IDEAMi METEO/003-2008
NOTA TECNICA DEL IDEAM

Original: Octubre 2008

LAS HELADAS EN COLOMBIA

DOCUMENTO TECNICO DE RESPALDO A LA INFORMACION EN LA PAGINA WEB
DEL IDEAM

Ruth Mayorga Marquez
Yolanda Gonzalez
Gonzalo Hurtado

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



TABLA DE CONTENIDO

1. MARCO TEORICQ .. ..uiiuiiuieieete ettt te ettt eteete et eeaestesae et e eaeateaaeenens 2
1.1 Definicion del fendbmeno de heladas...........ooooo i eeeeee s 2.
1.2 Clasificacion de heladas. ... e 2
2 R o 1= F= T = T o 0T = T V7= o of [ o I 2
1.2.2 Helada por eVapOraCiOn..............eeeii i cocmeiiiieeeee e e et semem e e e e e e e e e mmme 2
1.2.3 Helada por radiaCiOn............oeieeeiescceeeeei e e e emmmmm e e e e e e e e mmmmmm s 2
1.3 ASPECLOS fISICOS ... .uueeiiiiiie e ceeeee ettt meeeen e e e e 3.
1.3.1 BalancCe radiatiV0.........cceueeeeiiinimmmmmm e eee e ettt et e e e e e e s 3
1.3.2 TranSMISION d€ CAlOK..........ceiiiiiiiiiaeeeee e s 4
1.3.3 Variacion de la temMPEeratlilal.........couiiiuvtceeaae e e e e e mmmme e e e e e e e 5...
1.4. Factores que favorecen las heladas...............oovceeeeeiiiii e, 5.
I I Y V7 1 1 o [ Vo [ - PP PPPPIN 5.
1.4.2 El suelo y la VegetacCion............uuueiiiis e eeem e e 6
G B I V1= o o T 6...
IR O o] o To T | £= 1 - VU 6..
1.4.5 Nubosidad y la temperatura VeSPErtinaL. ..........ccoeeeecmmmmmeeiiiiiiiiimeeeee e 6
2. COMPORTAMIENEOLBS HELADAS EN @MBIA......ccoviiieii e 6
2.1 Distribucion espacial de las heladas...............oooiccceeeiiiiiiii e 7.
2.2 Distribucion temporal de las heladas.............cooviceeeeeiiiii e 9.
3. REGISTROS HISTGPBS O ESTADISTICAS.....ceveiveeeeeieceeete et 9
3.1 Promedios de temperatura minima y temperaturas minimas absolutas en algunos sitios
susceptibles a heladas en Colombia............cooviiiioeeecii Q..
3.2 Probabilidad de presentacion de helada para municipios mas susceptibled dlel pais
33 Numero total de heladas al afio por MUNICIPIO. ..........uvveiie e 14
34Numero de heladas registradas POr.MeS...........c.uvueiaerccceeeiiiiieieeee e e meeeee e 21
35 Temperaturas minimas absolutas registradas por afio en algunos municipid}
36 Numero de heladas registradas durante el periode AQ@B................ccvvvveeanaes 30
4. SEGUIMIENTO YORRSTICO DE HELADAS . .....ooeoeieeee e 31
4.1 Servicio agrometeorolOQICQO..........uuuuueeiescmiiiiiieeee e e e e eeeeee e e e e e nneeeeeeeas 31.
4.2 Prondstico de la amenaza por heladas...............cooceeeecieiiiiiiiiiiie e, 35
4.3 DIVUIGACION ... et ettt e e e e e e meeeen e e e e e e e nnenees 36
5. CASO DE ESTUBKELADA DE FEBRERQZDEL.............covveveerereerseeisessiaesnenns 36
5.1 Registro de la temperatura MinimaL..........coooviiicmrccc oo 37
52 Analisis SituacCioN SINOPLICA ........cevviiiiiiiiit e 42.
BIBLIOGRAFIA. .......ooimiuititeteieieieeeeee ettt 50



1. MARCO TEORICO

1.1 Definicién del fenébmeno de heladas

En términos meteoroldgicos se dice que la helada es la ocurrencia de una temperatura igual 0 menor a 0°C
nivel de 2 metros sobre el nivel del suelo, es decir al nivel reglamentario al cual staghittam&dicas
meteoroldgica

Desde el piio de vista agrometeorolégico podria definirse una helada como la temperatura a la cual los tejidos
planta comienzan a sufrir dafio. En esta definicibn entran en juego aspectos fisiolégicos, como la resisten
susceptibilidad del cultivo a leEjgsetaturas en sus diferentes estados de desarrollo, altura de la planta sobre el
nivel del suelo y la temperatura de la hoja.

Fisiologicamente se puede presentar helada en la planta, asi no se presente el fenémeno desde el punto de
climatico a mivde caseta. Ademas, en una noche de helada y bajo determinadas condiciones de la planta
temperatura interna de la hoja puede ser mas baja que lssdal queeJaintensidad de la helada, desde el

punto de vista agronémico, puede ser mdgantgnsidad climatica registrada (Fernandez R., Jairo, 1995).

1.2 Clasificacion de heladas
Desde el punto de vista de sus causas, las heladas pueden clasificarse segun Artunduaga S., R. (1980, 1982)
1.2.1Helada por adveccion

Se dice que arhelada es de adveccion, cuando es ocasionada por la invasién de grandes masas de aire f
procedente de las regiones polares y cuya accion es continua y por varios dias. Este tipo de heladas
caracteristico de las latitudes medias y altas.

1.2.2Hehda por evaporacion

Una helada es de evaporacion cuando después de una precipitacion desciende la humedad relativa del ai
vegetacion intercepta parte de la precipitacion reteniendo el agua en el follaje y troncos, se produce una in
evaporacioe] calor de evaporacién que el agua necesita para pasar del estado liquido al gaseoso lo toma de
plantas y en consecuencia la temperatura de algunos érganos vegetales desciende a limites que ocasionan
La cantidad de agua evaporada, estaién fienia humedad relativa, la temperatura y la velocidad del viento.

1.2.Helada por radiacién

La helada de radiacién se origina por la pérdida de calor que sufren las plantas y el suelo y que ceden a la atnr
durante la noche por medio del prdeaadiacion. Es la helada tipica de las regionesytrepictdesbles de
presentarse a partir de los 2500 metros sobre el nivel del maEdqasshelajlas ocurren al presentarse un
balance de energia negativo, es decir, cuando se pisda dache mayor cantidad de energia de la ganada
durante el dia.

En relacién con los efectos externos que causan las heladas en las plantas, estas heladas se dividen a su ve:
helada blanca y la helada negra. La primera se produce a aadie decgob por condensacién solida (paso
del estado gaseoso al solido, sin pasar por el estado liquido) de la humedad del aire, entonces se forma



cristalino en forma de agujas o plumas sobre la superficie de las hojas, dando origePasala@scECcha.
produzca este fendbmeno, la humedad absoluta del aire debe de ser lo suficiente elevada. En el caso de la t
negra, no hay formacion de rocio o escarcha y hay un contenido de humedad atmosférica muy bajo, estas
gquemaduras en sus tajid cual causa un efecto mucho mas perjudicial que las primeras.

Como consecuencia de las temperaturas bajas, en la planta se suceden losesigaientes p
A Se produce un debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre otrasonesas las ac
enzimaticas, la intensidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de absorcién del agua.
A Existe un desplazamiento de los equilibrios biolégicos frendndose la respiracion, fotosintesis, transpira
absorcion de agua y circulasidéendente.
A Finalmente se produce la muerte celular y la destruccion de los tejidos.

Hay que tener en cuenta que la sensibilidad que un vegetal tiene al frio depende de su estado de desarroll
estados fenoldgicos mas vulnerables al frio sadheyfleiraoajado de frutos (Fernandez R., Jairo, 1995).

1.3 Aspectos fisicos

Para entender el fenébmeno de la Helada, es importante analizar los procesos fisicos que rigen el calentamit
enfriamiento de la tierra.

1.3.1Balance radiativo

La energique recibe la tierra proviene del sol. Esa energia es el motor que determina la dinamica de los proc
atmosféricos y el clima.

La energia emitida por el sol pasa por la atmésfera, donde sufre un proceso de debilitamiento por la dift
reflexion re las nubes y de absorcion por las moléculas de gases y por particulas en suspension, alcanze
superficie terrestre oceanica y continental que la refleja o la absorbe. La radiacion que absorbe la superfic
devuelta en direccién al espacio extefimicoal calienta la atmdsfera. De la energia absorbida por el suelo, parte
penetra en el terreno, parte se utiliza en la evaporacion del agua existente en el suelo y luego es transportadz
atmésfera en forma de calor latente y la ultima pargelidéeper contacto, a la atmdésfera, que la distribuye en

su interior mediante un mecanismo de conveccion turbulenta (ver Figura 1).

La radiacion proveniente del sol, al ingresar a la atmésfera y chocar con algun obstaculo se convierte de er
electomagnética a energia calérica o cinética, calentando la tierra durante el dia. La superficie de la tierra al
permanentemente energia caldrica, calienta el vapor de agua y otros gases de la atmdsfera, los que a su vez.
Su energia propia, efeeue se suma para calentar la tierra. Durante la noche, la tierra deja de recibir energia d
sol, pero se convierte en un cuerpo que irradia energia al espacio (IDEAM, 2004).

La figura 1 muestra los flujos verticales medios de energia en etstigdatantisfera y superficie), en vatios
por metro cuadrado (W/m2). Tanto en superficie como en el tope de la atmdsfera el balance entre lo entrant
saliente esero(http://homepage.mac/coiarte/maprad.html)


http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html)
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Figura 1. Esquema de la distribucion de la radiacion en el siseemédierea
Fuente:http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html)

1.3.ZTransmision de calo

El calor, se puede definir como fila condici-n o
energ2a cal - r i c aenal casottedico gueuseun guemMqg no posee da; morpyede ceder
energia caldrica a otraogy por lo tanto no puede enfriarse mas.

C

Segun lo anterior, el frio es una condicion relativa, debido a la falta de recepcién de calor; 0 a la reduccién o p

de calor por parte de un objeto o sistema. No se afiade frio, sino que poralitooaianidAdgunduaga S.,
R. 1980, 1982).

Como se ha mencionado antes, existe una tendencia a que las diferencias de temperatura entre dos ok

adyacentes o diferentes partes de un mismo objeto se disipen. El transporte de calor radograo es realiz

procesotales como tadiacioiaconducciénlaconveccion.

La radiacion. El calor y la luz del sol alcanzan la tierra en forma de radiacion de onda corta. La mayor |
de la energia radiante es absorbida. La superficie de la tetiauestéertte emitiendo radiacion de

onda larga. Esta pérdida de calor de la tierra debida a la radiacion es permanente, pero durante el d
cantidad recibida del sol usualmente es mucho mayor que la perdida, en consecuencia la temperatura
superfie aumenta. Luego de la caida del sol, la llegada de radiacion de la atmésfera y las nube
generalmente es insuficiente para contrarrestar la pérdida de calor debida a la radiacion saliente, y de
manera la temperatura cae.

Conduccion. El calor puedteirgercambiado entre dos cuerpos en contacto o diferentes partes de un
mismo cuerpo. Esto sucede entre el suelo y el aire. Sin embargo, debido a que tanto el aire como el <
son malos conductores de calor, el proceso de conduccién juega unepaleeprodnocion de la

helada.

Conveccién. Durantedia claro y calmado, la temperatura del suelo se eleva por el calor recibido del sol
al mismo tiempo el aire en inmediato contacto con la supdefitéel@por conduccion. Debido a que

el airees un pobre conductor, el calor de la superficie es transferido a solo una delgada capa de aire.


http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html)

embargo, tan pronto como este aire comienza a ser mas caliente que la capa superior y circundante a ¢
densidad disminuye y por tanto es forzadorhmianientras que el aire mas frio y por tanto mas denso

se mueve hacia abajo y lo reemplaza. Este aire mas frio a su vez es calentado por el suelo adyacente
proceso se repite. rabvimientascendente y descendente del aire es conocido camidrcgnve
constituye uno de los principales procesos de transferencia de calor en la atmésfera.

1.3.3variacion de la temperatura

La Tierra tiene una temperatura media constante en el tiempo, por la existencia del balance entre la cantid
radiacion sl entrante y la radiacion terrestre saliente. La temperatura del aire es el resultado del efecto cal6
que produce la radiacion solar, influenciada por otros aspectos como la latitud, altitud de lugar, la circulacion
vientos y el contenido dpbwde agua en la atmésfera.

En la zona ecuatorial, los valores de radiacién recibidos sobre la superficie son practicamente constantes di
todo el afio, siendo afectados mas por la nubosidad. Como consecuencia de la poca variacion que manifiest
valores de radiacion diarias en los trépicos, las diferencias de las temperaturas medias para un sitio dadc
también pequefas, presentando sus mayores variaciones en sus valores extremos (maximas y minimas).
variaciones en los extremos presgmaconsiderable amplitud, especialmente durante los periodos secos del
afio, dando lugar asi a la presencia de heladas (Artunduaga S., R. 1980, 1982) y (Fernandez R., Jairo, 1995).

Variaciones de la temperatura con la altura

Como una condicion normdkntgeratura del aire desciende durante el dia en funcion de la altura en una
proporcion de aproximadamente de 0.6 °C por cada 100 m. Esta situacion es bastante notable en los trépic
donde las temperaturas medias mensuales y anuales de undsitiaseB&gicamente por la altitud, con
variaciones mas o menos importantes debidas a ciertas condiciones locales que pueden presentarse (z
deforestadas o erosionadas, regiones desérticas, situaciones fisiograficas que afectan la cirtagacion de los vie
la humedad del aire, masas de agua, construcciones, etc.).

Variacion noctufinmversién de la temperatura

Como se ha mencionado antes, durante la noche, la superficie de la tierra se enfria rapidamente debido a la
de calor por radiacipta temperatura del suelo se hace inferior a la de la capa de aire adyacente. Tan pronto cor
esto ocurre, el aire adyacente comienza a enfriarse por conduccion repitiéndose el proceso diurno pero en s
inverso, tendiendo el aire frio a permandaesuperficie, presentandose asi el fendmeno conocido como
inversion de temperatura (Artunduaga S., R. 1980).

1.4. Factores que favorecen las heladas

De acuerdo con Hurtado, G. (1996) y Artunduaga S., R. (1980, 1982), los factores que davorecen las
temperaturas en la superficie terrestre son:

1.4.1E| vapor de agua

El vapor de agua contenido en la atmosfera juega un papel importante en regular la emision de calor de la
Generalmente, a mayor sea la cantidad de vapor de agua emalansmdrséera la pérdida neta de calor
radiativo hacia el espacio y mas lenta sera la caida de temperatura en una noche clara y calmada. Esto C
debido a que el vapor de agua absorbe algo de la radiacion de onda larga emitida por teedaprréice terres

su vez es emitida nuevamente hacia la tierra compensando en parte la pérdida original de calor.



1.4.2E| suelo y la vegetacion

El suelo incide en el comportamiento de las heladas, de acuerdo a su color, textura, grado de compactaci
contenido de hudsal. Los niveles intermedicsiele son una fuente de calor durante la noche. La onda de calor
se mueve hacia arriba dentro de la capa activa de suelo y reduce el enfriamiento nocturno. Asi mismo la hur
del suelo acelera este flujeader. De otra parte, el movimiento de calor se ve favorecido al estar el suelo
compactado. Suelos secos y recientemente arados inhiben edmaouimidraoia la superficie. Por dltimo, un

suelo cubierto de rastrojo también cambia el patrorrataréerapesuelo cubierto favorece el enfriamiento, al
dificultar la llegada de calor del suelo durante la noche e impedir la llegada de radiacion solar durante el dia.

1.4.3El Viento

Cuando hay ausencia de viento, la formacién de la inverssbatdeatdorante la noche es mas factible y por lo
tanto es de esperarse la ocurrencia de una helada; en cambio cuando en lugar de calma hay viento, la turbu
que este produce, hace que los distintos estratos de aire se mezclen y se romge tal foreraigue las

capas calientes puedan llegar a ocupar las partes bajas, con lo cual la probabilidad de bajas acentuada
temperatura disminuye.

1.4.4Topografia

Las caracteristicas fisiograficas como el relieve juegan un papel immdortantgiedgor diferencias de
densidades (el aire frio es mas denso que el aire caliente), el aire frio tiende a ocupar los niveles mas bajc
terreno, desplazando al aire mas caliente. Es asi como, los terrenos en ladera y de pendienemgsiave, son los |
propensos a las heladas y en cambio los valles u hondonadas presentan un mayor nimero de ellas. La orien
de la ladera también es factor importante; en general, aquellos terrenos orientados hacia el sur presentaran
probabilidad de heladagye recibiran durante el dia la mayor cantidad de radiacién solar. De otra parte las form
cbéncavas de terreno son mas propensas al frio y las heladas que las convexas.

1.4.Nubosidad y la temperatura vespertina

La escasa nubosidad facilita kEci@aide calor del suelo hacia el espacio y facilita la helada. Ademas, un factor
estrechamente relacionado con la temperatura minima de un lugar, es la temperatura existente a la puesta d
como resultado de las condiciones atmosféricas preSetierigsperatura a la puesta del sol es alta, un
descenso grande durante la noche no sera muy dafiino; por el contrario si es relativamente baja al empezar la
el dafio causado por la disminucién gradual de la temperatura puede ser sever® leordasderimenafiana
siguiente.

2. COMPORTAMIENTO DE LAS HELADAS EN COLOMBIA

El fendmeno de la helada en Colombia es bastante mas frecuente de lo que podria esperarse y es causar
millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altasAdfiettp areas localizadas a mas de 2500 m.s.n.m,
especialmente en los meses secos del afio.

Puede afirmarse qeleinico tipo delada que se presenta en el pais, con muy escasas excepciones es la de
radiacion, la cual es originada por enfriami&untioo y por tanto desaparece generalmente a la salida del sol. La
helada blanca es la de mayor ocurrencia en nuestro medio y el aspecto blanquecino del cultivo puede permane



tiempo después de la salida del sol, lo que indica que dentralthepetdiste la condicion de helada, asi esto
no ocurra al nivel de la caseta meteoroldgica (Hurtado, G., 1996).

En el territorio nacional las heladas se dan principalmente en losl@dtipldtiessymas expuestos son
generalmente las flores, fmpal maiz y las hortalizas de clima frio.

2.1 Distribucion espacial de hedadas

Como se ha mencionado antes, en el territorio nacional las heladas se concentran principalmente en las reg
ubicadas por encima de los 2500 m.s.n.m. Teniemda ks éeas ubicadas por encima de esta elevacion y su
extension territorial, el Mapa 1, mukstrareas de Colomb@n susceptibilidad a heladas; asilaomo
distribuciin temporal de la helada en atgumompios de Colombia.Las areas mas lslescaptieladas se
encuentran en los Altiplanos frios, principalmente el Altiplano Cundiboyacense en la Cordillera Oriental
altiplanos de Tuquerres e Ipiales en Narifio y el de Paletara (Cauca) al suroccidente del pais. Estos altiplanos
localizaos entre 2500 y 3000 m.s.namespondiéndoles temperaturas medias entre 9°C y 12°C, cuyas
caracteristicas de cielos despejados o escasa nubosidad y con humedad del aire muy baja favorecen la pérd
radiacion terrestre en las horas de la nochegadaagurtado, G., 1996).



80V 7550 70y

3 AP

SANTA ROSA DE 0903

l,Z TONA uZ
o o
- |i I I | -
& 4 :
< DUTAMA
"'-/—” VILLA MARLA NEMOCON
=z
&
w

ALDANA

s g N : ] MOSUERS
5 { . Y
Areas con riesgo de helada en Colombia 0
N Leyenda Localizacidn
- Riesgo alto
i I Riesgo moderado
{ Riesgo bajo
¢ /_/‘m
9 Ll Fuoerte: IDEAM Escala: 1:8.000.000 @
w0 w

80wy 78w 70°W

Mapa 1. Areasn riesga heladas en ColomNialistribuciéon del nimero de heladas durante-et:afio
(IDEAM, 26D



2.2 Distribucion tempord#lasheladas

En Colombiad épocas secas son las de mayor jmatabd# ocurrencia de heladasivel anual, la
probabilidad de presentacion de una helada en las éaredsl &ltipso Cundiboyacense (fMauhael

Mosquera, Nemoddipaté y DuitarfS@gamoso) es superior al 9@s%aecir, en 9 de cada 10 afiedepu
presentarse al menos una helada durante Eh aBgiones de menor riesgooSubachoque y Cota, la
probabilidad se encuentra alrededor del 20%. Sin embargo, puede afirmarse que en la mayor parte del
correspondiente a la Sabana de Bogat@alailiplad excede el 50%, lo cual es equivalente a afirmar que aun en
las localidades menos afectadas, aproximadamente una vez cada dos afios es posible esperar helada.

A nivel decadal, en la mayor parte de las estaciones del Altiplano Cunditmyac®&iead¢ban y Mosquera)

y otros sectores del nogtéaccordillera Oriental (TdBanganderlas mayores probabilidateescurrencia de

heladas se pestan hacia la Ultima década de diciembre y la segunda década de enero, como se observa en
higogramas del Mapd&n estos histogramas se representa la probabilidad de que se presente en una determina
década un afio con helada. En los nucleos frios de Funza, Nemocdn y Sogamoso, la probabilidad de que algt
estas décadas registre helada pagdeal 50 %, es decir, una vez cada dos afios se puede presentar una helada
en la dltima década de diciembre o segunda década de enero.

Otras zonas del pais susceptibles a heladas, se encuentran localizadas sobre la cordillera Occidental
caractezan por un comportamiento atipico. Por ejemplo, en el departamento de Antioquia, municipio de Santa |
la incidencia a las heladas es baja y éstas ocurren solamente a principios del afio, especialmente en el mes de
y con una probabilidad del B@#ba el sur de la cordillera, en el Altiplano de Ipiales en Narifio, zona de actividad
agricola, la probabilidad de presentacion de halsoderadgcercana al 20%) y la mayor concentracién de
heladas es en el periodo de mitad de afo, particulagirieitie del segundo semestre.

3. REGISTROS HISTORICOS O ESTADISTICAS

3.1 Promedios de temperatura minima y temperaturas minimas absolutas en algunos sitios
susceptibles a heladas en Colombia

A continuaciéan Ia tabla 1 y 2, se presenta bs promedios de temperatura minima en estaciones
represntativas, asi conmeb inventario de eventos histéricos de la beladdos tanto en el Altiplano
Cundiboyacense como en otros sitios del territorio nacional, también susceptibles &s$tepersémeiacde

El registro histérico comprende el periodo entre 1972 y el 2007



Tablal. Temperaturas minimas absolutas y promedios ocurridas en el altiplano cundiboyacense durante los ai
19722007 Fuente: Banco de datos, IDEAM

Estacion Enero |Febre| Marzo Abril | Mayo |Junio| Julio |Agost|Septiemb| Octubre |Noviem | Diciem
ro o] re bre bre
Eldorado Promedio 5.6 6.5 7.6 8.6 8.7 8.3 7.7 7.3 7.1 7.6 7.9 6.3
Bogota Absoluta -3.0 -6.4 -3.2 0 0.7 1.0 0.4 -15 -0.2 0.5 -3.0 6.0
CUN dia/afio 6/77 15/95 14/78 3/72 6/84 5/74 19/86 | 23/77 |29/73--17/92 25/91 30/77 2474
Tibaitata Promedio 4.6 5.6 6.8 7.8 7.9 7.2 6.6 6.2 5.9 6.9 6.9 5.4
Mosquera Absoluta -4.2 -5.4 -3.8 -1.0 0.0 -0.8 -1.2 -2.6 -1.4 -1.0 -3.2 -4.6
CUN dia/afo 20/81 477 | 14/78-24/92| 10/79 14/85 5/74 1/85 23/77 16/72 16/72 30/77 31/93
Granja Prov| Promedio 4.3 5.4 6.4 7.6 7.7 7.2 6.4 6.2 5.9 6.6 6.7 5.0
Tenjo Absoluta 5.5 -8.8 -5.0 0.4 -1.6 -0.4 2.0 -3.0 -1.8 -3.0 -4.6 5.0
CUN dia/afo 3/01 4/07 | 14/78-24/92| 15/87 25/85 | 28/80 17/93 | 30/97 20/92 6/78 30/77 19/85
UPTC Promedio 7.1 8.0 8.9 9.7 9.6 9.0 8.3 8.2 8.1 8.7 8.9 7.7
Tunja Absoluta 0.0 1.1 25 4.4 4.6 2.2 18 2.2 3.4 3.6 3.0 0.4
BOY dia/afio 29/01 5/85 21/91 8/90 6/84 24/94 1/91 29/97 6/95 25/91 26/85 19/85
Paipa Promedio 55 6.5 7.7 8.9 8.7 7.6 6.6 6.5 6.7 7.9 8.1 6.6
Paipa Absoluta -3.5 -5.6 -1.9 15 1.0 -0.2 -1.4 -1.6 -0.4 -0.5 1.2 -3.8
BOY dia/afio  |29/01-30/04| 4/85 24/92 2/91 25/99 | 16/89 13/86 | 29/97 15/86 6/78 22/02 17/87
Surbata Promedio 4.8 5.6 6.8 8.3 8.0 7.0 6.2 6.2 6.0 7.3 7.5 6.1
Duitama Absoluta -3.0 -8.0 -2.0 1.4 2.0 -2.0 -1.4 -2.0 -0.2 -1.2 0.3 -4.0
BOY dia/afo 29/01 4/07 24/92 13/87 24/92 | 16/89 1/85 29/97 16/86 21/91 12/87 18/85
Apto Lleras| Promedio 3.4 47 6.0 7.3 7.4 6.4 5.7 5.7 5.4 6.3 6.9 4.4
Sogamoso Absoluta -6.2 -8.8 -6.8 -4.0 -0.8 -0.8 -4.0 -2.4 -2.0 -1.8 -1.2 -7.0
BOY dia/afio 29/01 15/95 24/92 15/87 25/99 | 16/89 | 13-16/86 | 29/97 | 15-16/86 21/91 12/87 19/85

Tabl&2. Temperaturas minimas absolutas y promedios ocurridas en sitios susceptibles a las heladas en Colom
Fuente: Banco de datos, IDEAM

Estacion Enero |Febrer| Marzo Abril Mayo | Junio | Julio |Agost|Septiembr| Octubre |Noviemb|Diciemb
o] o] e re re
Apto San Luis| Promedio 6.0 6.2 6.8 6.8 6.7 6.1 6.2 5.1 5.1 5.9 6.2 6.1
Ipiales Absoluta -1.4 -0.8 -0.5 0.0 0.0 -0.8 2.3 -1.0 -1.4 -1.0 0.2 0.2
NAR dia/afio 1981 2007 1989 1947 1947 1997 1990 1976 1995 1981 1972
Aragon Promedio 0.9 1.1 1.8 4.1 5.3 4.1 3.4 3 3.9 4.1 3.5 1.6
Sta Rosa Absoluta -3.2 -3.0 -0.8 0.4 1.6 1.4 0.4 -3.4 1.4 1.4 0.0 -4.8
ANT dia/afio 1979 1974 1974 1977 1979 1975 1978 1978 1995 1972 2000 1974
Las Brisas Promedio -1.9 -0.9 -1.3 -0.1 0.2 -0.6 -1.6 -2.1 -1.3 -0.9 -0.1 -1.9
Villamaria Absoluta -8.0 -5.0 5.4 -1.0 2.0 -5.8 -8.4 -10.0 7.4 7.8 -3.0 -6.8
CALD dia/afio 1982 1982 1995 1983 1983 1984 1991 1991 1991 1993 2000 1993
Valencia Promedio 0 0.8 1 2.4 2.1 1.7 15 0.9 0.3 0.8 0.8 0.3
Sn Sebastian| Absoluta -5.0 -4.4 -4.8 0.2 0.0 -1.2 -0.6 -3.0 -0.8 -4.8 -1.0 -4.0
CAU dia/afio 1980 1980 1980 1987 1980 1973 1987 1981 1989 1979 1999 1979
Gabriel Lopez| Promedio 0.9 1.8 1.5 2.6 2.4 3.4 2.6 2.7 2 2.3 1.7 1.4
Totono Absoluta -4.4 -4.0 -4.8 0.4 -4.4 -5.8 -4.6 0.0 -5.4 -4.0 5.4 -4.8
CAU dia/afio 1992 1996 1987 1972 1986 1986 1976 1972 1986 1991 1985 1988
Iser Promedio 2.8 3.5 4.7 7.2 7.9 8.1 7.3 7.3 7.4 7.1 6.4 3.7
Pamplona Absoluta -1.0 1.0 0.6 4.0 1.6 5.4 2.6 5.0 5.0 5.0 2.8 0.2
N SANT dia/afio 1978 1985 1997 1976 2001 1994 2004 1992 1997 1992 2000 1993
La Laguna Promedio -2.8 -3.2 -2.3 -1.5 -0.3 -0.5 -0.7 -0.9 -1.5 -1.4 -1.8 -2.1
Sta Rosade ( Absoluta -5.0 -4.0 -4.0 -2.8 2.2 -2.6 -2.8 -2.0 -3.0 -2.8 -3.0 -2.8
RIS dia/afio 2002 2001 2000 2001 1996 2002 1997 1997 2001 2001 2000 1997
Berlin Promedio -5.3 5.1 -3.7 0.4 2.2 25 1.9 1.6 1.7 1.6 0.2 -3.7
Tona Absoluta -9.8 -9.8 -9.8 -8 -3.4 -6 -3 -2.6 -4.4 -2 -9 -11
SANT dia/afio 2000 2002 2000 1973 2005 1986 1986 1986 1986 1983 2001 1974
La Ermita Promedio 3.6 4.2 4.0 4.6 4.8 4.4 3.8 2.0
Sta Isabel Absoluta 2.8 4.2 -9.8 -8.0 3.4 -6.0 4.0 4.6 3.6 3.0 2.4 2.0
TOL dia/afio 1985 1996 2000 1973 2005 1986 1984 1984 1984 1984 1984 1984

1C



3.2 Probabilidad de presentacidén de helada para municipios mas susceptibles del pais

En los graficdsa 10 seobserva la probabilidad de presentacion de helad@snennicipiode Colombia
susceptibles a heladges .aprecia que en la mayor parte de los municipios afectados, el fenémeno presenta las m
altas probabilidades de ocurrencia desde la Ultimaleléiciémbre hasta finales de febrero. Sin embargo,
practicamente en cualquier década del afio, la ocurrencia de una helada es posible, auncuando en otros peric

probabilidad sea muy baja.
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3.3 Numero total de heladas al afio por municipio

En los graficakl a25 sobrela ocurrencia andld las heladamuestrajue los afios magectados por este
fendmentueron19r8 1985 1987,1991,1993,1995 2001, 2002, 2002007 Tanto en este Ultimo afio como en
1978, 1985 y 1984 afios de maaitimero de ocurrencibelada (mayor a 20 eventos en un afio)

Numero de heladas por afio en Tibaitata (Mosquera- Cundinamarca)- 1.971 al 2.007.
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Numero de heladas Apto. El Dorado (Bogota,.D.C- Cundinamarca)-1.972 al 2.007.
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Numero de heladas- Suasuque (Sopo- Cundinamarca) - 1.977 al 2.007.
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Numero de heladas - Tachi (Subachoque- Cundinamarca) - 1.977 al 2.007.
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Numero de heladas Granja Providencia-(Tenjo- Cundinamarca)- 1.977 al 2.007.
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Grafico Nd5 Numero de heladas en el municipio de Tenjo (perRfiy 1977



50

NUumero de heladas- Apto. Lleras(Sogamoso- Boyaca)- 1.983 al 2.007.
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Numero de heladas - Surbata(Duitama- Boyaca)- 1.979 al 2.007.
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Numero de heladas U:PT:C(Tunja- Boyaca) - 1.979 al 2.007.
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Numero de heladas Tunguavita (Paipa- Boyaca)- 1.980 al 2.007.
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NUmero de heladas La Cosecha(Zipaquira- Cundinamarca) - 1.977 al 2.007.
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Numero de heladas registradas por afio en la estacion El Colombiano
(Sesquile- Cundinamarca) periodo de 1.977 al 2.007.
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Numero de heladas registradas por afio en la estacion Gabriel Lopez
(Totoro- Cauca) periodo de 1.981 al 2.007.
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Numero de heladas registradas por afio en la estacion Villa Carmen
(Samaca- Boyaca) periodo de 1.978 al 2.007.
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Numero de heladas registradas por afio en la estacion Aragon
(Santa Rosa de Osos- Antioquia) periodo de 1.977 al 2.007.
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Numero de heladas en Ipiales- Narifio- 1.976 al 2.007.
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Grafico NB6 Nimero de heladas en el municipio de Ipiales (perid0id7)976

34 Numero de heladas registradas por mes

Los grafico2 a 32 presentala distribucion mensual de este fenédmeno. En él, se observa que la mayor
concentracion beladase presenta en loeses ddiciembra febreroEsto coincide darprimera época seca

del afi@ue predomina en la zona Andina, la cual se caracteriza@altineassde gran susceptibilidad a

las heladas
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Numero de heladas registradas en el municipio de
Mosquera - estacion Tibaita, durante el periodo de
1.985 a 2.007
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NUmero de heladas registradas en el municipio de
Sopo-estacion Suasuque, durante el periodo
1.985 a 2.007
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Numero de heladas registradas en el municipio de
Zipaquira -estacion La Cosecha durante el periodo
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Numero de heladas registradas en el municipio de
Sesquile -estacion El Colombiano, durante el periodo
1.985 a 2.007

90
80
70
60
50
40
30
20
10 ¢

0

NUmero de Heladas

]
Di |En|Fe|M |Ab|M |Ju |Jul |Ag [Se|Oc |No
B No. heladas |24(34(22|4 (0|0 |2 |1|2|4|3|2

Grafico N@ Numero de heladas por mes en el municipio de Sesquilé (p20iddp 1985

Numero de heladas registradas en el municipio de Numero de heladas registradas en el municipio de Duitama
Sogamoso - estacion Apto Lleras, durante el periodo de - estacién Surbata, durante el periodo de
1.985 a 2.007 1.985 a 2.007
180 %
9 160 a 80
g 140 | k< 70
2 120 - £ 60
° 100 ] 50
=l
5 80 ° 40
@ 60 1 2 30
g 40 A g 20
= 20 = 10 1
o] I N o [ ] -
Dic |En |Fe [Mal|Abr|Ma|Jun|Jul|Ag |Se [Oc |No Dic [En |Fe |Ma|Abr|(Ma [Jun|Jul |Ag [Se |Oc |No
B No. heladas |87 |171113|51|13| 3 | 6 |17| 5 |15|21| 5 B No. heladas [20 {2026 (10| 0 |0 |2 |8 |1 |12 |1
Mes Mes

Grafico N@0 Numero de heladas por mes en los municipios de Sogamoso y Duitama2@i@rjodo 1985

Numero de heladas registradas en el municipio de Tunja - Numero de heladas registradas en el municipio de Paipa -
estacion UPTC, durante el periodo de estacion Tunguavita, durante el periodo de
1.985 a 2.007 1.985 a 2.007
90 90
8 80 2 80
8 70 8 70
o 60 2 60
8 50 8 50
° 40 ° 40
9} 30 2 30
- 1l S s
zZ z
10 A 10
0 4 | ¥ 0 pa— P
Dic | En |Fe |Ma|Abr|Ma [Jun|Jul [Ag | Se [Oc |No Dic |En [Fe [Ma |Abr|Ma [Jun|Jul |Ag [Se |Oc |No
B No. heladas |20(20|26|10| 0|0 (2|8 |1 |1 |2|1 BNo. heladas |12 |19 (25| 2 |o|o |24 |1 |2 |10
Mes Mes

Gréfico N&1 Numero de heladas por mes en los municipios de Tunja y Paipa {p@0diodo 1985
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Numero de heladas registradas en el municipio de Samaca -
Villa Carmen, durante el periodo de
1.985 a 2.007
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Gréafico N@ Numero de heladas por mes en el municipio de Samacé (p2dodp 1985

35 Temperatusaminima absolutagegistrada por afio ermlgunos municipios.

En los grafic@8 a47 se observa ql@s municipios mas afectaglocuanto a la presencihaiiedas intersa
(temperaturas menore4°aC)en orden denportancison Tenjo (Cundinamarca), Sogamoso (Boyacd), Duitama
y Paipa (B@a), Sop6, Bogota, Zipaquira (Cundinambota) (Cauca) y Subachoque y Mosquera en
Cundinamaroantre los mas importarites.eventos de mayor intensalhdn registrado en Tenjo y Sogamoso,
con un valor é&8 °C, durante los afios 1995 y 2007.

En general, las regiones en donde se phedadts pero de menor intensimladas siguientes: las zonas
montafiosas de los departamentos de ékpdwficamentd IpialésTunja (Boyaca) y Santa Rosa de Osos
(Antioquia).

Temperatura minima registrada por afio estacion Aeropuerto San Luis de Ipiales
(Ipiales - Narifio) periodo enero de 1.976 a marzo de 2.007
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Grafico N@3 Tempertaras minimas registradas en Ipiales (peric@00B76
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Temperatura minima registrada por afio estacion Tibaitata
(Mosquera -Cundinamraca) periodo enero de 1.971 a marzo de 2.007
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Gréfico N& Temperaturas minimas registraddsseueréperiodo 1972007).
Temperatura minima registrada por afio estacion Aeropuerto Eldorado
(Bogotéa.D,C -Cundinamraca) periodo enero de 1.972 a marzo de 2.007
0,0 ~ T
’ 5]
o -10 - § n Hin [ O [] J:
° L
o -2,0 4 L L}
E -3,0
S 40 -
g 50
E 60
=70
80 72|73 |74 |75 76 [77 |78 [79 |80 [ 81|82 (83 |84 85 |86 (87 |88 (89 |90 [ 91|92 [93 |94 [95 |96 |97 |98 [99 |0 [1 |2 |3 [4 |5 |6 |7
[rempoc|-25-49]-60]-04[-17]36]-32]-3.0]3.7[-08]-17]0.0[-0.4]-4.4] 2.8]-19]-16]-18 [0.0 [-2.2] -19]-2.0[-0.6]-6.4] -12]0.0]-0.7[0.0 [0.0]-2.2] 0.0 [0.0 [-13]0.0 0.0 |24
Afo
Grafico N&5 Temperaturas minimas registradas en Bogota (per2ei®7)972
Temperatura minima registrada por afio estaciéon Suasuque
(Sopo -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Grafico N86 Tempeturas minimas registradas en Sop6 (peric@0AB77
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Temperatura minima registrada por afio estacion Tachi
(Subachoque -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gréfico N&7 Temperaturas minimas registradas en Subachoque (pe#0d@)1977

Temperatura minima registrada por afio estacién Granja Providencia
(Tenjo -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gréfico N@ Temperaturas minimas registradas en Tenjo (perigd07)977

Temperatura minima registrada por afio estacién Aeropuerto Lleras
(Sogamoso- Boyacd) periodo enero de 1.983 a marzo de 2.007
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Grafico N@ Temperatas minimas registradas en Sogamoso (pericaoQA)83
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Temperatura minima registrada por afio estaciéon Surbata
(Duitama- Boyacd) periodo enero de 1.979 a marzo de 2.007
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Grafico NdD Temperaturas minimas registradas en Duitama (perif 1979
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Temperatura minima registrada por afio estaciéon U.P.T.C
(Tunja- Boyacd) periodo enero de 1.979 a marzo de 2.007
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Gréfico Nd1 Temperaturas minimas registradasmg(periodo 1972007).
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Temperatura minima registrada por afio estaciéon Tunguavita
(Paipa- Boyacd) periodo enero de 1.980 a marzo de 2.007
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Grafico Nd2 Temperaturasinimas registradas en Paipa (period2d®80

Temperatura minima registrada por afio estacion La Cosecha
(Zipaquira- Cundinamarca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gréfico Nd3 Temperaturas minimas registradas en Zipaquira (perkfiy 1977
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Temperatura minima registrada por afio estacién E Colombiano
(Zipaquira- Cundinamarca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Grafico Nd4 Temperaturas minimas registradas en Zipaquira (pef2y 1977

Temperatura minima registrada por afio estacion Gabrile Lopez
(Totoro- Cauca) periodo enero de 1.981 a marzo de 2.007
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Grafico Ndb Temperatusaninimas registradas en Totoro (period20098.1
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Temperatura minima registrada por afio estaciénVilla Carmen
(Samaca- Boyaca) periodo enero de 1.978 a marzo de 2.007
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Grafico Nd6 Temperaturas minimas registradas en Samaca (B8rizaiay L9

Temperatura minima registrada por afio estacién Aragon
(Santa Rosa de Osos- Antioquia) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gréfico Nd7 Temperaturas minimas registrackenén Rosa de Ogpsriodo 1972007).

3.6Numero de heladaegistradas durante el psitio 1985 2007

El gréfico Nd8 aparece el numero total de heladas presentadas durante todo el periodo 1985 a 2007. Se nota «
los departamentos mas afectadbslpdasen mayor o menor nimero, son en siCarabnaisrca Boyaca,
NarifioAntioquigt Cauca
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Numero de heladas registradas en el periodo 1.985 a 2.007
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Grafico Nd8 Numero total de heladas en diferentes municipiogpdebdaid 978007).

4. SEGUIMIENTO Y PRONOSTICO DE HELADAS

El seguimiento, monitoreo y pronéstico de las heladas es dandtal yapque ayuda a identificar la amenaza

por este fendbmeno y a aportar herramientas en el proceso de toma de decisiones para disminuir las pér
economicas en la produccién agropecuaria. Ademas, es necesario facilitar el proceso de iomE@ementacion d
cultura de prevencién y de proteccion contra las heladas.

4.1 Servicio agrometeorologico

Los Servicios Agrometeoroldgicos utilizan el conocimiento de la atmdésfera para optimizar la produccion ag
mejorar el rendimiento en agricultura yadergay reducir el riesgo de pérdida de las cdseatidmiyen a la

reduccion de costogdeduccidéagropecuaria mediante

- El uso racional del agua.

- Optimizacion de las labores de preparacién de suelos, siembras y cosechas.

- Disminucién dérdidas por lavado de fungicidas, plaguicidas y fertilizantes.

- Planificacién del uso de maquinaria en funcién de la humedad del suelo.

- Seleccion de suelos y climas mas adecuados para el desarrollo agricola, ganadero y forestal.

- Proteccién opordute los cultivos contra el efecto de las heladas u otros fenbmenos meteoroldgicos adversos.

El Servicio Agrometeorologico del IDEAM incluye en tiempo real datos dgrakentatiteedde red de
estaciones)sobre el estado del tiempo, pronddécdempo mas descriptivos y precisos, para el sector
agropecuario. Al mismo tiempo, ayuda a la comunidad agricola a conservar sus recursos naturales y a prote
ertorno contra usos perjudiciales mediante la elaboracion estudios y produdersodeeseguiables
meteorologicas a escala nacional y regional, enfocandose en el Altiplano Cundiboyacense.

31



T Red de heladas

Para el seguimiento, monitoreo y prondstico de las heladas se requiere de una red de estaciones agrometeorol
qgue cubra lderras dedicadas a la agricultura en el territorio colombiano.

La implementacion de una red de heladas debe cumplir los siguientes requisitos:

- Cubrimiento de las areas agricolas con estaciones agrometeorolégicas. Las areas agricolas deben e
discrirmadas por uso.

- Las estacionesgrometeoroldgicas deben recolectar la siguiente informacion de pardmetros meteorolégice
precipitacion, temperatura (instantanea, minima y méaxima diarias), humedad del aire, viento, radiacion solar
solar, evapari#@n y evapotranspiracion.

- Caracteristicas del suelo (temperatura y humedad) y de los cultivos.

- Datos biolégicos (cultivos, especies forestales, animales domésticos)

--Practicas agricolas.

En Colombia exidtered para el monitoreo de la temparatinima en sitios representativos ubicados en
elevaciones mayogel®s 2300 msnin{verMapa 2Tabla 3y 4).
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Mapa 2Red de heladas en Colomigige: IDEAM, 2008
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