperatura como de
elevacion, asi como de algunos nombres de los pisos térmicos. De esta manera, se
cambiaron los dos ultimos nombres, por muy frio y extremadamente frio, debido a que
paramo no es un tipo de clima sino un ecosistema. Ademas, se agregd un piso térmico
que no se habia tenido en cuenta inicialmente, el nival, correspondiente a los nevados.

La clasificacién resultante se indica en la siguiente tabla:



Tabla 1. Clasificacion climatica de Caldas actualizada por el Ideam

Piso térmico Simbolo Rango de altura (metros) Temperatura °C
Nival Nv 4500 a 6300 <15
Extremadamente frio Ef 3700 a 4500 1,5a6
Muy frio Mf 2800 a 3700 6a12
Frio F 1800 a 2800 12a18
Templado T 800 a 1800 18a24
Calido C 0a 800 > 24

Usando estos rangos de temperaturas, se elabor6 el nuevo mapa de Caldas con base
en las normales climatologicas estandar del periodo 1991-2020, el cual se presenta en
la figura 1.

Clasificacion de Lang: la clasificacion de Richard Lang creada en 1915 utiliza la
precipitacion anual en milimetros de lluvia y la temperatura media anual en grados
Celsius (°C). Los dos parametros se relacionan mediante el cociente entre la
precipitacion (P) y la temperatura (T), llamado factor de Lang. Se obtienen seis clases
de climas, que a grandes rasgos representan unicamente la humedad. Este factor
corresponde a un indice de aridez, que estima qué tan eficiente es la precipitacion con
relacion a la temperatura. Entre mas alto sea este indice, se tendran climas mas
humedos, como resultado de altas precipitaciones con relacion a la temperatura; al
contrario, un indice bajo resulta de bajas precipitaciones con relacion a la temperatura,
dando lugar a climas mas secos.

Con base en el factor de Lang se establecié la clasificacion de climas que se presentan
en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion climatica de Lang

Factor de Lang (P/T) Clase de clima Simbolo
0a20 Desértico D
20a 40 Arido A
40 a 60 Semiarido Sa
60 a 100 Semihumedo Sh
100 a 160 Humedo H
Mayor que 160 Superhumedo SHm

La nomenclatura se basa en el estandar de Lang. Para evitar confusiones en sistemas
que no distinguen entre mayusculas y minusculas (ejemplo ArcGIS), se eliminé la
duplicidad de siglas; en este caso, el rango 'Superhumedo’ se reasigné como SHm
para diferenciarlo de 'Semihumedo' (Sh).
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Figura 1. Mapa de la clasificacién climatica de Caldas.

Usando la clasificacion anterior, se gener6 el mapa con la clasificacién de Lang original
que se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Mapa de la clasificacion climatica de Lang original.

Clasificacion climatica de Caldas-Lang: esta resulta de la unién de la clasificaciéon
de Lang con la de Caldas, con lo cual se obtienen 36 de tipos de climas que tienen en
cuenta la elevacion del lugar, la temperatura media anual y la precipitacion acumulada
media anual. Esta unién fue creada en el afio 1962 por el gedlogo suizo Paul
Schaufelberguer y se presenta en la tabla 3.

Usando esta clasificacion, se gener6 el mapa Caldas-Lang original que se presenta en
la figura 3.



Tabla 3. Clasificacién climatica de Caldas-Lang

Clima

Clima

Calido desértico (CD)

Muy frio desértico (MfD)

Calido arido (CA)

Calido semiarido (CSa)

Muy frio arido (MfA)

Calido semihumedo (CSh)

Muy frio semiarido (MfSa)

Calido humedo (CH)

Muy frio semihumedo (MfSh)

Calido superhumedo (CSH)

Muy frio humedo (MfH)

Templado desértico (TD)

Muy frio superhumedo (MfSH)

Extremadamente frio desértico (EfD)

Templado arido (TA)

Templado semiarido (TSa)

Extremadamente frio arido (EfA)

Templado semihumedo (TSh)

Extremadamente frio semiarido (EfSa)

Templado humedo (TH)

Extremadamente frio semihumedo (EfSh)

Templado superhumedo (TSH)

Extremadamente frio humedo (EfH)

Frio desértico (FD)

Extremadamente frio superhumedo (EfSH)

Nival desértico (ND)

Frio arido (FA)

Nival arido (NA)

Frio semiarido (FSa)

Nival semiarido (NSa)

Frio semihumedo (FSh)

Frio humedo (FH)

Nival semihumedo (NSh)

Frio superhiumedo (FSH)

Nival himedo (NH)

Nival superhimedo (NSH)
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Leyenda

Calido desértico (CD)

Célido arido (CA)

Calido semidrido (CSa)

Célido semihimedo (CSh)

Célido humedo (CH)

Calido superhimedo (CSH)
Templado desértico (TD)

Templado arido (TA)

Templado semidrido (TSa)
Templado semihimedo (TSh)
Templado himedo (TH)

Templado superhimedo (TSH)

Frio desértico (FD)

Frio arido (FA)

Frio semiarido (FSa)

Frio semihimedo (FSh)

Frio himedo (FH)

Frio superhumedo (FSH)

Muy frio desértico (MfD)

Muy frio arido (MfA)

Muy frio semidrido (MfSa)

Muy frio semihumedo (MfSh)

Muy frio humedo (MfH)

Muy frio superhimedo (MfSH)
Extremadamente frio desértico (EfD)
Extremadamente frio drido (EfA)
Extremadamente frio semidrido (EfSa)
Extremadamente frio semihimedo (EfSh)
Extremadamente frio himedo (EfH)
Extremadamente frio superhumedo (EfSH)
Nival desértico (ND)

Nival drido (NA)

Nival semiarido (NSa)

Nival semihimedo (NSh)

Nival himedo (NH)

Nival superhimedo (NSH)

Figura 3. Clasificacién climatica de Caldas-Lang original.



4. CLASIFICACION CLIMATICA DE CALDAS-LANG MODIFICADA

En aras de mostrar con mayor detalle el comportamiento de las lluvias en el pais, se
elaboré la subdivision de los rangos de humedad, representados en la clasificaciéon de
Lang, pasando de seis a nueve rangos. Para este proceso, el cual se reduce
basicamente a modificar solo aquellos rangos que estan en la categoria de humedad,
debido a que la mayor parte del pais (cerca del 92%, tal como se muestra en la tabla
4) se localiza en algun punto entre semihumedo y superhumedo, se tuvo en cuenta
que los rangos nuevos se encuentren insertos o incluidos en la clasificacion anterior,
de tal manera, que cada uno de los tres ultimos rangos se subdivida en dos rangos
mas detallados. Esta nueva clasificacion, denominada como Lang modificada se
presenta en la tabla 5.

Tabla 4. Porcentaje de area por clima segun la clasificacion de Lang original

Clase de clima %
Desértico 0,6
Arido 2,2
Semiarido 52
Semihumedo 23,7
Humedo 41,2
Superhumedo 27,2

Con la ultima subdivision de superhumedo y extremadamente humedo, se buscdé con
este ultimo, que se evidenciaran aquellas areas mas lluviosas del pais. De esta
manera, el mapa con los nuevos rangos de Lang se presenta en la figura 4:

Tabla 5. Clasificacion climatica de Lang modificada

Factor de Lang (P/T) Clase de clima Simbolo

0az20 Desértico D
20a 40 Arido A
40 a 60 Semiarido Sa
60 a 80 Ligeramente humedo Lh
80 a 100 Semihimedo Sh
100 a 120 Humedo H
120 a 160 Muy humedo Mh

160 a 300 Superhumedo SHm
Mayor que 300 Extremadamente humedo Eh

10
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Figura 4. Mapa de la clasificacién climatica de Lang modificada

Al unir esta clasificacion de Lang modificada con la de Caldas se obtienen 54 tipos de
clima, los cuales se presentan en la tabla 6, mientras que el mapa con la clasificacion
climatica de Caldas — Lang modificada se presenta en la figura 5.
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Tabla 6. Climas Caldas — Lang modificada

Clima

Clima

Calido desértico (CD)

Muy frio desértico (MfD)

Calido arido (CA)

Calido semiarido (CSa)

Célido ligeramente humedo (CLh)

Célido semihumedo (CSh)

Calido humedo (CH)

Célido muy humedo (CMh)

Calido superhumedo (CSHm)

Célido extremadamente humedo (CEh)

Templado desértico (TD)

Muy frio arido (MfA)

Muy frio semiarido (MfSa)

Muy frio ligeramente humedo (MfLh)

Muy frio semihumedo (MfSh)

Muy frio humedo (MfH)

Muy frio muy humedo (MfMh)

Muy frio superhiumedo (MfSHm)

Muy frio extremadamente humedo (MfEh)

Extremadamente frio desértico (EfD)

Templado arido (TA)

Templado semiarido (TSa)

Templado ligeramente himedo (TLh)

Templado semihiumedo (TSh)

Templado humedo (TH)

Templado muy humedo (TMh)

Templado superhumedo (TSHm)

Templado extremadamente humedo (TEh)

Frio desértico (FD)

Extremadamente frio arido (EfA)

Extremadamente frio semiarido (EfSa)

Extremadamente frio ligeramente humedo (EfLh)

Extremadamente frio semihumedo (EfSh)

Extremadamente frio humedo (EfH)

Extremadamente frio muy humedo (EfMh)

Extremadamente frio superhumedo (EfSHm)

Extremadamente frio extremadamente humedo (EfEh)

Nival desértico (NvD)

Frio arido (FA)

Nival arido (NvA)

Frio semiarido (FSa)

Nival semiarido (NvSa)

Frio ligeramente humedo (FLh)

Frio semihumedo (FSh)

Frio humedo (FH)

Frio muy hiumedo (FMh)

Frio superhumedo (FSHm)

Frio extremadamente humedo (FEh)

Nival ligeramente humedo (NvLh)

Nival semihimedo (NvSh)

Nival huimedo (NvH)

Nival muy humedo (NvMh)

Nival superhumedo (NvSHm)

Nival extremadamente hiumedo (NVEh)

Los nombres para estos rangos se crearon a partir de los que se especificaron
inicialmente, para la combinacion de la clasificacién de Caldas actualizada y la de Lang
original (tabla 3), incluyendo los nombres de los rangos generados de las subdivisiones
de la clasificacion de Lang modificada. Las siglas se mantuvieron con algunas
modificaciones con el fin de evitar confusiones, tal como se mencioné anteriormente,
para el caso del clima Semihumedo (Sh) y el Superhumedo, pasando este de SH a
SHm.
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Leyenda

Calido desértico (CD)

Calido arido (CA)

Calido semiarido (CSa)

Célido ligeramente hiamedo (CLh)

Calido semihumedo (CSh)

Célido humedo (CH)

Calido muy himedo (CMvh)

Célido superhumedo (CSHm)

Calido extremadamente humedo (CEh)
Templado desértico (TD)

Templado arido (TA)

Templado semidrido (TSa)

Templado ligeramente himedo (TLh)
Templado semihumedo (TSh)

Templado hiumedo (TH)

Templado muy himedo (TMh)

Templado superhimedo (TSHmM)
Templado extremadamente himedo (TEh)
Frio desértico (FD)

Frio arido (FA)

Frio semidrido (F$a)

Frio ligeramente himedo (FLh)

Frio semihumedo (FSh)

Frio humedo (FH)

Frio muy himedo (FMh)

Frio superhimedo (FSHm)

Frio extremadamente humedo (FEh)

Muy frio desértico (MfD)

Muy frio arido (MfA)

Muy frio semidrido (MfSa)

Muy frio ligeramente himedo (MfLh)

Muy frio semihumedo (MfSh)

Muy frio himedo (MfH)

Muy frio muy himedo (MfMh)

Muy frio superhiumedo (MfSHmM)

Muy frio extremadamente hiumedo (MfEh)
Extremadamente frio desértico (EfD)
Extremadamente frio arido (EfA)
Extremadamente frio semiarido (Ef$Sa)
Extremadamente frio ligeramente himedo (EfLh)
Extremadamente frio semihumedo (EfSh)
Extremadamente frio himedo (EfH)
Extremadamente frio muy himedo (EfmMh)
Extremadamente frio superhimedo (EfSHm)
Extremadamente frio extremadamente hamedo (ETEh)
Nival desértico (NvD)

Nival arido (NvA)

Nival semiarido (NvSa)

Nival ligeramente himedo (NvLh)

Nival semihumedo (NvSh)

Nival himedo (NvH)

Nival muy humedo (NvMh)

Nival superhimedo (NVSHm)

Nival extremadamente humedo (NvEh)

Figura 5. Clasificacion climatica de Caldas — Lang modificada

En la siguiente tabla se pueden ver las equivalencias entre la clasificacion climatica de
Caldas-Lang original y la clasificacion de Caldas-Lang modificada. Tal como se explico
con anterioridad, cada uno de los tres ultimos rangos de la humedad, en la clasificacion
de Lang, se subdividié en dos, lo que gener6 un total de nueve rangos que, al unirse,
a los rangos de la clasificacién de Caldas, da como resultado un total de 54 tipos de

clima.
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Tabla 7. Equivalencias entre la clasificacion climatica de Caldas-Lang original y la
clasificacion de Caldas-Lang modificada

Clasificacion climatica de Caldas-

Clasificacion climatica de Caldas-Lang

Lang, version original modificada
Calido desértico CcDh Calido desértico CcDh
Calido arido CA Calido arido CA
Calido semiarido CSa | Célido semiarido CSa
) ) Calido ligeramente humedo CLh
Célido semihumedo CSh
Calido semihumedo CSh
Célido humedo CH
Calido humedo CH
Calido muy humedo CMh
Calido superhimedo CSHm
Calido superhumedo CSHm )
Célido extremadamente humedo CEh
Templado desértico TD Templado desértico TD
Templado arido TA Templado arido TA
Templado semiarido TSa | Templado semiarido TSa
o Templado ligeramente humedo TLh
Templado semihimedo TSh o
Templado semihumedo TSh
] Templado humedo TH
Templado humedo TH
Templado muy humedo TMh
. Templado superhumedo TSHmM
Templado superhiumedo TSHmM :
Templado extremadamente humedo TEh
Frio desértico FD Frio desértico FD
Frio arido FA Frio arido FA
Frio semiarido FSa Frio semiarido FSa
Frio ligeramente humedo FLh
Frio semihumedo FSh
Frio semihiumedo FSh
Frio humedo FH
Frio humedo FH
Frio muy humedo FMh
; ] Frio superhumedo FSHm
Frio superhumedo FSHm
Frio extremadamente humedo FEh
Muy frio desértico MfD Muy frio desértico MfD
Muy frio arido MfA Muy frio arido MfA
Muy frio semiarido MfSa | Muy frio semiarido MfSa
) Muy frio ligeramente humedo MfLh
Muy frio semihumedo MfSh
Muy frio semihumedo MfSh
Muy frio hiumedo MfH
Muy frio humedo MfH , ,
Muy frio muy himedo MfMh
Muy frio superhumedo MfSHm | Muy frio superhumedo MfSHm
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Clasificacion climatica de Caldas- Clasificacion climatica de Caldas-Lang
Lang, version original modificada

Muy frio extremadamente humedo MfEh
Extremadamente frio desértico EfD Extremadamente frio desértico EfD
Extremadamente frio arido EfA Extremadamente frio arido EfA
Extremadamente frio semiarido EfSa | Extremadamente frio semiarido EfSa

Extremadamente frio ligeramente humedo EfLh
Extremadamente frio semihumedo EfSh

Extremadamente frio semihimedo EfSh

Extremadamente frio hiumedo EfH
Extremadamente frio hiumedo EfH

Extremadamente frio muy humedo EfMh

Extremadamente frio superhumedo EfSHm

humedo
Nival desértico ND Nival desértico NvD
Nival arido NA Nival arido NVA
Nival semiarido NSa Nival semiarido NvSa

Nival ligeramente humedo NvLh
Nival semihimedo NSh

Nival semihimedo NvSh

Nival humedo NvH
Nival humedo NH

Nival muy humedo NvMh

) ] Nival superhimedo NvSHm

Nival superhumedo NSHm

Nival extremadamente humedo NvEh

Es necesario aclarar que, debido a las condiciones geograficas de Colombia, no se
presenta la totalidad de los 36 o 54 climas tedricos derivados de la combinacion de
ambas clasificaciones. En la version original de Caldas-Lang, solo se registran en el
pais 21 variantes climaticas; alli se observa que unicamente el piso calido abarca las
seis categorias de humedad, mientras que al piso extremadamente frio solo le
corresponde el rango superhumedo. Por su parte, la clasificacion modificada muestra
una distribucion similar, registrando 34 de los 54 tipos de clima potenciales. En este
escenario, de igual manera, solo el piso calido contiene las nueve categorias de
humedad del modelo, mientras que en el piso extremadamente frio se presentan solo
dos condiciones: superhumedo y extremadamente humedo. Finalmente, en zonas con
altitudes superiores a los 5000 m s. n. m. (como la Sierra Nevada de Santa Marta, la
Sierra Nevada del Cocuy y el Nevado del Tolima), ambas metodologias registran un
clima desértico nival. Esta condicion responde tanto a las dinamicas particulares de la
humedad en la alta atmdsfera (ver Analisis de Resultados) como a la indeterminacion
matematica que se origina al intentar dividir la precipitacion por valores de temperatura
inferiores o iguales a 0 °C.
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5. CLASIFICACION CLIMATICA MENSUAL DE CALDAS-LANG

Por otro lado, con el fin de ahondar mas sobre el comportamiento del clima en el pais,
aparte de realizar el mapa anual con la nueva clasificacion climatica de Colombia, se
realizaron por primera vez, los mapas de las clasificaciones climaticas con periodicidad
mensual. Lo anterior se hizo para observar, de manera temporal, cdmo se comporta el
clima y asi demostrar que este no es fijo (Unico), definido por los promedios anuales,
sino que es cambiante a lo largo del afio.

Para la elaboraciéon de los mapas mensuales de la clasificacion de Caldas, que se
presentan en la figura 6, se utilizaron los rangos definidos en la tabla 1.

En lo referente a los mapas mensuales de la clasificacion de Lang, para poder aplicar
el factor de Lang, se debe tener en cuenta que la precipitacion es un parametro de
suma o acumulados, lo que equivale a que el total mensual corresponde a la suma de
los valores diarios registrados durante el mes y por consiguiente el anual corresponde
a la suma de los valores diarios registrados durante el afo, por lo tanto, no se pueden
asumir de igual manera el afo y el mes, asi que se hizo un analisis de los valores
extremos promedios a través del tiempo, comparando las lluvias extremas anuales y
mensuales de las diferentes normales climatoldgicas de la precipitacion con las que se
cuenta actualmente. Como resultado, se obtuvo que, al comparar el valor maximo
anual con el valor maximo mensual de cada una de las normales climatoldgicas de la
precipitacion, hay una relacion de 1 a 10:

Tabla 8. Relacién entre las precipitaciones maximas anuales y mensuales historicas

1961-1990

Precipitacion maxima anual (mm) 11193

Precipitacion maxima mensual (mm) 1087
10,3

1971-2000

Precipitacion maxima anual (mm) 12924

Precipitacion maxima mensual (mm) 1253
10,3

1981-2010

Precipitacion maxima anual (mm) 13382

Precipitacion méaxima mensual (mm) 1276
10,5

1991-2020

Precipitacion maxima anual (mm) 12169

Precipitacion maxima mensual (mm) 1200
10,1
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Asi que los valores modificados de la clasificacion de Lang se dividieron entre 10y, de
esta manera, se obtienen los siguientes rangos para los mapas mensuales de la
clasificacion climatica de Lang.

Tabla 9. Clasificacion climatica mensual de Lang

Factor de Lang Clase de clima Simbolo
P/IT
0aZ2 Desértico D
2a4 Arido A
4a6 Semiarido Sa
6a8 Ligeramente humedo Lh
8a10 Semihumedo Sh
10a12 Humedo H
12a16 Muy humedo Mh
16 a 30 Superhumedo SHm
Mayor que 30 Extremadamente humedo Eh

Con estos nuevos rangos se elaboran los mapas mensuales de la clasificacion de
Lang, los cuales se presentan en la figura 7.

Asi mismo, al igual que con los mapas anuales, se realiza el vinculo de la clasificacion
de Lang (modificada) con la de Caldas y se obtienen los mapas mensuales de Caldas-
Lang, representados en la figura 8. Aunque los rangos sean diferentes, los nombres
de cada uno de los climas resultantes y sus respectivos simbolos son idénticos, tanto
para los anuales como para los mensuales, tal como se muestra en la tabla 6.

En este caso se presenta una situacion similar a la clasificacion a nivel anual, pero con
variaciones temporales distintas. En este escenario, los 54 tipos de clima no se
presentan de la misma forma, sino que su distribucion e intensidad cambian segun el
mes del ano. Durante los periodos secos, los tipos de clima con menor humedad ganan
terreno en el mapa, mientras que en los meses lluviosos las nuevas subdivisiones de
alta humedad reflejan de manera detallada el comportamiento del régimen
pluviométrico en las distintas regiones del pais.

Uno de los resultados mas importantes de este documento, junto a los mapas anuales
y mensuales de la clasificacion climatica de Caldas-Lang modificada, es la tabla 10,
en la que se presenta la variacion a nivel mensual de la clasificacion climatica de
Caldas- Lang (modificada) en las principales ciudades del pais.

Por su parte, en la tabla 11, se presenta la clasificacion climatica mensual y anual de

Caldas- Lang en las principales ciudades, pero organizadas por las regiones naturales
de Colombia.
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Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Leyenda

Nival ( < 1.5°C)

Muy frio (6 - 12°C)
Frio (12 - 18°C)

Calido (>24°C)

Extremadamente frio (1.5 - 6°C)

Templado (18 - 24°C)

Fuente: Subdireccion de Meteorologia del Ideam - 2025. Cartografia basica IGAC

Figura 6. Clasificacién climatica mensual de Caldas en Colombia, periodo 1991 — 2020
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Febrero

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Leyenda
Desértico (0- 2) Humedo (10- 12)
Arido (2- 4) Muy himedo (12 - 16)
Semidrido (4 - 6) Superhimedo (16 - 30)
Ligeramente himedo (6 - 8) Extremadamente humedo (> 30)

Semihumedo (8 - 10)

Fuente: Subdireccidn de Meteorologia del Ideam - 2025. Cartografia basica IGAC

Figura 7. Clasificacién climatica mensual de Lang modificada, en Colombia, periodo 1991 -
2020
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Septiembre

Octubre Noviembre Diciembre

Leyenda

Célido desértico (€D)

Calido brido (CA)

Célido semiérido (CS0)

célido ligeramente humedo (CLR)
Colido semihimedo (CSh)

Calido himedo (CH)

célido muy himedo (CMh)

Célido superhimedo (CSHm)

Célido extremadamente himedo (CER)

Frio desértico (FD)
Frio arido (FA)

Frio semiérido (FSa)

Frio ligeramente himedo (FLh)

Frio semihimedo (FSh)

Frio humedo (FH)

Frio muy himedo (FMh)

Frio superhimedo (FSHm)

Frio extremadamente himedo (FER)

Extremodamente frio desértico (EfD)
Extremodamente frio rido (E1A)

Extremadamente frio semidrido (EfSa)
Extremadamente frio ligeramente himedo (Efth)
Extremadamentae frio semihimedo (ETSh)
Extremodamente frio himedo (ETH)

Extremadamente frio muy himedo (EfMh)
Extremadamente frio superhimedo (EfSHm)
Extremodamente frio extremadamente himedo (EFEh)

Nival desértico (NvD)
Nival érido (NvA)

Nival zemidrido (NvSa)

Nival ligeramente himedo (NvLh)
Nival semihimedo (NvSh)

Nival himedo (NvH)

Nival muy himedo (NvMh)

Nival superhimedo (NvSHm)

Nival extremadamente himedo (NVER)

Templado desértico (TD)
Templado drido (TA)

Templado semidrido (TS0)

Templado ligeramente himedo (TLh)
Templado semihimedo (TSh)

Templado humedo (TH)

Templado muy himedo (TMh)

Templado superhimedo (TSHM)
Templado extremadamente himedo (TER)

Muy frio desértico (MFD)
Muy frio arido (MFA)

Muy frio semidrido (MfSa)

Muy frio ligeramente himedo (MfLh)

Muy frio semihimedo (MISh)

Muy frio himedo (MIH)

Muy frio muy himedo (MfMh)

Muy frio superhimedo (MFSHm)

Muy frio extremadamente himedo (MFER)

Fuente: Subdireccion de Meteorologia del Ideam - 2025. Cartografia basica IGAC

Figura 8. Clasificacién climatica mensual de Caldas- Lang modificada en Colombia durante el

periodo 1991 - 2020
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Tabla 10. Clasificacion climatica mensual y anual de Caldas- Lang modificada en ciudades principales

CLIMA
IDEAM S0
Clasificaciones Mensuales del clima para las principales ciudades
59 i Elevacion Clasifi M les del clima segun Caldas Lan

Estacion Departamento Municipio Lat. Long (m.s.n.m) Anual | —— reb T AT May i Tl 9 T b 9 oot Now Dic
Aeropuerto Vasquez Cobo Amazonas Leticia -4,19 -69,94 84 Cl.h Csa Cth
Olaya Herrera - AUT Antioquia Medellin 6,22 -75,59 1490 TA TA TSa TLh Tth TSa TSa TLh Tth
Aeropuerto Santiago Pérez Arauca Arauca 7,07 -70,74 128 cD cD CA CSa Cth Cth CSa
Aeropuerto E. Cortissoz - AUT Atlantico Soledad 10,92 -74,78 14 CD CcD CD CD CSa CA CA CA Csa CSa CA
El Dorado Catam - AUT Bogota Bogota 471 -74,15 2547 FA FA FSa FSa FA FA Fsi
Aeropuerto Rafael Nufiez Bolivar Cartagena de Indias 10,45 -75,52 2. cD cD cD cD CSa CA CSa CSa CSa CLh
UPTC Boyaca Tunja 5,54 -73,36 2690 ! FD FA FSa FA | Fsa | FA FA FSa | FSa_
Aeropuerto La Nubia Caldas Manizales 5,03 -75,47 2104 FSa FSa FSa FA FSa
Aeropuerto Gustavo Artunduaga Caqueta Florencia 1,59 -75,56 244 CA Cth CSa
Aeropuerto Yopal Casanare Yopal 532 -72,39 325 cD CD CSa CSa CD
Aeropuerto Guillermo Leén Valencia Cauca Popayan 2,45 -76,61 1752 TA TA TD TSa
Aeropuerto Alfonso Lopez Cesar Valledupar 10,44 -73,25 138 CA cD CD CcD CA Cth CA CA CA CSa CLh CSa CD
Aeropuerto El Carafio Chocd Quibdé 5,69 -76,64 75
Aeropuerto los Garzones Cérdoba Monteria 8,83 -75,83 20 CSa CD CD CD CA CLh CSa CSa CLth CLh CSa CSa CD
Puerto Inirida - AUT Guainia Inirida 3,87 -67,92 100 CA CSa CSa cth | ch
San Jose del Guaviare Guaviare San José del Guaviare 2,55 -72,65 165 CcD CA CLh CS CSa
Aeropuerto Benito Salas Huila Neiva 2,95 -75,29 439 CSa CA CSa CSa CSa CA CcD CcD CD CcD CSa CSa
Aeropuerto Almirante Padilla La Guajira Riohacha 11,53 -72,92 4 CA
Aeropuerto Simon Bolivar Magdalena Santa Marta 11,13 -74,23 4
Aeropuerto Vanguardia Meta Villavicencio 4,16 -73,62 422
Aeropuerto Antonio Narifio Narifio Chachagui 1,39 -77,29 1796
Obonuco Narifio Pasto 1,20 -77,30| 2710
Aeropuerto Camilo Daza Norte de Santander Cucuta 7,93 -72,51 250
Acueducto Mocoa - AUT Putumayo Mocoa 1,16 -76,65 650
Aeropuerto El Edén - AUT Quindio Armenia 4,45 -75,77 1229
Aeropuerto Matecafia Risaralda Pereira 4,82 -75,74 1342 TSa
Aeropuerto El Embrujo San Andres y Providencia Providencia 13,36 -81,36 7 CSa
Aeropuerto Sesquicentenario San Andres y Providencia San Andrés 12,54/ -81,73 1 Cth CH
Aeropuerto Palonegro Santander Lebrija 7,12 -73,18 1189 TA TLh
Aeropuerto Rafael Barvo Sucre Corozal 9,33 -75,28 166 CSa CA cb
Aeropuerto Perales Tolima Ibagué 4,42 -75,14 943 CA TLh TSa
Palmira Ica valle Palmira 3,51 -76,31 1018 CA TSa TLh TSa TA CcD CD CA TSa TSa TSa
Mitd Vaupes Mitd 1,26 -70,24 180 CLh
Aeropuerto Puerto Carrefio Vichada Puerto Carrefio 6,18 -67,49 57 CcD CD CSa CLh CSa CSa CD

Leyenda
Calido desértico (CD)
calido arido (CA)
calido semidrido (CSa)
Célido ligeramente himedo (CLh)
calido semihuimedo (CSh)
€élido himedo (CH)
calido muy himodo (CMh)
Calido superhimedo (CSHM)
Célido extremadamente hiimedo (CEh)

Templado desdrtico (TD)

Templado arido (TA)

Templado semldrido (TSa)

Templado ligeramente himedo (TLh)
Templado semihimedo (TSh)

Templado himedo (TH)

Templado muy himedo (TMh)

Templado superhiimodo (TSHM)
Templado extremadamente himedo (TEh)

Muy frio desértico (MID)

Muy frio arido (MfA)

Muy frio semidrido (MfSa)

Muy frio ligeramente himedo (MfLh)

Muy frio semihimedo (MfSh)

Muy frio himedo (MFfH)

Muy frio muy himedo (MfMh)

Muy frio superhimedo (MfSHm)

Muy frio extremadamente himedo (MFEh)

Nival desértico (NvD)

Nival arido (NvA)

Nival semidrido (NvSa)

Nival ligeromente himedo (Nvih)
Nival semihimedo (NvSh)

Nival himedo (NvH)

Nival muy himedo (NvMh)

Nival superhiimedo (NvSHm)

Nival extremadamente himedo (NvEh)

Frio desértico (FD) [ ] Fxtremadamenta frio desdrtico (FfD)

Frio arido (FA) i 7| Fxtremadamente frio arido (FfA)

Frio semlérido (FSa) Extremadamente frio semidrido (EfSa)

Frio ligeramente himedo (FLh) Extremadamente frio ligeramente himedo (EfLh)

Frio semihimedo (FSh) Extremadamente frio semihimedo (FfSh)

Frio himedo (FH) Extremadamente frio himedo (EfH)

Frio muy humedo (FMh) Extremadamentae frio muy himedo (EfMh)

Frio superhimedo (FSHm) trio (FISHm)

Frio extremadamente himedo (FEh) frio humedo (EfEh)
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Tabla 11. Clasificacion climatica mensual y anual de Caldas- Lang modificada en ciudades principales, organizadas por regiones
naturales

Clasificacion Caldas-Lang

NOMBRE MUNICIPIO DEPARTAMENTO

TMh TSHm TMh

[ cafcolcalcalcal

TMh TSHm TSHm

TH

29045190 Aeropuerto E. Cortissoz - AUT Soledad Atlantico

14015080 Aeropuerto Rafael Nufiez Cartagena De Indias Bolivar cD cD cD cD
28025502 Aeropuerto Alfonso Lopez Valledupar Cesar cD | cD | CD CA
13035501 Aeropuerto los Garzones Monteria Cérdoba cD | cD | €D CA
15065180 Aeropuerto Almirante Padilla Richacha La Guajira cD| cD| cD| CD
15015050 Aeropuerto Simon Bolivar Santa Marta Magdalena cD | cop| cD| CcD
17025020 Aeropuerto El Embrujo Isla de Providencia  Archipiélago de San Andres| CA | CD CcD cD
17015010 Aeropuerto Sesquicentenario Isla de San Andrés Archipiélago de San Andres| CA | CD cD cD
25025080 Aeropuerto Rafael Barvo Corozal Sucre CcD

Hm CSHm CEh

Orinoquia 37055010 Aeropuerto Santiago Pérez Arauca Arauca cD cD

CSa | CD
35215020 Aeropuerto Yopal - AUT Yopal Casanare ch | CD
35035020 Aeropuerto Vanguardia Villavicencio Meta H SHm CS CSHm CMh CMh CSHm CSHm
| 38015030 Aeropuerto Puerto Carrefio Puerto Carrefio Vichada CSHm

CMh CH

Leyenda

Célido desértico (CD)

célido arido (CA)

célido semidrido (CSa)

Calido ligeromente himedo (CLh)
célido somihiimedo (CSh)

célido himedo (CH)

Frio desértico (FD)

¥rio arido (FA)

¥rio semidrido (FSa)

¥rio ligeramente himedo (FLh)
¥rio somihimado (FSh)

Frio himedo (FH)

Extremadamentae frio desértico (EfD)
Extremadamente frio Grido (EfA)

Nival desértico (NvD)

Nival arido (NvA)

Nival semidrido (NvSa)

Nival ligeramente himedo (Nvih)
Nival somihimedo (NvSh)

Nival himedo (NvH)

Templado desértico (TD)

Templado arido (TA)

Templado semiérido (TSa)

Templado ligeromente himedo (TLh)
Templado semihiimedo (TSh)
Templado himedo (TH)

Muy frio desértico (MfD)

Muy frio Grido (MfA)

Muy frio semidrido (MfSa)

Muy frio ligeramente himedo (MfLh)
Muy frio semihimodo (MfSh)

Muy frio himedo (MfH)

Fxtremadamente frio ligeromente himedo (FfLh)
Extromadamente frio semihiimedo (EfSh)
Extremadamente frio himedo (EfH)

calido muy himedo (CMh) Templado muy himedo (TMh) Frio muy himedo (FMh) Extremadomente frio muy himedo (FfMh) Muy frio muy himedo (MfMh) Nival muy himedo (NvMh)

Célido superhimedo (CSHmM) Templado superhimedo (TSHm) Frio superhimedo (FSHm) Extremodomente frio superhimedo (EfSHm) Muy frio superhimedo (MISHmM) Nival superhimedo (NvSHm)

Calido extremadamente himedo (CFh) Templado extremadamente himedo (TEh) ¥rio extromadamente himedo (FEh) frio himedo (EfEh) Muy frio extremadamente himedo (MfEh) Nival extremadamente himedo (NvEh)
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Clasificacién climatica anual de Caldas-Lang modificada

Las caracteristicas particulares de un pais como Colombia, en donde se localizan
algunas de las regiones mas lluviosas del planeta como, por ejemplo, sectores de
Cauca y Chocd, generan contrastes pluviales extremos en su territorio. Debido a esto,
zonas que a nivel global se catalogan como humedas, en el contexto colombiano se
consideran como ligeramente humedas o semihumedas. La nueva clasificacién de
Lang busca evidenciar mejor las areas mas lluviosas del pais. En especifico, permiten
distinguir con mayor detalle las areas mas humedas principalmente en el Pacifico, la
Orinoquia y la Amazonia.

La regidn del Pacifico se muestra, como es sabido, como la zona mas lluviosa del pais,
con nucleos calidos extremadamente humedos y con la mayor parte de su territorio
clasificado como calido superhumedo. Le sigue la region amazobnica, categorizada
como mayormente calida muy humeda y con sectores al norte de tipo calido humedo.
Mientras tanto, en la Orinoquia es posible observar una transicion de norte a sur, que
pasa de calido ligeramente humedo a calido semihumedo, para terminar en calido
huamedo.

La regidn Andina, por su condicién orografica, exhibe toda una gama de tipos
climaticos: desde calidos superhumedos hasta el nival extremadamente humedo,
pasando por pisos térmicos templados, frios, muy frios y extremadamente frios, con
humedades que van desde lo humedo y ligeramente humedo, hasta lo seco y
semiarido.

Por su parte, la region Caribe, la mas seca del pais, llega incluso a presentar areas
calidas desérticas, aridas y semiaridas al norte, mientras que al sur es calida humeda.
La excepcion a este patréon se encuentra en su sistema montafoso, la Sierra Nevada
de Santa Marta, donde se localizan los picos de mayor altura del pais; alli se presentan
todos los pisos térmicos, acompanados de la mayor parte de los niveles de humedad
definidos en esta clasificacion climatica.

Es de anotar que, en las laderas altas de la Sierra Nevada de Santa Marta y de las
tres cordilleras, el factor de Lang refleja valores maximos de humedad debido a la
prevalencia de bajas temperaturas. Sin embargo, en las cumbres mas extremas
(superiores a los 5000 m s. n. m.), el modelo arroja como resultado un clima nival
desértico. Este fendmeno conocido como optimo pluviométrico se debe a que la
precipitacion no aumenta indefinidamente con la altitud, sino que sigue un patrén de
distribucion unimodal o en forma de campana; de este modo, las masas de aire que
superan los 4000 metros ya han descargado la mayor parte de su humedad en las
vertientes inferiores. A estas elevaciones, el aire extremadamente frio reduce su

23



capacidad para retener vapor de agua, provocando un descenso marcado en las
precipitaciones reales (en forma de nieve). Como consecuencia, se configura una
condicion nival desértica por la escasez de agua atmosférica disponible, la cual
coincide con la indeterminacion matematica del indice al registrar valores inferiores a
los 0 °C.

Dinamica Temporal de la humedad en el Modelo de Lang modificado

El modelo Lang modificado optimiza el analisis climatico nacional a lo largo del afio,
en la dinamica de las precipitaciones. Esta metodologia expone con mayor precision
las diferencias entre regiones. En particular entre la Orinoquia y la Amazonia,
principalmente durante aquellos meses en que las lluvias son mas escasas.

En el analisis mensual, se observa que durante la primera temporada de menos lluvias
(diciembre a marzo), predomina un déficit hidrico severo en las regiones Andina,
Caribe y Orinoquia, con categorias climaticas que oscilan entre "Desértico" y
"Ligeramente humedo". La transicidn hacia la época de lluvias inicia en marzo, mes en
el que emergen las primeras areas en el rango "Muy humedo". Durante el resto del
afo, el territorio nacional mantiene altos porcentajes de superficie entre las categorias
"Semihumedo" y "Muy humedo".

Es notable que la categoria "Extremadamente humedo" permanece espacialmente
constante a lo largo de todo el afio, cubriendo valores inferiores al 1% de la superficie
del pais, tal como los mapas muestran, o que son zonas con lluvias torrenciales
continuas principalmente en la region del Pacifico. Este comportamiento es similar al
de las zonas de mayor altitud en las tres cordilleras y en la Sierra Nevada de Santa
Marta. Por otra parte, se evidencian nucleos humedos estacionales en sectores de los
piedemontes llanero y amazonico. Estas zonas de alta humedad se manifiestan
exclusivamente durante las temporadas mas lluviosas, desapareciendo por completo
durante el primer periodo de menores precipitaciones del afo.

En contraste, el norte del pais (region Caribe) sostiene un régimen de lluvias escasas
incluso en las temporadas de invierno generalizado. Por su parte, el extremo sur del
territorio, especificamente en el trapecio amazoénico, exhibe una dinamica diferente
respecto al resto del pais, registrando altos valores de humedad durante casi todo el
ano y un periodo menos humedo concentrado entre julio y septiembre.

La Orinoquia destaca como la regién con el mayor contraste hidroclimatico temporal
de Colombia. Esta zona transita drasticamente de un clima desértico entre diciembre
y marzo, a condiciones humedas y superhumedas entre mayo y julio. Una dinamica
homdloga se observa en el norte de la Amazonia, aunque con fluctuaciones menos
extremas. En el resto del pais los cambios estacionales son moderados, exceptuando
la regién del Pacifico, que conserva su estabilidad humeda de manera permanente.
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Dinamica Temporal de la Temperatura segun el Modelo de Caldas

Al evaluar la temperatura mediante los cinco rangos amplios de la clasificacion de
Caldas, se observa un comportamiento altamente homogéneo a través del afio. La
distribucion temporal presenta una variabilidad estacional minima. En consecuencia,
la distribucidon espacial de la temperatura, ligada a la altitud, se consolida como el factor
determinante en la regionalizacion climatica del pais, demostrando la vigencia
metodologica de los pisos térmicos para el modelado de las areas de montafna
andinas.

Dinamica Temporal de la clasificaciéon climatica segun el Modelo de Caldas-Lang
modificado

Al unir las clasificaciones de Caldas y Lang, nos encontramos con un pais mayormente
calido durante todo el afio. La evaluacion de la humedad a través de la clasificacion
mensual de Caldas-Lang modificada en los principales centros urbanos, sintetiza
eficazmente el comportamiento macroclimatico del pais. Las estaciones de Puerto
Carrefio, Yopal, Arauca y Villavicencio confirman cartograficamente la marcada
estacionalidad de la Orinoquia. En menor escala, las ciudades de San José del
Guaviare, Inirida y Mitu reflejan este mismo patron de transicion en la franja norte
amazonica, tal como se puede observar en las tablas 10y 11.

El analisis urbano también ratifica la singularidad del trapecio amazénico y la
persistencia humeda del Pacifico (representado por una sola estacion de control
continuo). En el extremo opuesto, la red de ciudades de la regidon Caribe se consolida
como la muestra mas seca del territorio, con excepcion del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, cuya firma climatica exhibe un pico maximo de
precipitacion entre octubre y noviembre.

Respecto a la componente térmica, las regiones Caribe, Orinoquia, Amazonia y
Pacifica, se localizan de forma predominante en el piso calido. Cabe notar que la region
Caribe carece de estaciones urbanas representativas en el macizo de la Sierra Nevada
de Santa Marta, razén por la cual esta singularidad térmica no se refleja en la muestra
de las tablas 10 y 11. Por el contrario, la estacion Acueducto Mocoa (Putumayo)
evidencia la complejidad de los limites politico-administrativos frente a las fronteras
biogeograficas. Aunque el departamento del Putumayo pertenece formalmente a la
Amazonia, el municipio de Mocoa se emplaza en el piedemonte andino-amazonico;
esto genera temperaturas medias ligeramente inferiores a los 24 °C, clasificando a su
capital dentro del piso térmico templado.

La region Andina, conforme a su naturaleza orografica, expone una transiciéon nitida y
sucesiva de todos los pisos térmicos evaluados.
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ANEXO 1. ANALISIS DE LAS TEMPERATURAS VERSUS ELEVACION

A partir del analisis del mapa de pisos térmicos de la clasificacion de Caldas en formato
shapefile, se evalud la relacién entre la elevacién y la temperatura. Este proceso
permitid determinar los valores de altitud promedio para cada piso térmico en el
territorio nacional.

Debido a la baja densidad de estaciones meteoroldgicas en las regiones de la
Orinoquia, Amazonia y el Pacifico, asi como en diversos piedemontes, se identificaron
anomalias en areas dispersas, asociadas con zonas donde no hay una relacion exacta
entre los rangos de altitud y de temperatura de la clasificacién de Caldas. Es asi como
los rangos resultantes generaban unas inconsistencias, las cuales se relacionan en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Rangos resultantes de elevacion por piso térmico

. L. Temperatura Altura minima Altura maxima
Piso térmico o

C (msnm) (msnm)
Nival <1.5°C 4733,35 5066,94
Extremadamente frio 1.5-6°C 3760,95 4424 45
Muy frio 6-12°C 2813,52 3424 47
Frio 12-18°C 1800,19 2529,40
Templado 18 -24°C 1001,68 1801,94
Calido >24°C 0,00 801,78

La distribucion de las estaciones con registros de temperatura media condiciona estos
resultados, generando vacios de informacién en las zonas de transicion altitudinal.
Asimismo, dada la heterogeneidad del relieve nacional (especialmente en la region
Andina), es necesario precisar que existen microclimas locales que no se ajustan a los
rangos generales del modelo de Caldas.

Para corregirlas, se eliminaron aquellos poligonos pequefios y aislados que carecian
de estaciones que corroboraran sus valores y que generaban comportamientos
térmicos inconsistentes con dicha clasificacion.

Al graficar la temperatura media de las estaciones que generaron normal climatoldgica
(363) para el periodo 1991-2020 (que se utilizaron en este analisis), contra la elevacion
y generar la curva de regresion, también es posible ver como estos resultados se
ajustan mas a los que se presentan en la clasificacion de Caldas de la tabla 2.

28



Temperatura media versus elevacion

2 =2 a2 NNDNNNNWW

Temperatura (°C)
ONAOPRONADRONKDRON
[ejololololololololololololololoNe]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Elevacidon (msnm)

Figura 1. Grafico de la elevacién versus la temperatura media (estaciones que generaron
normal climatolégica para el periodo 1991 — 2020)

A partir de estos analisis, se definieron los niveles altitudinales por piso térmico
validando los valores establecidos en las actualizaciones previas de esta clasificacion
y relacionados en la Tabla 2 de este anexo (que son los mismos de la tabla 1 de la
pagina 5 de esta nota técnica), los cuales, finalmente se utilizaron en el presente
trabajo:

Tabla 2. Rangos de elevacion por piso térmico

Piso térmico Temperatura °C AEIEOCOEIIE)
(msnm)
Nival <1.5°C > 4500
Extremadamente frio 1.5-6°C 3700 - 4500
Muy frio 6-12°C 2800 - 3700
Frio 12-18°C 1800 - 2800
Templado 18 -24°C 800 - 1800
Calido >24°C 0 - 800
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ANEXO 2. PROCESO DE ELABORACION DE MAPAS

Todos los mapas fueron elaborados con el software ArcGIS Pro, a partir de los datos
de las normales climatologicas estandar de la precipitacion total anual y mensual y de
la temperatura media anual y mensual, del periodo 1991-2020.

Mapa de clasificacion de Caldas, anual y mensuales

Estos mapas se realizaron a partir de las capas de la Normal climatoldgica estandar
de la Temperatura media anual y mensuales del periodo 1991-2020, en formato raster.
En primer lugar, se hizo una reclasificaciéon ajustada a los rangos que se establecieron
para la clasificacion de Caldas en Herramientas de Spatial Analyst (Spatial Analyst
Tools) — Reclasificar (Reclass) — Reclasificar (Reclassify) y luego se convirtieron en
mapas de formato vector o shape en Herramientas de conversion (Conversion tools)
— De raster (From raster) — De raster a poligono (Raster to polygon).

Geoprocesamiento v X
® Reclasificar @
Parametros Entornos

Raster de entrada

Rstr_tm02.tif -

Campo Reclass

VALUE fio

Reclasificacian

Invertir valores nuevos
Iniciar Fin Nuevo

4647219 1,5 1

15 3 2

6 12 3

12 18 4

18 24 5

24 32 [

NODATA MODATA MODATA

n

Raster de salida
Reclass_Rstr_tm1.tif

Cambiar los valores ausentes por NoData

Figura 1. Reclasificacion de la temperatura segun clasificacion de Caldas

Mapa de la clasificacion de Lang

Para la elaboracion del mapa de Lang se utilizaron las capas correspondientes a las
Normales climatologicas estandar de la Precipitacion total anual y mensuales (P) y de
la Temperatura media anual y mensuales (T), del periodo 1991-2020, en formato
raster, para ello se resolvié la formula de Lang (P/T) con la herramienta Calculadora
raster (Raster calculator) en Algebra de mapas (Map Algebra) de las herramientas
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Spatial Analyst Tools, luego se reclasificaron de acuerdo a los rangos establecidos
para esta clasificacion, y por ultimo se convirtieron a formato shape.

Geoprocesamiento v X
® Calculadora raster @
Parametros Entornos
Expresion de dlgebra de mapas
Rasteres Herramientas
ldw_pr13.tif - -
Rstr_tm13.tif +
Raster_Lang.tif
rstr_lang01.tif

rstr_lang02.tif

"Tdw_prl3.tif" / "Rstr_tml3.tif" ~

Réster de salida

lang_raster.tif

Figura 2. Célculo de la féormula de Lang en la calculadora raster

Mapa de la clasificacion climatica de Caldas - Lang

Para la obtencion del mapa de Caldas-Lang se unen la clasificacion de Lang con la de
Caldas con una interseccion de estos dos mapas, en formato shape, en Herramientas
de analisis (Analyst Tools— Superposicion (Superposition) — Intersecar (Intersection).

Rangos de elevacion por pisos térmicos

El proceso para la obtencién de los rangos de elevacién de los diferentes pisos
térmicos se hizo a través de la herramienta de ArcGIS Pro, en Herramientas de 3D
Analyst (3D Analyst Tools) — Estadisticas (Statistical) — Extraer valores de punto de
superficie (E), que asigna la elevacion correspondiente a cada poligono. Se trabajo
con el mapa de clasificacion de Caldas anual.
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