IDEAM-METEO/003-2025
NOTA TECNICA DEL IDEAM

Diciembre de 2025

CLASIFICACION CLIMATICA DE CALDAS-LANG
MODIFICADA

Olga Cecilia Gonzalez Gémez
Henry Oswaldo Benavides Ballesteros

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM
SUBDIRECCION DE METEOROLOGIA



CONTENIDO

1. ANTECEDENTES. ... e 1
2. NORMALES CLIMATOLOGICAS.........oovviiiieieeie e 2
3. TIPOS DE CLASIFICACIONES CLIMATICAS..............coiiiiiiiiiieeeeeeee 3
4. CLASIFICACION CLIMATICA DE CALDAS-LANG MODIFICADA................ 8
5. CLASIFICACION CLIMATICA MENSUAL DE CALDAS-LANG................... 12
6. ANALISIS DE RESULTADOS...........ciiiiiiiiiie e 21
7. BIBLIOGRAFIA. ... e 23
ANEXO 1. Analisis de las temperaturas versus elevaciéon........................... 25

ANEXO 2. Proceso de elaboracionde mapas...................cocoviiiiiiiiiiinnnn. 26



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 clasificaciones 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 informacidén geografica, tal como los conocemos
actualmente, por lo cual no hay puntos de comparacién con todos aquellos 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 tomado al mapa
de la clasificacién climatica de Caldas-Lang como el mas representativo y, por
consiguiente, como el mapa oficial del clima en Colombia. Un uso 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 trabajando desde el afio de 2007, en
un esfuerzo conjunto de entidades del Ministerio de Ambiente, Institutos del SINA,
Parques Nacionales y el 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, que se presentan
en esta Nota técnica, seran incluidos en la actualizacién del Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos (MEC) que se realizara durante el periodo 2025-
2026, asi como también seran incluidos en la proxima version del Estudio Nacional del
Agua (ENA) que publicara proximamente el Ideam.

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:

Inicialmente 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 meteorolégico (precipitacidon acumulada, temperatura
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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”. Esta directriz también presenta
la siguiente clasificacion de normales climatoldgicas:

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 climatoldogicas de referencia: Medias de los datos climatolégicos de
1961-1990, 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 (ejm. El fenémeno El
Nifio o La Nina).

- En segundo lugar, constituyen una referencia estable con la que se pueden
comparar las condiciones climaticas en una ubicacién concreta (o en una regién
determinada), en un periodo de tiempo especifico o para comparar cambios a largo
plazo en las observaciones climaticas. Un ejemplo de lo anterior es cuando genero
mapas de anomalias, con respecto a mis normales climatoldgicas, de productos
asociados a la prediccién 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 la OMM.



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. Por otro lado, 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, razén por la cual son fundamentales para que todo el mundo, con menor o mayor
detalle, conozca en qué clima nos encontramos, conforme a un amplio rango de
aplicaciones muy especializadas como la agricultura, estudios ecosistémicos, hidricos,
de contaminacion, de salud, etc., hasta en el turismo, recreacion, deportes, y, en
general, para la vida diaria.

La clasificacion climatica mas antigua conocida, disefiada por los griegos, dividia
simplemente 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 “inclinacion”). Mas recientemente estas fueron llamadas zonas
térridas, 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 de 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 regidon pueden ser la presion 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 mas conocidas
clasificaciones climaticas, de diferentes origenes y con variados objetivos empleando
el mayor numero de datos meteoroldgicos disponibles, 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 aifo
1937. Se calcula con la precipitacion total anual (P) en mm y la temperatura media
anual (T) en grados Celsius. Esta dividida en seis tipos de clima: Arido, Semiarido,
Subhumedo, Hiumedo y Extremadamente humedo. Se calcula mediante la siguiente
férmula:

o P
M~ T4+10

Clasificacion de Wilhelm Koppen: Creada en 1918, usa la temperatura media en
grados Celsius (°C) y la precipitacion 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), que a su vez,
se subdividen en mas clases llegando a 13 tipos de climas (definidos por dos letras),
y estos a su vez se subdividen en mas subgrupos que significan una tercera letra,
generando diferentes climas mas detallados.

Clasificacion de Warren Thornthwaite: Se dio a conocer en 1948. Resulta de un
balance hidrico del suelo y usa la evapotranspiracién potencial anual, la precipitacidon
media anual, el déficit de agua anual y el exceso de agua anual. Su uso mas frecuente
es 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 el pais, generando cierta confusion.

Clasificacion de Caldas: La clasificacion de Caldas fue establecida por Francisco
José de Caldas, en el ano 1802, considerando solamente la temperatura en grados
Celsius (°C) y la altura sobre el nivel del mar en metros (pisos térmicos). Su uso es
solo para el trépico americano.

Caldas ideo cinco pisos térmicos: calido, templado, frio, paramo bajo y paramo alto,
sin embargo, en anos recientes, con conocimientos actualizados y conociendo ya el
comportamiento de la temperatura en el pais, el Ideam hizo una adaptacién de los
rangos tanto de temperatura como de elevacién, asi como de algunos nombres de los
pisos térmicos. Asi, se cambiaron los dos ultimos nombres, por muy frio y
extremadamente frio, por el hecho de que paramo no es un tipo de clima sino un
ecosistema. Ademas, se agrego el piso térmico que no se habia tenido en cuenta



inicialmente, el nival, correspondiente a los nevados. La clasificacidon 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 3500 a 4500 1,5a6
Muy frio Mf 2800 a 3500 6a12
Frio F 1800 a 2800 12a18
Templado T 800 a 1800 18a24
Calido C 0a 800 > 24

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

Clasificacion de Lang: La clasificaciéon 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 relacién a la temperatura, vy, 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 clasificacién de climas que se presentan
en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién 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 SH
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| Nival (< 1.5°C)
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Figura 1. Mapa de la clasificacion climatica de Caldas. Fuente: Ideam

Usando la clasificacion anterior, se generd 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. Fuente: Ideam

Clasificacion climatica de Caldas-Lang: Esta clasificacion resulta de la union de la
clasificacion 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 union fue ideada en el afio 1962 por el
geologo suizo Paul Schaufelberguer y se presenta en la tabla 3.

Al usar esta clasificacion, se generd el mapa denominado como Caldas-Lang original
que se presenta en la figura 3.



Tabla 3. Clasificacion Climatica de Caldas-Lang

Tipo de clima

Calido desértico

Calido arido

Calido semiarido

Calido semihumedo

Calido humedo

Calido superhumedo

Templado desértico

Templado arido

Templado semiarido

Templado semihumedo

Templado humedo

Templado superhumedo

Frio desértico

Frio arido

Frio semiarido

Frio semihimedo

Frio himedo

Frio superhumedo

Muy frio desértico

Muy frio arido

Muy frio semiarido

Muy frio semihumedo

Muy frio hiumedo

Muy frio superhumedo

Extremadamente frio desértico

Extremadamente frio arido

Extremadamente frio semiarido

Extremadamente frio semihumedo

Extremadamente frio himedo

Extremadamente frio superhimedo

Nival desértico

Nival arido

Nival semiarido

Nival semihiimedo

Nival himedo

Nival superhumedo
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Figura 3. Clasificacion Climatica de Caldas-Lang original. Fuente: Ideam



4. CLASIFICACION CLIMATICA DE CALDAS-LANG MODIFICADA

En aras de evidenciar con mayor detalle el comportamiento de las lluvias en el pais,
se elabord la subdivision de los rangos de humedad, representados en la clasificacion
de Lang, pasando de seis a nueve rangos. Para el proceso de la subdivision de los
rangos, el cual se reduce basicamente a modificar solo aquellos 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 rango entre semihumedo y superhumedo,
se tuvo en cuenta que los rangos originales se encuentren insertos o incluidos en la
nueva clasificacion, para que cada uno de los tres ultimos rangos se subdivida en
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

Fuente: Ideam

Con la ultima subdivision de superhumedo y extremadamente humedo, se buscé 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
20 a 40 Arido A
40a60 Semiarido Sa
60 a 80 Ligeramente humedo Lh
80 a 100 Semihumedo Sh
100 a 120 Humedo H
120 a 160 Muy humedo Mh

160 a 300 Superhumedo SHm
Mayor que 300 Extremadamente humedo Eh

Fuente: [deam
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: Santa Catalina
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Leyenda

Desértico (0 - 20)
Arido (20 - 40)
| ) semiarido (40 - 60)
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M Muy himedo (120 - 160) Pert
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Leticia

Fuente Subdireccién de Meteorologia IDEAM 2025, Cartografa bisica IGAC

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)
Célido arido (CA) Muy frio arido (MfA)

Calido semiarido (CSa)

Calido ligeramente humedo (CLh)

Célido semihumedo (CSh)

Calido humedo (CH)

Célido muy humedo (CMh)

Calido superhumedo (CSHm)

Calido extremadamente humedo (CEh)

Templado desértico (TD)

Muy frio semiarido (MfSa)

Muy frio ligeramente himedo (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 superhimedo (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 hiumedo (NvLh)

Nival semihimedo (NvSh)

Nival huimedo (NvH)

Nival muy hiumedo (NvMh)

Nival superhumedo (NvSHm)

Nival extremadamente himedo (NVEh)
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Fuente Subdireccién de Meteorologia del [deam - 2025. Cartografia basica IGAC

Figura 5. Clasificacion climatica de Caldas — Lang modificada
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5. CLASIFICACION CLIMATICA MENSUAL DE CALDAS-LANG

De otro lado y 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 a nivel mensual,
para ver de manera temporal cdmo se comporta el clima y asi demostrar que el clima
en un lugar no es fijo (Unico), definido por los promedios anuales, sino que es
cambiante a lo largo del afio.

Para la elaboracion de los mapas mensuales de la clasificaciéon 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 clasificacién de Lang, para poder aplicar
el factor en cada mes (teniendo en cuenta que la precipitacion es un parametro que se
trabaja con totales mensuales y totales anuales y, por lo tanto, no se pueden asumir
de igual manera el afio y el mes), se hizo un analisis de los valores extremos promedios
a través del tiempo, comparando las lluvias extremas anuales y mensuales de las
diferentes normales climatolégicas 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 climatolégicas de la
precipitacion, hay una relacién de 1 a 10:

Tabla 7. Relacion entre las precipitaciones maximas anual y mensual histéricas

1961-1990

Precipitacion maxima anual (mm) 11193

Precipitacion méaxima mensual (mm) 1087
10,3

1971-2000

Precipitacion maxima anual (mm) 12924

Precipitacion méaxima mensual (mm) 1253
10,3

1981-2010

Precipitacion maxima anual (mm) 13382

Precipitacion maxima mensual (mm) 1276
10,5

1991-2020

Precipitacion maxima anual (mm) 12169

Precipitacion méaxima mensual (mm) 1200
10,1

Asi que los valores modificados de la clasificacién de Lang se dividieron entre 10y, de
esta manera, se obtienen los siguientes rangos para los mapas mensuales de la
clasificacion climatica de Lang.
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Tabla 8. Clasificacion climatica mensual de Lang

Factor de Lang Clase de clima Simbolo
P/IT
0a2 Desértico D
2a4 Arido A
4a6 Semiarido Sa
6a8 Ligeramente humedo Lh
8a10 Semihumedo Sh
10a12 Humedo H
12a 16 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.

Por otro lado, 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.

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 9,
en donde se presenta la variacion a nivel mensual y anual de la clasificacion climatica
de Caldas- Lang (modificada) en las principales ciudades del pais.

Por otro lado, en la tabla 10, 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)
Extremadamente frio (1.5 - 6°C)
Muy frio (6 - 12°C)

Frio (12 - 18°C)

Templado (18 - 24°C)

Calido (>24°C)

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

Figura 6. Clasificacién Climatica mensual de Caldas en Colombia, periodo 1991 — 2020
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Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Leyenda

Desértico (0- 2)
Arido (2- 4)
Semiarido (4- 6)

Ligeramente himedo (6 - 8)

Semihumedo (8- 10)

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

Humedo (10- 12)

Muy himedo (12 - 16)
Superhimedo (16 - 30)
Extremadamente himedo (> 30)

Figura 7. Clasificacion Climatica mensual de Lang, en Colombia, periodo 1991 - 2020
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Septiembre

Octubre

Noviembre Diciembre

Leyenda
Calido desértico (CD)

Gilido rido (4

Ctido semidrido 52

Cilido ligeramente humedo (CLh)
Ctido semihimedo (c5h)

Cilido humedo (CH)

Calido muy himedo (cuh)

Calido superhimedo (CSHm)

Clido xtramadamente himedo (ceh)

Templado desértico (10)

Templado drido (TA)

Templado semisrido (15a)
Templado ligeramente himedo (TLh)
Templado semihumedo (Tsh)

Templado himedo (TH)

Templado extremadamente himedo (Teh)

Frio desértico (FD)
Frio drido (FA)
Frio semidrido (FSa)

Frio semihdmedo (Fsh)
Frio hamedo (FH)
Frio muy himedo (FVh)

Frio ligeramente hamedo (FLh)

Frio superhdmedo (FsHm)

Frio extremadamente

medo (FEn)

Muy fro desértico (MID)

My frio arido (MFA)

Muy fro semidrido (MfSa)

Muy fro ligeramente himedo (MLh)
My fro semihimedo (Mish)
hamedo (MfH)

uy hamedo (Mivh)

Exemadamente frio desértica (EID) Nival deseértico (NVD)

Nival drido (NvA)

Nival semiarido (Nysa)

Nival ligeramente humedo (Nvih)
Nival semihimeda (Nsh)

Nival himedo (NvH)

Nival muy himedo (NvMh)

Extremadamente frio drido (EfA)
Exemadamente frio semirido (EfSa)

Extremadamente frio ligeramente hamedo (EfLh)
Extremadamente frio semihamedo (Efsh)
Extremadamente frio himedo (EfH)
Extremadamente frio muy himedo (Efh)

uperhimedo (Mishm) Extremadamente frio superhumedo (EfSHm)
stremadamente himedo (MfEh) frio Nial

Nival superhumedo (NusHm)
hamedo (Nveh)

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

Figura 8. Clasificacion Climatica mensual de Caldas- Lang en Colombia durante el periodo 1991 -

2020
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Tabla 9. Clasificaciéon Climatica mensual y anual de Caldas- Lang en ciudades principales

Cilido desértico (D)

Cilido dndo (ca)

Cilido semi rido (CSa)

Cilido ligeramente htmedo {CLh)
Cilido semi himedo (CSh)

Cilido himedo (CH)

Cilido muy himedo (CMh)

C4l1do superhimedo (CSHm)

Cilido extremadamente homedo (CEh)

Templ ado desértico (TD)
Templado dndo (T4}

Templado semidn do (T53)

Templ ado ligeramente htmedo (TLh)
Templado semihGmedo {TSh)

Templ ado himedo (TH)

Templ ado muy himedo (TMh)
Templ ado superhimedo (TSHm)
Templado extremadamente himedo (TEh)
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Frio desértico (FD)

Frio dndo (FA}

Frio semidndo (Fsa)

Frio ligeramente himedo (FLh)

Frio semthGmedo (FSh)

Frio himedo (FH)

Frio muy himedo (FMh)

Frio superhmedo (FSHm)

Frio extremadaments himedo (FEh)

CLIMA
IDEAM S0
| Clasificaciones Mensuales del clima para las principales ciudades
7 iokis Elevacion Clasificaci M les del clima segun Caldas Lan
Estacion Departamento Municipio Lat. Long {m:snm) Anual I e Teb T Abr May i il 9 Ao Sep 9 Y Nov Dic

Aeropuerto Vasquez Cobo Amazonas Leticia -419 -69,94 84 Cth Csa Clh

Olaya Herrera - AUT Antioquia Medellin 6,22 -75,59 1490 Tth TA TA TSa Tth TLh TSa TSa TLh TLh TSa
Aeropuerto Santiago Pérez Arauca Arauca 7,07 -70,74 128 CLh cD cb CA Csa ~ Cth Cth Csa cb
Aeropuerto E. Cortissoz - AUT Atlantico Soledad 10,92 -74,78 14 CA cD cD cD CD CSa CA CA CA CSa CSa CA CD
El Dorado Catam - AUT Bogota Bogota 471 -7415| 2547 H FA A Fsa FSa FA FA Fsa Fsa_
Aeropuerto Rafael Nufiez Bolivar Cartagena de Indias 10,45 -75,52 2 CA CcD CcD CcD CcD CSa CA CSa CSa CSa CLh CD
UPTC Boyaca Tunja 5,54 -73,36 2690 FSa FD FA FSa FA [ Fsa | FA FA FSa FSa FA
Aeropuerto La Nubia Caldas Manizales 5,03 -75,47 2104 FSa Fsa FSa FA FSa.

Aeropuerto Gustavo Artunduaga Caquetad Florencia 1,59 -75,56 244 CA CLh CSa
Aeropuerto Yopal Casanare Yopal 5,32 -72,39 325 CcD CD CSa CSa CD
Aeropuerto Guillermo Ledn Valencia Cauca Popayan 2,45 -76,61 1752 TA TA 1D TSa

Aeropuerto Alfonso Lopez Cesar Valledupar 10,44 -73,25 138 CA CD CD CD CA Cth CA CA CA Csa CLth Csa CD
Aeropuerto El Carafio Choco Quibdé 5,69 -76,64 75

Aeropuerto los Garzones Cérdoba Monteria 8,83 -75,83 20 CSa cD CcD cD CA CLh CSa CSa CLh CLh CSa CSa CcD
Puerto Inirida - AUT Guainia Inirida 3,87 -67,92 100 CA Csa Csa CLh CLh
San Jose del Guaviare Guaviare San José del Guaviare 2,55 -72,65 165 CD CA CLh S CSa
Aeropuerto Benito Salas Huila Neiva 2,95 -75,29 439 CSa CA CSa CSa CSa CA CD CD 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 cD

Aeropuerto Vanguardia Meta Villavicencio 4,16 -73,62 422 CSHm CSHm CSHm

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 CD Cth

Aeropuerto Palonegro Santander Lebrija 7,12 -73,18 1189 TSa TA

Aeropuerto Rafael Barvo Sucre Corozal 9,33 -75,28 166 CcD Csa cD
Aeropuerto Perales Tolima Ibagué 4,42 -75,14 943 TLh CA 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 Cth

Aeropuerto Puerto Carrefio Vichada Puerto Carrefio 6,18 -67,49 57 CD CD CSa CLh CSa CSa CD




Tabla 10. Clasificaciéon Climatica mensual y anual de Caldas- Lang en ciudades principales, organizadas por regiones naturales

Clasificacion Caldas-Lang

Region CODIGO |NOMBRE MUNICIPIO DEPARTAMENTO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
TA | TA [ TSa TSa | Tsa TSa
FA FA FA FA
FD FA FA FA FA FA
FA
TA | 7TA | ™ [ TSa.
CA | CSa | CSa | CSa CA cD cD CcD cD CSa CSa CSa
Tsa | Tsa TA| ™| ™| TA
FA FA FD FA
CA cD CA CA CA cD cD cD CA | CSa | Csa | CA CA
1A | Tsa | TSa TSa TSa
TA | Csa CSa
TA | ca [ Tsa CA Tsa
Caribe 29045190 Aeropuerto E. Cortissoz - AUT Soledad Atlantico Ch | CD | CD CSa CA
14015080 Aeropuerto Rafael Nufiez Cartagena De Indias  Bolivar CDh | CD | CD CSa CA
28025502 Aeropuerto Alfonso Lopez Valledupar Cesar Ch | D | CD CSa CA
13035501 Aeropuerto los Garzones Monteria Cérdoba Ch | ¢cD | CD CLh CSa
15065180 Aeropuerto Almirante Padilla Riohacha La Guajira Ch | CD | CD CSa CA
15015050 Aeropuerto Simon Bolivar Santa Marta Magdalena Ch | ¢cD | CD CA cD
17025020 Aeropuerto El Embrujo isla de Providencia  Archipiélago de San Andres| CA | CD | CD ‘
17015010 Aeropuerto Sesquicentenario Isla de San Andrés Archipiélago de San Andres] CA | CD | CD
25025080 Aeropuerto Rafael Barvo Corozal Sucre CcD
CSHm CSHm CSHm CSHm CEh
Orinoquia 37055010 Aeropuerto Santiago Pérez Arauca Arauca c | co ' " D
35215020 Aeropuerto Yopal - AUT Yopal Casanare Ch | CD CSa | CD
35035020 Aeropuerto Vanguardia Villavicencio Meta CA | cA n CSHm CSHm C CMh CSHm CSHm [Ha8 CSHm
Puerto Carrefio : mm

38015030 Aeropuerto Puerto Carrefio Vichada

CMh CH CMh CMh

CSHm CSHm CS
CSHm

CMh

CSHm

Célido desértico (CD) Templado desértico (TD) Frio desértico (FD)

Calido drido (Ca) Templado drido (TA) Frio dndo (FA)

Célido semidrido (Csa) Templado semidndo (Tsa) Frio semidndo (Fsa)

Célido ligeramente hGmedo (CLh) Templado ligeramente himedo (TLh) Frio liggramente himedo (FLh)
Cilido semihimedo (Csh) Templado semihGmedo {TSh} Frio semihimedo (FSh)

Célido hiimedo (CH) Templado hiimedo (TH) Frio hémedo (FH)

Célido muy himedo (Qvh) Templado muyhimedo (TMh) Frio muyhdmedo (FMh)

Célido superhtmedo (CSHm)
Célido extremadaments himedo (CEh)

Templado superhdmedo (TSHm)
Templado extremadaments hdmedo (TEh)
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Frio superhdmedo (FSHm)
Frio extremadamente himedo (FEh)



6. ANALISIS DE RESULTADOS

Las caracteristicas muy particulares de un pais como Colombia, en donde se localizan
unas de las regiones mas lluviosas del mundo, hace que la escala de las lluvias sea
muy contrastante. Por esta razdn, es posible que zonas que en otras partes del mundo
pudieran parecer muy humedas aca estén entre ligeramente humedas vy
semihumedas. Con la nueva clasificacién de Lang se busca evidenciar mejor las areas
mas lluviosas del pais.

Esta clasificacién climatica en general, asi como con las modificaciones aqui
mostradas, permite tener una mejor vision del clima del pais, en especial en lo
referente al comportamiento de las lluvias. De esta manera se ven claramente las
diferencias entre las regiones climaticas, en particular entre las regiones de la
Orinoquia y la Amazonia, principalmente durante aquellos meses en que las lluvias
sSOn mas escasas.

De otro lado, en los mapas se resaltan aquellos nucleos bastante lluviosos, presentes
durante todo el ano, principalmente en la regién del Pacifico, de la mano con los
registrados durante buena parte del afio en aquellos puntos mas altos en la Sierra
Nevada de Santa Marta y en las tres cordilleras, donde el factor de Lang refleja lluvias
altas con relacion a las bajas temperaturas que se registran en estos picos. También
se destacan los nucleos presentes en algunos sectores de los piedemontes llanero y
amazonico, solamente durante las temporadas mas humedas, ya que tanto en el
piedemonte llanero como en el piedemonte amazdnico estos nucleos no estan
presentes durante la primera temporada de menos lluvias del afio.

A través del afo se ve como durante la primera temporada de menos lluvias del aio
que ocurre entre los meses de diciembre a marzo, en la mayor parte del pais,
principalmente en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia, el clima esta entre
Desértico y Ligeramente humedo. En el mes de marzo ya se presentan areas en el
rango de Muy humedo, y practicamente durante el resto del aio se pueden tener altos
porcentajes entre Semihumedo y Muy humedo, mientras que el rango
Extremadamente humedo permanece todo el afio con valores casi constantes
inferiores al 1% del area del pais, esto esta representando aquellas zonas en donde
las lluvias son altas durante casi todo el afio. En el norte del pais, en gran parte de la
region Caribe, las lluvias son escasas aun en temporadas de lluvia y en el extremo sur,
en el trapecio amazonico el régimen de lluvias es diferente al resto del pais, con valores
altos de humedad todo el afio y temporadas menos humedas entre julio y septiembre.
Ademas, se puede notar en la region de la Orinoquia el alto contraste entre la
temporada seca y la humeda, que pasa de tener climas desérticos entre diciembre y
marzo a climas entre humedos y superhumedos entre mayo y julio. Una situacién
similar se nota en parte de la Amazonia, pero con un contraste menor, mientras que
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en el resto del pais los cambios son menos extremos, o en el caso del Pacifico en
donde se mantiene dentro de rangos de humedad durante todo el aio.

En cuanto a la temperatura, usando la clasificacién de Caldas, con solo cinco rangos
amplios se ve un comportamiento muy constante a través del afo. Es decir, se tiene
una distribucion temporal o una variabilidad estacional muy regular, con variaciones
minimas a lo largo del afo, mientras que su distribucion espacial es un factor
importante a la hora de definir el clima del pais, de ahi la importancia de los pisos
térmicos para una clasificacion climatica en las areas andinas.

Cabe agregar que el analisis por ciudades principales constituye una buena muestra
general del comportamiento del clima en el pais. A partir de ahi es posible apreciar
parte de las conclusiones anteriores, como en el caso de ciudades como Puerto
Carrefio, Yopal, Araucay Villavicencio, ubicadas en la region de la Orinoquia, en donde
se ve claramente el alto contraste entre temporadas secas y humedas. De igual
manera, aunque en menor medida, en ciudades al norte de la region de la Amazonia,
San José del Guaviare, Inirida y Mitu, también es posible detectar la gran diferencia
del comportamiento de las lluvias en el trapecio amazdnico con relacion al resto del
pais, asi como en el Pacifico, representado por una sola estacion que muestra
humedad durante todo el afo. Por su parte, la region Caribe es la mas seca, con
excepcion del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, que tiene una
temporada muy lluviosa entre octubre y noviembre. La regiéon Andina, como era de
esperarse, muestra muy definidos todos los pisos térmicos y tanto las regiones Caribe,
como Orinoquia, Amazonia y Pacifico son principalmente de climas calidos. Es
importante aclarar que en la region Caribe no hay representaciéon de ciudades en el
area de la Sierra Nevada de Santa Marta, razon por la cual no se ve reflejada en esta
muestra. Por otro lado, la estacion Acueducto Mocoa, que esta ubicada en el
departamento del Putumayo en la region de la Amazonia, facilita ver como en realidad
este departamento, al igual que otros mas, se hallan en mas de una region. En
particular, el municipio de Mocoa, la capital de dicho departamento se encuentra en la
region Andina, en el piedemonte amazonico. Por lo tanto, sus temperaturas estan
ligeramente por debajo de los 24°C, lo que la situa en un clima templado.
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ANEXO 1. ANALISIS DE LAS TEMPERATURAS VERSUS ELEVACION

A partir del mapa de temperatura segun Caldas, en formato shape, se hizo un analisis
de la elevacion con los rangos de temperatura, obteniendo los valores de elevacion
promedio por piso térmico en el pais, que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Rangos de elevacién por piso térmico

Piso térmico Temperatura °C | Altura minima (msnm). | Altura maxima (msnm)
Nival <1.5°C 4733 5067
Extremadamente frio 1.5-6°C 3761 4424
Muy frio 6-12°C 2611 3438
Frio 12-18°C 1633 3060
Templado 18 - 24°C 357 1879
Calido >24°C 0 1040

Este resultado demuestra que aunque el gradiente térmico indica de manera general
y muy acertada la variacion de la temperatura con la altura, estos valores no deben ser
tomados al pie de la letra, ya que factores como la ubicacion y forma de las cordilleras,
la cercania al mar, los cuerpos de agua, la vegetacion, los suelos, e incluso la
presencia humana con todas sus infraestructuras, juegan su propio papel en el
comportamiento de las temperaturas, tanto asi que, por ejemplo, es posible encontrar
climas templados en zonas bajas inferiores a los 1000 metros sobre el nivel del mar
(msnm) y climas frios por debajo de los 2000 (msnm), de igual manera los limites se
entrecruzan entre si.

Este resultado cambiaria los rangos que inicialmente establecié Caldas en su
clasificacion y los que posteriormente se modificaron a comienzos de este siglo en el
IDEAM, asi que para estudios muy detallados se pueden establecer unos rangos
moviles que pueden ser renovados cada vez que se actualice el mapa de la
clasificacion de Caldas.
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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 climatoldgicas 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 climatologica estandar
de la Temperatura media anual y mensuales del periodo 1991-2020, en formato raster.
En primer lugar, se hizo una reclasificacidon 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 L
Reclasificacion
Invertir valores nuevos
Iniciar Fin Nuevo
4647219 1,5 1
1,5 3 2
6 12 3
12 18 4
18 24 5
24 32 6
NODATA NODATA MODATA
:

Raster de salida
Reclass_Rstr_tm1.tif

Cambiar los valores ausentes por MoData

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 resolvidé la formula de Lang (P/T), mediante la herramienta
Calculadora raster (Raster calculator) en Algebra de mapas (Map Algebra) de las
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herramientas 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, mediante 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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