CONTINUIDAD DE LOS PERIODOS HUMEDOS EN LA ZONA CAFETERA

Alvaro Jaramillo-Robledo*

RESUMEN

Para conocer la probabilidad y la continuidad de los periodos hiimedos en la zona cafetera se efectud
un andlisis de la lluvia a nivel decadal (acumulado de 10 dias) mediante la utilizacién de las Cadenas de
Markov, considerando como periodo hiimedo aquel en el cual la lluvia es superior a la evapotranspira-
cién media de la regién. Se analiza un total de 41 localidades de la zona cafetera colombiana.
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INTRODUCCION

Las operaciones agricolas tales como las épocas de siembra, las de riego o las de protec-
cion del suelo contra la erosién hidrica requieren un estudio detallado de la cantidad y
distribucién de la lluvia para llegar a una adecuada planeacion.

Un método corriente de presentar los datos climaticos es mediante totales o promedios
aritméticos; tal informacion es Gtil para planeamiento general, pero en muchos casos da
resultados imprecisos debido a que se desconoce la manera como esta distribuida esta llu-

via en el tiempo.

Uno de los modos de conocer la distribucién de la lluvia es mediante la cuantificacion del
nimero de dias de lluvia ocurridos en un intervalo de tiempo. Clim4ticamente se conside-
ra como un dfa de Iluvia cuando ésta es igual o superior a 0,1 mm.

Uno de los métodos estadisticos utilizados actualmente para definir la probabilidad de
ocurrencia de periodos secos o himedos y su duracién, es el denominado Cadenas de
Markov aplicado a diferentes periodos: desde un dia hasta un acumulado de 10 dras.

Hayhoe y Baier (3) utilizaron las cadenas de Markov para estudiar la continuidad de dias
de trabajo con magquinaria basados en la humedad del suelo y cobertura de nieve en 10 re-
giones del Canad4. Grabriel y Neumann (2) usaron este modelo para caracterizar 0s pe-
riodos secos y himedos en Tel Aviv.

Hills y Morgan (4); Oldeman y Frere (7); Stern, Denmet y Dale (8,9 Stern- y (_:?e (10,)
han utilizado las cadenas de Markov para diferentes fines dentro de la planificacion agri-

cola.
Este estudio analiza, para la zona cafetera de Colombia, la probabilidad de ocurrencia de
periodos himedos en décadas.

MATERIALES Y METODOS

La informacién bésica de lluvia se obtuvo de los archivos de la Seccion de Agroclimatolo-
gia de Cenicafé. Para el anélisis se consider la lluvia decadal (acumulacion de lluviaen 10
dfas) registrada en pluvidgrafos tipo Hellman en 41 estaciones climatolagicas localizadas

en la zona cafetera (Tabla 1).

Los perfodos de observaciones oscilan entre 10y 34 afios; 34 de las 41 estaciones presen-
tan periodos de observacion superior a 20 afios.
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TABLA 1.- LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.

Periodo
ol 1 : Latitud Longitud Altitud observacion
Municipio Estacidn Norte QOeste m. afios
CESAR
Pueblo Bello Pueblo Bello 10022’ 73038’ 1,000 28
NORTE DE SANTANDER
Salazar Francisco Romero 7046' 72048’ 1.000 30
Chindcota Blonay 7035’ 72036’ 1.235 34
BOYACA
Moniquird Bertha 5052’ 73024’ 1.700 30
CUNDINAMARCA
Yacop? Montelibano 5028’ 74022’ 1.340 25
Cachipay Mesitas de Santa Inés ~ 4040" 74028’ 1.250 19
Tibacuy Granja 4021’ 74925’ 1.550 33
CALDAS
Manzanares Llanadas 5015’ 75008’ 1.420 29
Manizales Agronomia 5004’ 75931’ 2.150 29
Palestina Santa Ana 5001’ 75040’ 1.250 17
Palestina Santdgueda 5004’ 75041’ 1.010 21
Palestina Luker 5005' 74941’ 1.020 15
Chinchina Cenicafé 4059’ 75035’ 1.310 34
Chinchind Naranjal 4058’ 75036’ 1.370 34
Supia Rafael Escobar 5028’ 75039’ 1.320 14
ANTIOQUIA
Yolombd El Delirio 6036’ 75900’ 1.500 18
Venecia El Rosario 5058’ 75044’ 1.600 17
Fredonia Piamonte 5054’ 75038’ 1.330 10
Jardin Miguel Valencia 5032' 75951’ 1.570 28
TOLIMA
Villarrica Luis Bustamante 3056’ 74936’ 1.610 21
Dolores La Montafa 3033’ 74054’ 1.260 22
Ibagué Chapetén 4027’ 75916’ 1.300 32
Chaparral Limén 3043' 75938’ 990 14
Libano Granja 4056'  75°04’ 1.520 34
RISARALDA
Santa Rosa de Cabal El Jazmin 4053' 75936’  1.600 24
Pereira Planta Tratamiento 4048’ 75940’ 1,450 16
Pereira El Cedral 4047’ 75032’ 2.120 24
HUILA
Gigante Jorge Villamil 2022’ 75033’ 1.500 30
Continua . . .
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Continuacion.

Periodo
Latitud Longitud Altitud observado
Municipio Estacion Norte Oeste m, anos
QUINDIO
Circasia Bremen 4040’ 75937’ 2,040 15
Armenia Sena 4033’ 75040’ 1.550 23
Calarcd La Bella 4030’ 75038’ 1.450 18
Buenavista Paraguaicito 4024’ 75043’ 1.250 22
VALLE
Argelia Santiago Gutiérrez 4043 76010’ 1.550 13
Alcald Arturo Gomez 4040’ 75048’ 1.320 18
Sevilla Heraclio Uribe 4016’ 75955’ 1.540 33
Trujillo Manuel Mallarino 4010’ 76021’ 1.380 16
Restrepo Julio Ferndndez 3049' 76931’ 1.360 30
CAUCA
Popayan La Florida 2027’ 76935’ 1.850 34
Tambo Manuel Mejia 2024’ 76948’ 1.700 32
NARINO
Consacd Ospina Pérez 1016’ 77028’ 1.700 32
La Unién La Unidn 1037’ 77009’ 1,800 21

Para el estudio se define década htimeda aquella en la cual la lluvia es mayor o igual a la
evaporacion registrada en el mismo periodo.

El método de calculo de la continuidad de periodos secos y hiimedos basado en las cade-
nas de Markov es descrito claramente en el estudio de Robertson (11), en donde:

F(S) - es la frecuencia de décadas secas de un periodo dado
F(H) - gs la frecuencia de décadas himedas de un periodo dado.
F(S/H) es la frecuencia de una década seca con la anterior himeda,

Otras alternativas son:

F (S/S), F (H/S), F(H/H)

La frecuencia puede ser sustituida por una probabilidad, asi:

Casos favorables

Probabilidad =
Casos totales (N)
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Las probabilidades de la forma P (S) y P (H) se denominan probabilidades INICIALES y
las de la forma P (S/H), P (S/S), P (H/H), probabilidades CONDICIONALES.

F (S) F (S)
F (S) +F (H) N

F (H) F (H)
P(H) = = =1-P(S)
F(S) + F (H) N

F (S/S)
P(S/S) = ——
F(S)

F (H/S)

P(H/S) = = 1—P(S/S)

P(S)

F (H/H)

P(H/H) =
F(H)

F (S/H)

P (S/H) = = 1 —P (H/H)

F (H)

Con estos valores es posible calcular las dos probabilidades iniciales y cuatro condicionales.

RESULTADOS Y DISCUSION

cia de una década hiimeda y la

En la Figura 1 se presentan las probabilidades de ocurren
permiten de-

probabilidad de que sucedan tres décadas continuas hiimedas. Estos gréficos
terminar el comienzo de la época de liuvias con una seguridad de 750/0, asi cOMO la dura-
cion de dicho perfodo.

en cada estacion @ la

La probabilidad de ocurrencia de periodos secos 0 hGimedos obedece
amientos de la Zona

situacion latitudinal, a la altura sobre el nivel del mary a los desplaz
de Convergencia Intertropical (2, 6).
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FIGURA 1. Probabilidad de ocurrencia de los periodos humedos. Cemcafe/I 30
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Debido a la situacion tropical de Colombia, el desplazamientc estacional de los periodos
secos y lluviosos se puede relacionar con el avance del cinturdn intertropical de conver-
gencia (ITC) asi:

La época lluviosa se localiza a principios del afio en el sur del pais, y a medida que trans-
curre el afio, avanza hacia el norte donde impera hasta marzo o abril la época seca. Des-
pués de la primera época lluviosa con duracion de 2 6 3 meses avanza de sur a norte el
tiempo seco, hasta aproximadamente 80 de latitud norte. De septiembre a octubre co-
mienza un rdpido retorno de las lluvias desde el norte hacia el sur a través de todo el pais.

En la region norte (latitud superior a 6° norte) se presenta una estacion seca pronuncia-
da de diciembre a marzo (o abril), y una estacion lluviosa de mayo a noviembre.

_La region central (latitud entre 40 y 69 norte) presenta dos periodos lluviosos: abril -
junio y octubre - diciembre y dos periodos menos lluviosos: de enero a marzo y de julio

a septiembre.

La region sur (latitud inferior a 40 norte) presenta una estacion marcadamente seca:
de julio a septiembre y una estacion lluviosa: de octubre a junio.

Debido a que se consideraron los periodos himedos basados en la evaporacidn, las proba-

bilidades calculadas determinan el balance hidrico para cada localidad a nivel decadal,
y la seguridad de ocurrencia de los periodos humedos; de ahi que el comportamiento es
similar al establecido cuando se analizo el regimen hidrico para la zona cafetera a nivel

mensual (5).
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