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RESUMEN

Se analiza el comportamiento espacio-temporal dedaia meteorologica y agricola en el pais.
Se define la sequia METEOROLOGICA como la escasezllavia durante un periodo
prolongado de tiempo. La sequia AGRICOLA se presenando la oferta hidrica, ya sea por
precipitacion o por aporte de agua del suelo, neufiEiente para que los cultivos puedan
desarrollarse adecuadamente. De otra parte, sédeh&o en cuenta los términos de sequia
estacional y contingente, considerando que la aeegthcional es aquella que generalmente se
presenta todos los afios por la misma época y lingente se presenta cuando no se la espera, es
decir, durante la época en que normalmente seasflavias abundantes. Ateniéndose a estos
conceptos, se analiza la sequia meteorologicaigadgy de tipo contingente, es decir, la escasez
hidrica por oferta de lluvia y por aporte de agubbsa cultivos, respectivamente, durante el
trimestre de mayor oferta hidrica.

Se concluye, que la intensidad y extension tergitole la sequia, esta estrechamente ligada con
la aparicion de un evento El Nifio, dado que lossad® mayor incidencia, son aquellos en que
tiene lugar el fenbmeno. Se debe anotar sin empaugo practicamente en todos los afios se
presenta sequia en algun lugar del territorio medio

La sequia meteorolégica es mas frecuente en losdper lluviosos del primer semestre,
especialmente en la region Caribe, con periodo®tdeno entre 4 y 6 afos. Para el periodo de
lluvias del segundo semestre, el periodo de retesnmayor a 5 afios. La tendencia histérica es
hacia la disminucién de los eventos de sequia mwdégica en buena parte del pais, con
excepcion de sectores de la region Pacifica yutecsidente de la regiébn Andina, en los cuales
se observa tendencia a la disminucion, de lluvigmlytanto al aumento de la ocurrencia de
eventos de sequia meteoroldgica.

En cuanto a la sequia agricola, se nota que staei@c territorial en general es menor a la
meteoroldgica, aunque en cada afio afecta alguma gelr territorio. A diferencia de la sequia
meteorologica, puede afirmarse que en ciertas za@so el oriente del pais y la region
Pacifica, asi como en ciertos sectores de Antiogi@auca, entre otros, este tipo de sequia no se
ha detectado a través de la serie historica, abmdarante el trimestre de mayor oferta hidrica.
En cambio, en sectores del extremo norte y cemia degién Caribe, asi como en los valles del
alto Magdalena y alto Cauca, el periodo de retolenéa sequia agricola esta entre 0 y 5 afios. En
cuanto a la tendencia observada en la serie tuatGs muy similar a la descrita para la sequia
meteoroldgica.
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ANEXO | Determinacion gréafica del periodo apto decimiento y de los periodos de mayor
concentracion de lluvias.
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1. GENERALIDADES

1.1 DEFINICIONES
La sequia, en su acepcion mas general, es lacaasknlluvia durante un periodo prolongado de
tiempo.
Sin embargo existen algunas precisiones a esteptmaen dependencia de la aplicacion que se
quiera analizar. A continuacion, algunas defime® que ilustraran las diferentes variaciones en
el concepto de sequia.
La SEQUIA METEOROLOGICA. Se refiere exclusivamentéa escasez de lluvia durante un
periodo determinado.
La SEQUIA AGRICOLA. Se presenta cuando la ofeiidriba, ya sea por precipitacion o por
aporte de agua del suelo, no es suficiente para lgsecultivos puedan desarrollarse
adecuadamente.
Las anteriores definiciones se refieren al impapecifico del fendmeno. Sin embargo, es
conveniente tener en cuenta otras precisionegadles, al momento de analizar su impacto en
el tiempo. Al respecto, es importante analizardeniciones dadas por Oyade, sobre los tipos
de sequia:
La SEQUIA ESTACIONAL. Se relaciona con el compori@nto climatico en los patrones de
circulacion. Generalmente se presenta invariabléeneada afio, durante los mismos meses.
La SEQUIA CONTINGENTE. Es una baja anormal de lasias durante el periodo apto de
crecimiento, es decir, durante la temporada deatuv
La SEQUIA INVISIBLE. Es una temporada de varios asesn los cuales las lluvias permanecen
moderadamente por debajo de los promedios, prasilwien efecto acumulativo que en la
agricultura puede reducir las producciones, sinrgpeesariamente los cultivos colapsen.
En el presente estudio, se analizara el compatamide la sequia contingente, es decir, la
escasez de lluvia durante la temporada en que hmante se esperan lluvias. Se asume que en
las temporadas secas (p.e. enero — abril en larrégaribe o julio-agosto en el sur de la region
Andina), la probabilidad de presentacion de segsieercana al 100%, por lo cual su analisis no
reviste el mismo interés.
1.2 OBJETIVO GENERAL

* Determinacion de la incidencia actual y de las eecths de las  sequias

METEOROLOGICA y AGRICOLA de tipo CONTINGENTE, evsdas para las
temporadas de mayor concentracién de lluvias quoretientes al primer y segundo

semestres del afio.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Determinacién del periodo apto de crecimiento diivas y del periodo de mayor
concentracion de lluvias.

e Célculo del indice estandarizado de lluvia, a nimehsual para la serie historica 1971-
2010, para cada una de las 77 estaciones seledgamna

» Calculo de frecuencias y periodos de retorno, deel@ntos de sequia meteoroldgica, en
los periodos de mayor concentracion de lluvias.

>
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» Determinacién de las tendencias histéricas dedaiaaneteoroldgica.

e Cédlculo de balances hidricos secuenciales, a nikaadal, para 157 estaciones
seleccionadas.

» Calculo de frecuencias y periodos de retorno deel@ntos de sequia agricola, en los
periodos de mayor concentracion de lluvias.

» Determinacién de las tendencias histéricas dedasias agricolas.

2. DETERMINACION DEL PERIODO APTO DE CRECIMIENTO

Teniendo en cuenta que se analizara la sequieokgde tipo contingente, es decir, la que se
presenta durante el periodo lluvioso, es importdeterminar inicialmente el periodo en el cual
existen condiciones favorables para el normal deléade agricultura de secano. A este periodo
se le denomina periodo apto de crecimiento y pusstecalculado por un sencillo indice
recomendado por FAO, el cual se ha modificado digemte. (Publicacion 17- SERIE:
Produccion y proteccion vegetal)

IND (>1)= PREC/0,8* ETP

Como se notara, en el caso del presente estudiligan de tomar 0,5*ETP recomendado por
FAO, se adoptd una porcion mayor de la ETP, es Ot por considerar que esta proporcion se
adapta mejor a la realidad de nuestro clima. Derdecucon la metodologia FAO, el rango entre
0,8 y 1, se define como el periodo prehumedo, &blerpara siembras. Por el contrario, el
periodo 1 a 0,8, se define como periodo posthumfadorable para cosecha. Ambos rangos
deben ser considerados como parte del periodalaptrecimiento.

En el ANEXO |, se muestra la determinacion grafiealos periodos aptos de crecimiento para
las diferentes regiones hidroclimaticas del pais.

2.1PERIODOS DE MAYOR CONCENTRACION DE LLUVIAS

Una vez se determind el periodo apto de crecimjdatetapa siguiente consiste en ubicar en
cada region, el periodo en el cual es mayor lgafédrica, ya que se supone que en este periodo
se concentra la mayor actividad agricola. Postexida identificacion de estos periodos se
procedera al analisis de las tendencias en laaegentro del periodo apto de crecimiento.

El andlisis de los diferentes comportamientos radss en el paragrafo anterior, mostré6 que
realmente no existe mucha variacion espacial entguala ocurrencia de los periodos de mayor
concentracién de la oferta hidrica. Por tanto eshb® agrupar las diferentes regiones en unas
pocas posibilidades.

Las regiones ubicadas al extremo norte de la re@anibe, en general no presentan periodo de
crecimiento durante el primer semestre. En el sdguwemestre, las época de mayor oferta
hidrica tiene lugar en los meses de septiembrésmstuoviembre. Al centro y sur de esta regién,
es posible analizar dos periodos de oferta: may@qjyulio, durante el primer semestre y
septiembre-octubre-noviembre, durante el segundo.

En la region Andina norte y central, los periodoanalizar serian marzo-abril- mayo, en el
primer semestre y septiembre, octubre y noviembrel segundo. Este seria el caso de la mayor
parte de zonas agricolas ubicadas en CundinamBagca, Antioquia, Santanderes, Eje
Cafetero y parte del Tolima. Al sur de la regiéndia, el periodo de mayor oferta hidrica se

®
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corre un tanto hacia fin de afio, por lo cual eliquky a analizar seria octubre- noviembre-
diciembre.

El oriente del pais, en la Orinoquia, presentainico periodo de crecimiento durante el afo.
Sin embargo, las lluvias se concentran en los mésasitad de afio, por lo cual el periodo a
analizar serian los meses de mayo- junio- julioiciddalmente se tomaran los meses de
septiembre- octubre- noviembre, como representatiebsegundo semestre.

La Amazonia, asi como la region Pacifica, no prseroblemas de disponibilidad hidrica en
ningn momento del afio. Se tomaran para analisisperiodos de mayo- junio- julio y
septiembre- octubre- noviembre. En el sur de ladredos periodos mas representativos son
marzo- abril - mayo y noviembre- diciembre - enero.

En el cuadro 1 se resume lo anterior:

ZONAS PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
Caribe Norte No presenta (abr-may-jun) sep-oct-nov

Caribe Centro y Sur mayo-junio-julio sep-oct-nov

Andina Norte y Centro mar-abr-may sep-oct-nov

Andina Sur mar-abr-may oct-nov-dic

Orinoquia may-jun-jul sep-oct-nov

Piedemonte Amazonas may-jun-jul sep-oct-nov

Sur Amazonas mar-abr-may nov-dic-ene

Pacifico abr-may-jun sep-oct-nov

San Andrés may-jun-jul sep-oct-nov

Cuadro 1. Periodos de mayor concentracion de &staciones

3. ANALISIS DE LA INCIDENCIA ACTUAL Y LAS TENDENCIAS DE LA SEQUIA
METEOROLOGICA

3.1 METODOLOGIA

Entre los numerosos indices existentes a nivel mupdra estimar la sequia meteorolégica, se
seleccion6 para el presente caso, el INDICE ESTARIZADO DE PRECIPITACION (SPI
por sus siglas en inglés), adoptado desde haceaswdios por el Centro de Mitigacion de la
Sequia de EUA (NDMC), como un método sencillo ycpcad de identificacion y seguimiento
del fendbmeno.

El fundamento de su célculo es el ajuste de una Bistérica de lluvia mensual, a la distribucion
probabilistica de tipo Gamma incompleta y en ladfarmacion de los datos resultantes a la
funcién normal. El SPI, representa el nUmero devideiones estandar que cada registro se
aparta de su valor normal para el periodo.
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| valle: Bloc de notas =B &

Archivo Edicibn Fermato Ver Ayuda

2803503 APTO ALFONSO LOPEZ

1971 1 56

1971 2 0

1971 3 23

1971 4 53

1971 5 137

1971 6 44

1971 7 92

1971 g 90

971 9 122

971 10 192

1971 11 157

%g;]z' %2 5’5 1} valle: Bloc de notas (E=HE

1972 2 4 Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

1972 3 111

1975 4 132 2803503 APTO ALFONSO LOPEZ

jers 5 135 [1971° 1 1.90 -99.00 -99.00

1072 @ 115 [1971 2 -0.03 -99.00 -99.00

1993 377 1971 3 016 1.12 -99.00

1972 & 23 (1971 2 -0.24 -0.22 -99.00

1075 & 101 |1971 5 -0.13 -0.40 -99.00

197> 10 70 |1971 6 -0.78 -0.82 -0.29

197 11 12 1971 7 0.65 -0.18 -0.43

1973 13 31 1971 8 -0.13 -0.22 -0.47

s T o 1971 9 013 0.18 -0.43

jo73 3 o [1971 10 009 -0.05 -0.23
971 11 0.90 0.43 0.14
1971 12 -0.67 0.23 0.20
1972 1 1.68 0.95 0.27
1972 2 0.34 0.42 0.43
1972 3 2.12 2.32 1.02
1972 4 1.13 1.67 1.78
2L 5 0.40 1.50 1.36
197" 6 0.72 1.03 1.61
1972 7 -0.78 0.22 1.04
1972 8 -1.22 -0.60 0.60
1972 9 -0.19 -1.23 -0.01
1972 10 -1.73 -1.69 -0.92
1972 11 -2.39 -2.07 -1.79
1972 12 0.26 -2.24 -2.27
1973 1 0.76 -1.54 -2.16
1973 2 0.82 0.44 -1.86
1973 3 0.43 0.51 -1.85
1973 4 -0.26 0.05 -1.05
1973 5 -0.36 0.52 -0.33
1973 6 1.07 0.03 0.14
1973 7 0.28 0.25 0.13
1973 8 1.02 1.05 0.44

Se puede calcular para periodos de 1, 3, 6, 92423) 48 meses y por tanto es aplicable a
diferentes tipos de sequia. En el caso presemtdias tomado periodos de 3 meses, por
considerar que es significativo para la mayori@wlvos anuales. De esta manera, el indice de
mayo, indicaria la situacion que se ha presentad@mtdo en consideracion el acumulado de
marzo, abril y mayo. El analisis en el presentadistse ha realizado por regiones, y para cada
region se han seleccionado dos periodos en el efiwespondientes a los de mayor
concentracion de lluvias. Esta alternativa tienem@mbjetivo estudiar la sequia contingente, es
decir, aquella que se presenta en un periodogureahormalmente se esperan lluvias abundantes.
El NDMC, ha implementado un software, de facilim#ition, con el cual el célculo de este indice
es mas rapido y eficiente. El Software se denori@Pk6 y puede ser bajado por Internet.

Este indice fue calculado para un total de 77 estas meteoroldgicas, representativas de las 24
regiones consideradas para efectos de zonificdiibaclimatica del pais.

3.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA SEQUIA METEOROLGICA DURANTE
LAS TEMPORADAS DE LLUVIAS

Se tomd una muestra de 77 estaciones represestdivias diferentes regiones del pais, con el
fin de caracterizar el fenbmeno durante el perfitl a 2010.

Para cada estacion se calcularon los indices déasafio a afio, en cada una de las épocas de
mayores lluvias. Se tom6 como indicador de la g de sequia, al porcentaje de sitios en los
cuales el SPI, habia sido menor gue -1, el cuaésponde a periodos con deficiencias de lluvia
moderadas a altas. Los resultados se aprecias églras 1y 2.

®
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Fig. 1. Cobertura de la sequia meteorolégica darntemporada lluviosa del primer semestre
(1971-2010)

El maximo de cobertura de sequia meteorolégica lpgorimera temporada lluviosa estuvo entre
30 y 40% de los sitios considerados, y este ebnilaparecié en seis de los 40 afios analizados
(1973, 1975, 1980, 1992, 1997 y 2001).

Sequias durante 2da.temporada lluviosa
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Fig.2. Cobertura de la sequia meteorolégica dudantemporada lluviosa del segundo semestre
(1971-2010)

Para la segunda temporada de lluvias, correspaedieayormente al segundo semestre, se
aprecia que en seis afos (1972, 1976, 1992, 1992, Y 2009), fue superado el valor del 30 %
de cobertura, siendo el maximo, el 52% alcanzads 2009.

Los resultados son consistentes y coinciden c@rdaencia de los eventos El Nifio 1972-73,
1976-77, 1991-92, 1997-98, 2002-03, y el corto patenso evento del segundo semestre de
20009.

3.3 PERIODO DE RETORNO DE LOS EVENTOS DE SEQUIA MEJROLOGICA
Una segunda aproximacion al estudio del fendmenoresdizO mediante un analisis
probabilistico. El proceso realizado fue el sigteen

» Para cada estacion se calcularon los indices S#1-8nbos periodos de lluvia.

®
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» Se calcularon las probabilidades empiricas de bineliee fuese menor que -1.

» Se calculé el periodo de retorno, como el inverstadbrobabilidad.

En los mapas 1, se muestra a nivel nacional, @gm®ide retorno calculado para la presentacion
de una sequia durante los periodos de lluvia delgoo y segundo semestres, respectivamente.
Se aprecia la alta variabilidad de este indicaaon, cuando, en términos generales, el patron de
distribucién puede describirse asi:
» La recurrencia de los eventos de sequia ocasiomedasivamente por deficiencias de
lluvia, durante las temporadas lluviosas del pranesegundo semestre, oscilan entre los
4 y los 8 afios en la mayor parte de las regionebe&;aAndina y Pacifica, siendo algo

mas frecuente durante el primer semestre.

» En amplios sectores de la Orinoquia, la Amazoniel yur de la region Pacifica, la
recurrencia es menor, registrdndose la incideradifedémeno cada 7 a 9 afios.

Para mayor ilustracion, en el cuadro 2 a 13, apardéus valores de periodos de retorno, para
sitios representativos, para la temporada lluveedgrimer semestre.

10
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MAPA 1. PERIODO DE RETORNO DE LA SEQUIA METEOROLOGA PARA LAS
TEMPORADAS LLUVIOSAS DEL PRIMERO Y SEGUNDO SEMESTRE
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Venezuela
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3.4 TENDENCIAS DE LA SEQUIA METEOROLOGICA EN EL A&

Para determinar la tendencia histérica se realizéomteo de los eventos de sequia presentados a
nivel regional en cada una de las temporadas d&&/lluego de lo cual se agruparon por las
décadas 1971-80, 1981-90, 1991-2000 y 2001-10,etdin de lograr un adecuado nivel de
generalizacion. Los resultados por estacion septas en los cuadros 2 a 13. Se aprecia una alta
variabilidad, y los resultados no pueden ser comeites especialmente en las regiones
Orinoquia, Amazonia y Pacifica, dado el bajo ninmier@staciones representativas.

REGION CARIBE - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)
#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS [PERIODO DE
cODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
1506501{RIOHACHA -72,9333 11,533 3 1 2 0 6,6
2801507|URUMITA -73,0123 10,563 2 1 1 1 8,5
1501501(S.MARTA -74,1833 11,217 4 3 1 0 53
2803503|VALLEDUPAR -73,2511 10,429 3 4 3 0 4,2
1501502(LA YE -74,2193 11,008 2 2 1 1 6,7
1504501 {MATITAS -73,0339 11,250 3 1 4 1 4,7
1508502 NAZARETH -71,2833 12,183 2 0 3 1 6,4
1401502{CARTAGENA -75,5202 10,442 3 2 0 1 6,8
1308504{ MONTERIA -75,8345 8,831 2 3 1 1 5,6
2502515|AYAPEL -75,1668 8,297 2 2 2 0 7,0
2502518|S.BENITO ABAD -75,0407 8,930 2 1 3 2 5,0
5304501|BONANZA -77,8642 2,554 1 1 2 3 5,4
2502525|CHIRIGUANA -73,6336 9,364 5 0 0 2 5,5
2803502|EL CALLAO -73,3230 10,366 1 3 1 1 6,9
2502516|HDA. CUBA -75,4025 7,997 4 2 2 1 4,5
2502521|PINILLOS -74,4599 8,920 1 4 1 1 53
2906503|PRADO -74,1583 10,767 3 2 0 0 9,4
2320501(SIMITI -73,9667 7,983 1 2 3 2 4,9
PROMEDIO 2,4 1,9 1,7 1,0

Cuadro 2. Numero de sequias por década y periaostatno para estaciones seleccionadas de
la region Caribe - Temporada de lluvias primer sdmee

12
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REGION ANDINA NORTE Y CENTRO - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)
#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS [PERIODO DE
cODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
2701507|MEDELLIN -75,5889 6,221 2 2 2 1 5,8
2612506|ARMENIA -75,7698 4,458 3 1 1 2 57
2613504|PEREIRA -75,7377 4,817 3 1 2 0 7,2
2702503|ANORI -75,1500 7,067 0 2 3 1 5,9
2701511|ARAGON -75,5643 6,784 2 2 2 0 7,0
2309501|PTO BERRIO -74,4122 6,465 0 1 3 0 8,8
2319520|CACHIRI -72,9914 7,483 6 0 2 0 5,0
2617504|C.AD.LA UNION -75,6508 5,800 3 1 0 4 53
2312504|CAMPO CAPOTE -73,9220 6,618 1 0 0 5 6,7
2312509|VIVERO SURATA -73,9764 5,651 3 2 1 1 5,4
5202502|LOS MILAGROS -76,8933 1,755 2 1 1 1 7,9
2118502|NATAIMA -74,9639 4,191 3 2 2 0 5,7
2317502|APTO.0TU -74,7120 7,008 0 2 1 3 7,1
2101503|P.ARQUEOLOGIC(G -76,2983 1,891 2 3 2 1 5,2
2125508|EL SALTO -74,7714 4,787 3 0 2 0 9,3
2618504|SAN FELIX -75,3818 5,374 2 1 1 3 6,0
2315503|B/MEJA -73,8122 7,029 3 1 1 1 7,2
2319513|B/MANGA -73,1865 7,129 1 0 3 1 7,5
2401527|GJA. VELEZ -73,6729 5,997 2 1 2 0 7,2
1601501{CUCUTA -72,5299 7,781 1 1 5 1 5,4
2319518|CACHIRA -73,0552 7,738 3 1 1 0 8,1
1602504(CINERA -72,4824 8,170 1 0 4 2 6,2
1603502(PETROLEA -72,5792 8,485 2 0 2 1 8,0
1602502 (RISARALDA -72,5670 8,153 1 1 5 0 5,5
1701501{SAN ANDRES -81,7040 12,584 2 2 2 2 53
2403513|TUNJA -73,3587 5,556 0 2 2 1 81
2120579|BOGOTA -74,1424 4,696 3 2 2 0 5,8
2120542|TIBAITATA -74,2090 4,691 3 2 2 0 5,9
2124504|IBAGUE -75,1437 4,430 3 3 0 1 6,0
PROMEDIO 2,1 1,3 1,9 1,1

Cuadro 3. Numero de sequias por década y periaostarno para estaciones seleccionadas de
la region Andina Norte y Centro - Temporada deidla\primer semestre.

REGION ANDINA SUR - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre I)

#SEQUIAS  [#SEQUIAS |#SEQUIAS |#SEQUIAS |PERIODO DE
cODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO

2111502|NEIVA -75,2931 2,949 2 1 2 0 8,6
2603503|POPAYAN -76,6119 2,456 2 0 0 5 5,5
2607501 |CALI -76,3168 3,525 1 2 1 2 6,1
5204502|PASTO -77,2942 1,389 1 0 1 2 10,0
5204501|OBONUCO -77,3064 1,201 2 1 1 1 7,8
2803501 |VILLA ROSA -73,5506 10,193 2 2 0 1 9,0
5205501(SAN LUIS -77,6788 0,860 1 1 2 2 6,7
2605507|UNIVALLE -76,5350 3,379 2 3 1 2 5,3
4401503 (VALENCIA -76,6751 1,902 2 0 1 1 11,0

PROMEDIO 1,7 1,1 1,0 1,8

Cuadro 4. Namero de sequias por década y periaostarno para estaciones seleccionadas de
la region Andina Sur - Temporada de lluvias prisemnestre.
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REGION ORINOQUIA - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre I)

#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS [PERIODO DE
cODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO

3505501 |EL JAPON -73,3013 4,377 0 1 0 1 22,2
3502502|LA LIBERTAD -73,4667 4,067 3 1 3 1 5,4
3203501|LA MACARENA -73,7996 2,189 3 2 1 0 7,2
3207503|VISTAHERMOSA -73,7248 3,084 1 0 0 1 20,4
3705501|ARAUCA -70,7382 7,069 3 0 0 0 13,2
3503502|VILLAVO -73,6203 4,163 3 2 0 1 6,8
3521501|YOPAL -72,3910 5,323 1 2 1 0 11,2
3801503|P.CARRENO -67,4989 6,167 3 1 3 1 5,0

PROMEDIO 2,1 1,1 1,0 0,6

Cuadro 5. Numero de sequias por década y periaostarno para estaciones seleccionadas de

la Orinoquia - Temporada de lluvias primer semestre

REGION AMAZONIA - No. De sequias por décaday periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)
#SEQUIAS  [#SEQUIAS  |#SEQUIAS  |#SEQUIAS  [PERIODO DE
CcODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
4403502|FLORENCIA -75,5629 1,592 0 2 1 3 6,8
4603501| MAGUARE -75,1627 1,640 0 2 1 2 8,4
4404501|S.JOSE FRAGUA -75,9644 1,328 1 0 0 0 43,5
4404502|VALPARAISO -75,7051 1,195 0 3 2 4 4,5
4404503|LA MONO -75,8110 1,306 1 2 1 2 6,7
4801501|LETICIA -69,9437 -4,199 3 0 1 1 9,3
PROMEDIO 0,8 1,5 1,0 2,0

Cuadro 6. Numero de sequias por década y periaostarno para estaciones seleccionadas de

la Amazonia - Temporada de lluvias primer semestre.

REGION PACIFICA - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)
#SEQUIAS  [#SEQUIAS |#SEQUIAS |#SEQUIAS |PERIODO DE
CcODIGO ESTACION LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
1104501{QUIBDO -76,6394 5,696 0 4 2 1 53
1102501 (LA MANSA -76,0877 5,881 1 2 2 0 7,8
5407504|LA MISION -77,2796 4,225 2 3 3 2 4,1
5102501|GJA.EL MIRA -78,6956 1,550 0 1 0 3 11,4
5408501{NOANAMA -76,9352 4,689 1 1 2 4 4,5
0,8 2,2 1,8 2

Cuadro 7. Numero de sequias por década y pericost@no para estaciones seleccionadas de

la regidn Pacifica - Temporada de lluvias primenastre.

De forma similar se determind la frecuencia de Begoneteoroldgicas para la temporada lluviosa

del segundo semestre:
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REGION CARIBE - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)
#SEQUIAS [#SEQUIAS [#SEQUIAS |#SEQUIAS |PERIODO DE
cODIGO ESTACION |LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
1506501|RIOHACHA -72,933 11,533 2 1 1 2 6,8
2801507|URUMITA -73,012 10,563 2 1 1 2 7,0
1501501|S.MARTA -74,183 11,217 1 4 1 2 5,0
2803503|VALLEDUPAH -73,251 10,429 2 1 1 1 7,6
1501502(LA YE -74,219 11,008 1 0 0 3 8,8
1504501 MATITAS -73,034 11,250 1 1 2 3 6,5
1508502| NAZARETH -71,283 12,183 4 0 1 3 53
1401502 CARTAGENA -75,520 10,442 2 3 1 1 6,1
1308504 MONTERIA -75,834 8,831 2 0 0 3 7,8
2502515|AYAPEL -75,167 8,297 1 2 4 2 4,5
2502518|S.BENITO AB| -75,041 8,930 1 0 1 2 10,3
5304501|BONANZA -77,864 2,554 2 1 1 2 6,3
2502525|CHIRIGUANA -73,634 9,364 2 1 1 2 7,2
2803502|EL CALLAO -73,323 10,366 2 3 3 0 51
2502516|HDA. CUBA -75,403 7,997 3 2 1 2 5,0
2502521|PINILLOS -74,460 8,920 1 2 2 2 5,6
2906503[PRADO -74,158 10,767 1 2 2 2 5,6
2320501|SIMITI -73,967 7,983 0 1 2 1 10,0
PROMEDIO 1,7 1,4 1,4 1,9

Cuadro 8. Numero de sequias por década y periaostatno para estaciones seleccionadas de
la region Caribe - Temporada de lluvias segundcesam
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REGION ANDINA NORTE Y CENTRO - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)

HSEQUIAS  [#SEQUIAS  [#SEQUIAS  |#SEQUIAS  [PERIODO DE
CcODIGO ESTACION _|LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
2701507[MEDELLIN -75,589 6,221 3 0 4 1 4,6
2612506[{ARMENIA -75,770 4,458 2 2 1 2 6,4
2613504(PEREIRA -75,738 4,817 2 1 4 0 55
2702503{ANORI -75,150 7,067 0 0 2 1 11,5
2701511{ARAGON -75,564 6,784 2 1 2 2 6,4
2309501{PTO BERRIO -74,412 6,465 2 2 2 0 6,4
2319520{CACHIRI -72,991 7,483 4 2 1 1 51
2617504{C.AD.LA UNI -75,651 5,800 1 1 1 3 6,5
2312504[CAMPO CAP -73,922 6,618 0 4 0 3 6,1
2312509(VIVERO SUR -73,976 5,651 3 1 2 0 6,8
5202502(LOS MILAGR! -76,893 1,755 1 4 1 1 5,6
2118502[NATAIMA -74,964 4,191 1 0 1 1 16,1
2317502(APTO.0TU -74,712 7,008 3 0 2 4 4,3
2101503({P.ARQUEOL( -76,298 1,891 0 3 0 2 7,8
2125508[EL SALTO -74,771 4,787 2 1 3 3 4,5
2618504[SAN FELIX -75,382 5,374 1 3 2 2 4,9
2315503(B/MEJA -73,812 7,029 1 2 0 1 8,2
2319513|B/MANGA -73,186 7,129 0 3 1 2 6,2
2401527(GJA. VELEZ -73,673 5,997 2 2 2 2 4,8
1601501|CUCUTA -72,530 7,781 0 3 1 3 57
2319518[CACHIRA -73,055 7,738 2 1 2 2 6,3
1602504|CINERA -72,482 8,170 2 0 2 3 5,6
1603502|PETROLEA -72,579 8,485 0 0 1 3 11,4
1602502|RISARALDA -72,567 8,153 0 1 1 1 11,5
1701501|SAN ANDRES -81,704 12,584 4 0 1 1 6,9
2403513{TUNJA -73,359 5,556 1 2 3 0 7,2
2120579[BOGOTA -74,142 4,696 1 2 3 1 55
2120542(TIBAITATA -74,209 4,691 1 1 4 2 53
2124504{IBAGUE -75,144 4,430 2 0 3 1 6,3
PROMEDIO 15 1,4 1,8 1,7

Cuadro 9. Numero de sequias por década y pericostano para estaciones seleccionadas de
la region Andina Norte y Centro - Temporada deidla segundo semestre.

REGION ANDINA SUR - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre 1)

HSEQUIAS  [#SEQUIAS  [#SEQUIAS  |#SEQUIAS  [PERIODO DE
cODIGO ESTACION |LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
2111502{NEIVA -75,293 2,949 2 1 2 1 6,5
2603503(POPAYAN -76,612 2,456 2 0 2 2 7,0
2607501(CALI -76,317 3,525 1 1 2 1 8,4
5204502(PASTO -77,294 1,389 0 1 3 0 11,9
5204501{0OBONUCO -77,306 1,201 1 3 3 0 6,3
2803501(VILLA ROSA -73,551 10,193 3 1 2 2 4,9
5205501[SAN LUIS -77,679 0,860 3 1 3 1 5,2
2605507 [UNIVALLE -76,535 3,379 0 1 1 3 7,8
4401503|VALENCIA -76,675 1,902 1 0 3 1 8,1
PROMEDIO 1,4 1,0 2,3 1,2

Cuadro 10. Numero de sequias por década y perétamtorno para estaciones seleccionadas de
la region Andina Sur - Temporada de lluvias segusedoestre.
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REGION ORINOQUIA - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre Il)
#SEQUIAS  |[#SEQUIAS  [#SEQUIAS  |#SEQUIAS [PERIODO DE
CcODIGO ESTACION |LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
3505501(EL JAPON -73,301 4,377 3 2 0 1 6,8
3502502(LA LIBERTAD -73,467 4,067 3 0 3 0 6,7
3203501{LA MACAREN -73,800 2,189 3 1 1 0 8,6
3207503{VISTAHERM( -73,725 3,084 1 1 0 2 10,0
3705501{ARAUCA -70,738 7,069 1 0 3 0 10,4
3503502{VILLAVO -73,620 4,163 3 2 1 0 6,0
3521501{YOPAL -72,391 5,323 0 2 2 1 7,8
3801503|P.CARRENO -67,499 6,167 1 0 2 2 7,3
PROMEDIO 1,9 1,0 1,5 0,8

Cuadro 11. Numero de sequias por década y perdmetorno para estaciones seleccionadas de
la Orinoquia - Temporada de lluvias segundo semestr

REGION AMAZONIA - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre I1)
#SEQUIAS  [#SEQUIAS  [#SEQUIAS  |#SEQUIAS [PERIODO DE
CODIGO ESTACION |LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
4403502|FLORENCIA -75,563 1,592 1 1 1 2 9,2
4603501|MAGUARE -75,163 1,640 0 2 1 2 8,4
4404501|S.JOSE FRAG -75,964 1,328 1 0 2 3 7,2
4404502|VALPARAISQ -75,705 1,195 0 1 4 4 4,5
4404503|LA MONO -75,811 1,306 0 1 0 5 7,6
4801501|LETICIA -69,944 -4,199 3 1 3 1 4,9
PROMEDIO 0,8 1,0 1,8 2,8

Cuadro 12. Numero de sequias por década y perétamtorno para estaciones seleccionadas de
la Amazonia - Temporada de lluvias segundo semestre

REGION PACIFICA - No. De sequias por década y periodo de retorno (temporada de lluvias semestre Il
#SEQUIAS  [#SEQUIAS [#SEQUIAS |#SEQUIAS [PERIODO DE
CODIGO ESTACION [LONGITUD LATITUD 1971-80 1981-90 1991-00 2001-10 RETORNO
1104501|QUIBDO -76,639 5,696 1 0 1 2 10,6
1102501|LA MANSA -76,088 5,881 1 1 2 2 6,8
5407504{LA MISION -77,280 4,225 0 1 4 2 5,6
5102501(GJA.EL MIRA -78,696 1,550 1 0 3 0 11,4
5408501{NOANAMA -76,935 4,689 0 1 2 3 6,3
PROMEDIO 0,6 0,6 2,4 1,8

Cuadro 13. Numero de sequias por década y perétamtorno para estaciones seleccionadas de
la region Pacifica - Temporada de lluvias segumtoestre.

3.5 TENDENCIA DE LOS INDICES DE LLUVIA PARA SITIOREPRESENTATIVOS

Teniendo en cuenta las incertidumbres encontradaslae evaluacion de los indices
correspondientes a periodos de sequia descritbpamagrafo anterior, se procedié a analizar las
series completas de los indices de lluvia y detmngraficamente las tendencias para estaciones
representativas de las distintas regiones.

REGION CARIBE

Se analizaron los casos de Riohacha, Cartagenanyeli® (Fig. 3 a 5). En los tres casos el
comportamiento es similar: una tendencia muy nataliaumento de lluvias durante el primer
semestre, e igual tendencia, aunque menos sigig en el segundo semestre.
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Fig.3. Tendencia de las series histdricas del 8MRiehacha
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Fig. 4. Tendencia de las series historicas dekeB8Rartagena

Monteria (may-jul) Monteria (sep-nov)
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Fig. 5. Tendencia de las series historicas deleBRlonteria
REGION ANDINA CENTRAL

Aparecen los graficos correspondientes a sitioseesgmtativos de varias subzonas de la region:
Medellin y Pereira (Antioquia), Bogota (Sabana)njauy Bucaramanga (cuenca Sogamoso),
Cucuta (Norte de Santander), Barranca (medio Magdal(fig. 6 a 11). En todos los casos, la
tendencia de las lluvias es al incremento, aunquealistintos grados de intensidad. En Antioquia
seria mucho mayor en ambos semestres, en tantenglaeSabana y el medio Magdalena, se
acrecentarian las lluvias del primer semestre, tn@grgque en el segundo semestre el aumento
seria menos pronunciado. La cuenca del Rio Sogarassoomo en Norte de Santander, tendria
un comportamiento mas estable con tendencia papufisativa especialmente en el primer
semestre. La temporada lluviosa del segundo sesméstrdria aumento en Bucaramanga y de
menor intensidad en Tunja.
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Pereira (mar-may)

y=0,0282x-0,6021

Subdireccion de Meteorologia

\ M1/

7

:Aﬁﬁﬂﬁﬁﬁiﬁﬂﬂﬂl. v,
\/ WAV
y v

y=0,0164x-0,3311
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Fig. 9. Tendencia de las series historicas dekBFlunja

19




@

Instituto de Hidrologia,

IDEAM E558etne.

Subdireccion de Meteorologia
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Fig. 10. Tendencia de las series historicas dee8Rucuta
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Fig. 11. Tendencia de las series historicas deSMarrancabermeja

ALTO MAGDALENA
De acuerdo con la informacion analizada de Neiwa (f2), existiria un aumento de lluvias en
ambas temporadas lluviosas, aunque de escassidaen
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Fig. 12. Tendencia de las series historicas dee8MNeiva
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MONTANA NARINENSE
Disminucion de lluvias en ambas temporadas, (&), Aunque poco significativa.
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Fig. 13. Tendencia de las series historicas dekB8Masto

ALTO CAUCA
Disminucion de lluvias en el primer semestre. Palrssegundo semestre se aprecia ligero
incremento (Fig.13).
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Fig. 14. Tendencia de las series historicas dee8R3ali

CUENCA DE RIiO ARAUCA
Moderado aumento en la temporada de lluvia prihclgacia el segundo semestre no muestra
variacion significativa. (fig. 14)
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Fig. 15. Tendencia de las series historicas deeBPrauca
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Aumento moderado de lluvias en las temporadas essemestres. (Fig.16)
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Fig. 16. Tendencia de las series historicas deleB8Muerto Carrefio

PIEDEMONTE LLANERO

La tendencia es al incremento de lluvias en andraparadas. (Fig.17)
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Fig. 17. Tendencia de las series historicas deke8Rillavicencio

PIEDEMONTE AMAZONICO

Sin variacion apreciable en el primer semestre;aramth disminucion en el segundo. (Fig.18)
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Fig. 18. Tendencia de las series historicas deke8Mlorencia
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SURORIENTE AMAZONICO Y AMAZONIA CENTRAL

Aumento de lluvia significativo en ambas temporadiafiuvia. (Fig.19)
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Fig. 19. Tendencia de las series historicas deeSReticia

PACIFICO CENTRAL Y NORTE

Leve reduccion de lluvias en ambas temporadas. 2Big
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Fig. 20. Tendencia de las series historicas dee8R)uibdd

3.6 ANALISIS DE RESULTADOS
Mediante la combinacion de los resultados descetosos paragrafos 3.4 y 3.5, se llegé a las
siguientes conclusiones:
* En la region Caribe la situacion es muy consistameclaro aumento de las lluvias en la
temporada lluviosa del primer semestre y aumentesos) marcados en la temporada
lluviosa del segundo semestre.

» En Antioquia y el Eje Cafetero, la tendencia akr@meento de lluvias es claro en ambas
temporadas.

« En Santanderes, Sabana de Bogota y Boyac4, leantgad son menos marcadas, pero en

general registran ligera tendencia al incrementbuyias en ambas temporadas.
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* En el valle del alto Magdalena, se aprecia ligenal¢éncia al incremento.

» Al occidente del pais, en el Pacifico central yteoasi como en la montafia narifiense,
alto Cauca y piedemonte amazonico, la tendencidoprmante es a la disminucién de
lluvias, aunque en valores ligeros a moderados.

 En la mayor parte de la Orinoquia, se observa tarideal aumento de las lluvias en
ambos semestres. Hacia el piedemonte llanerotesgtancia es mucho mas marcada.

* La Amazonia central y oriental, registra tenderadiancremento en los dos semestres
analizados. Hacia el piedemonte amazonico lasadutienden a disminuir.

* De todo lo anterior, es posible deducir que en &yan parte del pais, las temporadas
lluviosas tienden a presentar cada afio mayoresnaslés de precipitacion, especialmente
en la temporada del primer semestre. Por el camtriar zona comprendida por Narifio,
piedemonte amazonico, y sectores de Valle, Catibalg, presentan moderada tendencia
a disminuir la cantidad de lluvia caida en las teragas lluviosas. Se deduce entonces
gue la sequia meteoroldgica, podria tener menarnawia e intensidad en las regiones
Caribe, norte y centro de la Region Andina, Orinagu Amazonia, y por el contrario,
podria continuar en los niveles actuales o inter@sge ligeramente, en el suroccidente
del pais y en la region Pacifica.

4. ANALISIS DE LA INCIDENCIA ACTUAL Y LAS TENDENCIAS DE LA SEQUIA
AGRICOLA

4.1 METODOLOGIA

Para evaluar la sequia agricola es necesario evasids almacenamientos de agua en el suelo,
especialmente en la capa agricola que es la gaeliesttamente en contacto con las raices de la
planta. Por tanto el concepto de sequia meteacalpo@casionada exclusivamente por la
deficiencia de precipitacién, puede ser insufitdepara evaluar la sequia que afecta la planta.
En regiones tan lluviosas como el Pacifico colombjapuede presentarse una sequia
meteoroldgica de alguna intensidad, sin que neie@sante el normal abastecimiento hidrico a
las plantas se vea afectado, por lo tanto no habgaia agricola. Por el contrario, en el norte de
la region Caribe, una situacion normal en cuardabastecimiento por lluvia, puede sin embargo
afectar a la planta si la evapotranspiracion coatisiendo alta; en tal caso se presentaria una
sequia agricola.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidié compheanes] analisis de la sequia meteoroldgica,
con un andlisis mas detallado, que consideraradiog de sequia agricola. Como indicador se
eligio el valor de déficit de agua resultante ddbhce hidrico realizado en forma secuencial afio
a afio.

El balance hidrico se calcul6 por el método de Bglel cual considera dos capas en el suelo. La
capa superficial, en la cual se almacenan o evamardorma potencialos primeros 20 mm de
agua y la capa profunda en la cual se almacenaraposan en forma proporcidnael agua
restante hasta la capacidad de campo.
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El balance hidrico se calculé para 157 estaciorsshiliidas en las diferentes regiones del pais.
Cada estacion contaba con la serie 1971-2010) flert@a que para cada estacion se calcularon
40 balances en forma secuencial. Los calculos alzaeon cada diez dias. Como se consigné
anteriormente, entre los resultados que arrojaros balances, se extrajo la variable
correspondiente al déficit en cada década.
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A continuacion, se realizé un conteo del numeral@zadas con déficit, en cada uno de los dos
periodos aptos de crecimiento que generalmentarsdutante el afio. Como un criterio de que la
década calificara para el conteo, se eligio unrvalbitrario de 10 mm, simplemente como
margen de confianza. La tendencia de las serié&rioess del nimero de décadas con déficit en
cada temporada de cultivo en el afio, fue el coitelegido para calificar la tendencia de la sequia
agricola.
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4.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA SEQUIA AGRICOLA

En los graficos 21 y 22 aparece la cobertura eapae la sequia agricola en términos de
porcentaje de estaciones que registraron el evBetalestaca que la cobertura es generalmente
menor que la correspondiente a la sequia metedacaldgspecialmente durante la temporada
lluviosa del segundo semestre. La razon es el cdamp@nto de la region Caribe, en gran parte
de la cual, practicamente no existe periodo apterel@miento durante el primer semestre. Este
hecho justifica que practicamente todos los afedsmenos un 10% de las estaciones registren
sequia agricola.

En el segundo semestre, el panorama cambia. Taresaln afio (1972), la cobertura alcanzé un
20%, pero en los afios mas criticos, la afectagi@mas llega a un 15% de los sitios estudiados,
de lo cual se deduce que la sequia agricola dulaméenporada lluviosa principal, no es muy
frecuente ni muy extendida en nuestro pais.

Las mayores sequias agricolas del periodo 197119, 2ZQurante la temporada de lluvias del
primer semestre, han sido: 1971, 73, 75, 80, 85; 97. En estos afios, la afectacion territorial
estuvo entre el 25 y el 30%. Durante la temporddaoka del segundo semestre, los afios de
mayor afectacion fueron: 1972, 1983, 1992, 19901302009. Con excepcion del 72, que afectd
el 20% de los sitios seleccionados, en los ressaafios la afectacion fue menor al 15%.
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Fig. 21. Cobertura de la sequia agricola durantentgorada lluviosa del primer semestre.

Cobertura de sequia agricola - 2do semestre
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Fig. 22. Cobertura de la sequia agricola durantentgorada lluviosa del segundo semestre.

Este comportamiento general tiene sin embargo afguariaciones a nivel de regiones como las
anotadas para la region Caribe. En las figuras 2Bl &e ilustra el comportamiento de las
estaciones representativas. En el cuadro 14]a@aean las tendencias de la sequia agricola por
region. Debe destacarse que en localidades dedamnes Orinoquia, Amazonia y Pacifica, los
gréficos aparecen sin barras, precisamente poacdeida ausencia total de sequias agricolas,
registradas durante el periodo de estudio.
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Fig. 25. Ocurrencia y tendencias de la sequia@grén El Banco (1971-2010)
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Fig.26. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre@oMonteria (1976-2010)
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Fig.27. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre@oArmenia (1971-2010)
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Fig.28. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre@oBucaramanga (1971-2010)
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Fig.29. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre&aoBarranca (1971-2010)
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Fig. 30. Ocurrencia y tendencias de la sequia@grén Bogota (1971-2010)
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Fig.31. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgreadoTeorama (1971-2010)
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Fig. 32. Ocurrencia y tendencias de la sequia@grén Neiva (1971-2010)
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Fig.33. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre&aoPasto (1971-2010)
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Fig.34. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgreaoPalmira (1971-2010)

31




$1
;
5
8
i

Instituto de Hidrol
Meteorologia y

IDEAM

@

Subdireccion de Meteorologia

PATIA

La Fonda (oct-dic)

8L6T
1

T
® W~ VT MmN O

D3P U0 sepedapH

<

La Fonda (mar-may)

LI S s e s s e e e e e e e e

® W~ O ;T MmN A O

1DLIP UOD sepedapy

010¢
800C
900C
00T
00T
0007
866T
966T
661
66T
0661
886T
9861
861
86T
0861
8L6T

Fig.35. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgré&aoLa Fonda (1971-2010)
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Fig.36. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgréaoArauca (1971-2010)
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Fig.37. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgréroVillavicencio (1971-2010)
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ORINOQUIA CENTRAL Y ORIENTAL
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Fig.38. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre@oGaviotas (1971-2010)

AMAZONIA CENTRAL
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Fig.40. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre&aoSan Vicente del Caguan (1971-2010)

AMAZONIA ORIENTAL

Leticia (oct-dic)
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Fig.41. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgrésoLeticia (1971-2010)
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PIEDEMONTE AMAZONICO

Florencia (sep-nov)
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Fig.42. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgré&aoFlorencia (1971-2010)
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PACIFICO CENTRAL Y NORTE
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Fig.43. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgreaoQuibdé (1971-2010)
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PACIFICO SUR

Gja El Mira (sep-nov)
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Fig.44. Ocurrencia y tendencias de la sequia dgre@oTumaco (1971-2010)
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS
4.4.1 TEMPORADA LLUVIOSA PRIMER SEMESTRE
En el cuadro 14 aparece la relacion de la tendefecla sequia agricola, calculada con base en el

promedio del nimero de décadas con déficit para padiodo de 10 afios. De esta manera se
obtuvieron los promedios para los periodos 19716319881-1990,1991-2000 y 2000-2010.

INCIDENCIA Y TENDENCIAS DE SEQUIA AGRICOLA-TEMPORADA LLUVIOSA 1ER.SEMESTRE
PROMEDIO DECADAS CON DEFICT INCIDENCIA TENDENCIA

REGION 71-80 81-90 91-2000 2001-2010 ACTUAL RIESGO
ALTA GUAJIRA 5,4 3,6 51 4,3|ALTA DISMINUYE
CESAR 6,1 5,0 57 4,5|ALTA DISMINUYE
LITORAL 51 4,7 4,5 4,5|ALTA DISMINUYE
BAJO MAGDALENA 15 13 1,8 1,6{MEDIA AUMENTA
SINU,SANJORGE 0,5 1,2 0,2 0,4|BAJA DISMINUYE
PACIFICO N Y CENTRO 0,0 0,0 0,0 0,0[NO RIESGO

PACIFICO SUR 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO

MONTANA NARINENSE 0,6 0,9 0,5 0,8|BAJA AUMENTA
ALTO CAUCA 1,6 2,6 2,2 2,2|MEDIA AUMENTA
MEDIO CAUCA 1,3 0,8 1,2 1,0{BAJA DISMINUYE
ALTO MAGDALENA 4,0 3,0 3,0 3,0|ALTA DISMINUYE
MEDIO MAGDALENA 2,3 0,7 1,2 0,4|BAJA DISMINUYE
SABANA DE BOGOTA 1,9 2,0 1,6 1,6{MEDIA DISMINUYE
RIO SOGAMOSO 0,3 0,1 0,7 0,3|BAJA AUMENTA
CATATUMBO 1,3 1,4 2,0 1,6|MEDIA AUMENTA
CUENCA ARAUCA Y META 0,3 0,0 0,1 0,1|NO RIESGO

PIEDEMONTE LLANERO 0,0 0,0 0,0 0,0]NO RIESGO

ORINOQUIA ORIENTAL 0,0 0,0 0,0 0,0[NO RIESGO

ORINOQUIA CENTRAL 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO

SE AMAZONICO 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO

AMAZONIA CENTRAL 0,0 0,0 0,0 0,0[NO RIESGO

PIEDEMONTE AMAZONICO 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO

ALTO PATIA 0,7 0,9 0,6 0,9|BAJA AUMENTA

Cuadro 14. Incidencia y tendencias de la sequiicagr— Temporada lluviosa del primer
semestre
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RIESGO ACTUAL

De la tabla anterior, para la temporada lluviosh gtimer semestre, es posible concluir lo
siguiente:

Las regiones de mas alto riesgo de sequia agoolala alta Guajira, la Cuenca del Cesar, la
franja litoral del Caribe. En estas regiones, emmdio de décadas con déficit durante la
temporada es de 3.1 a 5.

Las regiones con riesgo medio de sequia son: ssatorel centro y norte del alto Magdalena, el
bajo Magdalena, al alto Cauca, la Sabana de Bggelt&ector norte de la cuenca del Catatumbo.
El promedio de décadas con déficit esde 1.1 a 3.

Las regiones con riesgo bajo de sequia agricolalasrcuencas de los rios Sinud, San Jorge,
Sogamoso, Patia, la montafia Narifiense, el medioaCalimedio Magdalena. El promedio de
décadas con déficit es de 0,5 a 1.

No presentan riesgo de sequia agricola duranéerpdrada de lluvias, por haberse presentado en
muy raras ocasiones a través de la serie histdacajguientes regiones: Orinoquia, Amazonia y
Regién Pacifica y amplios sectores del medio Magdal medio Cauca.

Es de anotar que la anterior clasificacion es cocieeal, y tiene el proposito de diferencias
ciertas zonas con diferentes niveles de riesgoefibargo, en la practica, puede deducirse que,
con excepcion de las regiones de riesgo altoséb el pais, no presenta una alta vulnerabilidad
a impactos graves por sequia agricola, durantripdrada lluviosa del primer semestre.

TENDENCIAS

En buena parte de la region Caribe, el riesgo deiadgiende a disminuir, como lo refleja el
comportamiento de la serie histérica. Esta misnmaleecia se observa en el alto y medio
Magdalena y en el medio Cauca. Las Unicas regi@mredas cuales la tendencia es a
incrementarse la actual recurrencia de la sequicad@ serian el alto Cauca, la montafa
narifiense y al norte las cuencas de los rios SagagnGatatumbo.

4.4.2 TEMPORADA LLUVIOSA SEGUNDO SEMESTRE

En forma similar al paragrafo anterior, en el coath y el mapa 3, aparecen los resultados para
la segunda temporada lluviosa:

Las regiones de mas alto riesgo de sequia agdoalda alta Guajira y sectores del alto Cauca y
el alto Magdalena (recurrencia de 0 a 5 afos. Eas @ggiones, el promedio de décadas con
déficit durante la temporada es de 3.1 a 5.

Las regiones con riesgo medio de sequia son: urefles Guajira, la franja litoral Caribe, y la
Sabana de Bogota (recurrencia de 5 a 10 afiog)roEledio de décadas con déficit es de 1.1 a
3.

Las regiones con riesgo bajo de sequia agricolaetdrajo Magdalena, las cuencas de los rios
Sogamoso y Patia y la montafia narifiense (recuaranayor a 10 afios). El promedio de
décadas con déficit es de 0,5 a 1.

No presentan riesgo de sequia agricola, por hapeesentado en muy raras ocasiones a través
de la serie historica, las siguientes regionesndguia (con excepcion de la Cuenca del rio
Arauca), Amazonia y Regidn Pacifica. Adicionalneemds sectores del medio Cauca y el medio
Magdalena.

El comentario del analisis correspondiente al prisgnestre, relacionado con la baja incidencia
de la sequia agricola en la mayor parte del psi@siemismo valido para la segunda temporada.
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INCIDENCIA Y TENDENCIAS DE SEQUIA AGRICOLA-TEMPORADA LLUVIOSA 2DO.SEMESTRE

PROMEDIO DECADAS CON DEFICT INCIDENCIA | TENDENCIA
REGION 71-80 81-90 91-2000 2001-2010 ACTUAL RIESGO
ALTA GUAJIRA 1,5 1,7 1,5 0,8/ MEDIA DISMINUYE
CESAR 3,2 2,9 3,4 3,3|ALTA AUMENTA
LITORAL 1,5 1,5 2,0 1,5|MEDIA ESTABLE
BAJO MAGDALENA 0,1 0,1 0,8 0,4/BAJA AUMENTA
SINU,SANJORGE 1,3 0,1 0,2 0,7|BAJA DISMINUYE
PACIFICO N Y CENTRO 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
PACIFICO SUR 0,2 0,0 0,2 0,7|NO RIESGO
MONTARNA NARINENSE 0,4 0,3 0,8 0,5|BAJA AUMENTA
ALTO CAUCA 3,3 2,9 2,7 3,7|ALTA AUMENTA
MEDIO CAUCA 0,4 0,1 0,3 0,5|NO RIESGO
ALTO MAGDALENA 1,0 2,0 1,0 1,0|MEDIA DISMINUYE
MEDIO MAGDALENA 0,2 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
SABANA DE BOGOTA 1,7 1,6 1,7 2,3|MEDIA AUMENTA
RIO SOGAMOSO 0,0 0,7 0,7 0,6/|BAJA AUMENTA
CATATUMBO 0,3 0,4 0,4 0,2|NO RIESGO
CUENCA ARAUCA Y META 1,3 0,5 0,6 0,7|BAJA DISMINUYE
PIEDEMONTE LLANERO 0,0 0,0 0,0 0,0{NO RIESGO
ORINOQUIA ORIENTAL 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
ORINOQUIA CENTRAL 0,0 0,0 0,1 0,0|NO RIESGO
SE AMAZONICO 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
AMAZONIA CENTRAL 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
PIEDEMONTE AMAZONICO 0,0 0,0 0,0 0,0|NO RIESGO
ALTO PATIA 0,0 0,1 0,5 0,6/|BAJA AUMENTA

Cuadro 15. Incidencia y tendencias de la sequica@gr— Temporada lluviosa del segundo

semestre

38




@

Instituto de Hidrologia,

IDEAM E558etne.

Subdireccion de Meteorologia

Mapa 3. Periodo de retorno de sequia agricola thurdantemporada lluviosa del segundo

semestre
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TENDENCIAS

El riesgo aumenta para sectores del norte delgmi$a cuenca del Cesar y el bajo Magdalena,
hacia el sur del pais en la montafia narifiensdtoeCauca y el Patia, y al centro, en la Sabana
de Bogota y la cuenca del rio Sogamoso. Por eraamtdisminuye en la alta Guajira, Cuenca
Sind-San Jorge, alto Magdalena y cuenca del Arauca.

5. CONCLUSIONES

SEQUIA METEOROLOGICA

» Para la temporada lluviosa del primer semestremiagores sequias meteoroldgicas, en
cuanto al area afectada, se presentaron en loslaii8s 1975, 1980, 1992, 1997 y 2001,
de un total de 40 afos analizados. En estos afiwgx@no de cobertura estuvo entre 30
y 40% de los sitios considerados.

e Para la segunda temporada de lluvias, correspaedieayormente al segundo semestre,
las mayores sequias se registraron en seis affg, (1976, 1992, 1997, 2002 y 2009), en
los cuales fue superado el valor del 30 % de cotrtsiendo el maximo el 52%
alcanzado en el 2009.

» La recurrencia de los eventos de sequia ocasiogedasivamente por deficiencias de
lluvia, durante las temporadas lluviosas del pronesegundo semestre, oscilan entre los
4 y los 8 afios en la mayor parte de las regionebé&a@Andina y Pacifica, siendo algo
mas frecuente durante el primer semestre. En asn@éxtores de la Orinoquia, la
Amazonia y el sur de la region Pacifica, la recqwi@ es menor, registrdndose la
incidencia del fendmeno cada 7 a 9 afios.

* En cuanto a la tendencia de la serie historicda enayor parte del pais, las temporadas
lluviosas tienden a presentar cada afio mayoresneslés de precipitacion, especialmente
en la temporada del primer semestre. Por el camtriar zona comprendida por Narifio,
piedemonte amazonico, y sectores de Valle, Catialg, presentan moderada tendencia
a disminuir la cantidad de lluvia caida en las teragas lluviosas. Se deduce entonces
gue la sequia meteorolégica, podria tener menarnatwia e intensidad en las regiones
Caribe, norte y centro de la Region Andina, Orinagu Amazonia, y por el contrario,
podria continuar en los niveles actuales o intex@sge ligeramente, en el suroccidente
del pais y en la region Pacifica.

SEQUIA AGRICOLA
» Las mayores sequias agricolas del periodo 197116, 2lurante la temporada de lluvias
del primer semestre, han sido: 1971, 73, 75, B098 y 97. En estos afios, la afectacion
territorial estuvo entre el 25 y el 30%. Durantetéanporada lluviosa del segundo
semestre, los afios de mayor afectacion fueron:, 1983, 1992, 1997, 2001 y 2009. Con
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excepcion del 72, que afecto el 20% de los s#@sccionados, en los restantes afos la
afectacion fue menor al 15%.

» Los mayores riesgos por sequia agricola se presental norte y centro de la region
Caribe, durante la temporada de lluvias del priseenestre, en los cuales, practicamente
cada afio es de esperar una sequia que afectan@dlrd@sarrollo de los cultivos. Y de
menor recurrencia, en sectores del alto MagdalealdoyCauca, ademas del norte de la
region Caribe, hacia el segundo semestre. Ent@staorada, el periodo de retorno es
mayor de 5 afios en la mayor parte del pais. De marée, las regiones Pacifica,
Orinoquia, Amazonia y amplios sectores del mediogdiédena y medio Cauca, no
registran sequias agricolas significativas en eris historica.

« En cuanto a la tendencia, para la primera tempdhadasa, en buena parte de la region
Caribe, el riesgo de sequia tiende a disminuia BBsma tendencia se observa en el alto
y medio Magdalena y en el medio Cauca. Las Unegismes en las cuales la tendencia es
a incrementar la actual recurrencia de la sequii@@a, son el alto Cauca, la montafa
narifiense y al norte las cuencas de los rios SagaynGatatumbo.

» Para la segunda temporada lluviosa, el riesgo maue=tdencia a aumentar ligeramente
en sectores del bajo Magdalena, hacia el sur del grala montafa narifiense, el alto
Caucay el Patia, y al centro, en la Sabana detBgga cuenca del rio Sogamoso. Por el
contrario disminuye en la alta Guajira, Cuenca Sah Jorge y Catatumbo, alto
Magdalena y cuenca del Arauca.
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ANEXO |

DETERMINACION GRAFICA DEL PERIODO APTO DE CRECIMIENO Y DE LOS
PERIODOS DE MAYOR CONCENTRACION DE LLUVIAS POR REGNES
REGION 1 ALTA GUAJIRA:

Practicamente no presentan un periodo apto denmiesto. Como se nota en las figuras I.1 a
i.15, la ETP supera a las lluvias durante toddielyaa pesar de que muestran dos periodos de

Manaure
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Fig.l.1. Periodo apto de crecimiento en Manaure.

Lluvia definidos, la demanda por evapotranspiracg& mucho mayor, no permitiendo una
agricultura en secano en ninguna época del afio.

REGIONES 2Y 3: CUENCA DEL CESAR Y LITORAL CENTRAL

Estas dos regiones poseen caracteristicas simikmesl sentido de que no presentan periodo
apto de crecimiento durante el primer semestre gu®I|o concentran en la dltima parte del
segundo semestre.
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Fig.l.2. Periodo apto de crecimiento en CartageWalledupar

Durante el primer semestre se insinda un incremeattbuvias alrededor del mes de mayo, sin
alcanzar niveles de humedad suficientes para atmdle de la agricultura en secano.
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REGIONES 4 y 5 BAJO MAGDALENA Y SINU-SAN JORGE

En estas dos regiones ocupan importantes porcibelesur de la region Caribe, las cuales son
influenciadas por la aproximacion hacia la regigrdiha.
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Fig.l.3. Periodo apto de crecimiento en Monterk Banco

En

ambas regiones el periodo de disponibilidadidaidscupa buena parte del afio, al contrario

del resto de la region Caribe. En Cérdoba el perfguto de crecimiento se prolonga desde abril
a noviembre, e igual situacion se registra en mirogcon la diferencia de un ligero veranillo en
julio, que permite diferenciar dos campafias agagcol

REGION 6: PACIFICO NORTE Y CENTRAL

No registra temporada seca definida. El afio entegistra altos niveles de lluvias y bajas

evaporaciones, debido al aire saturado que estedsdico de esas regiones.
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Fig.l.4. Periodo apto de crecimiento en Quibdo

REGION 7: PACIFICO SUR

La oferta hidrica es abundante durante todo el egfmecialmente durante el primer semestre. En
ninguna época presenta sequia estacional.
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Tumaco
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Fig.1.5. Periodo apto de crecimiento en Tumaco

REGIONES 8 Y 23: MONTANA NARINENSE Y ALTO PATIA

El periodo apto de crecimiento ocupa gran parteafie| con excepcion de los meses de junio,
julio y agosto, en los cuales se registra una seggtacional intensa.
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Fig.1.6. Periodo apto de crecimiento en Pasto ¥hada

REGION 9: ALTO CAUCA

El periodo apto de crecimiento durante el afio espartido en dos subperiodos, muy bien
diferenciados por una temporada de intensa se@tié@i@nal en los meses de junio, julio y

agosto.
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Fig.l.7. Periodo apto de crecimiento en Tulua
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Otra caracteristica importante de esta region,istenen que la temporada de alta disponibilidad
hidrica del segundo semestre, tiende a corrersa luaciltimos meses del afio.

REGION 10 MEDIO CAUCA Y ALTO NECHI
En esta region la temporada de sequia de mitad@e@a@es significativa y consiste tan solo en

una moderada disminucién de las lluvias en los smdequlio y agosto, principalmente, lo cual
sin embargo, es de vital importancia para cultivosio el café, que requiere de esta situacion,

para su etapa de floracion.
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Fig.1.8. Periodo apto de crecimiento en Medellifsrsnenia

REGIONES 11, 13 Y 14: ALTO MAGDALENA, SABANA DE BGOTA Y CUENCA

SOGAMOSO

Estas regiones poseen

el régimen hidrico tipeolad Zona andina, con algunas sutiles

diferencias, debidas principalmente a la accidentadgrafia.
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Fig.1.9. Periodo apto de crecimiento en Bogoté gjau

45




IDEAM Eeiseis e

Titulo del eje

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

= = ETP == PREC

Titulo del eje

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

= = ETP === PREC

Fig.1.10. Periodo apto de crecimiento en Ibaguéeival

A lo largo de estas regiones, el periodo apto d@eiriento se divide en dos subperiodos
correspondientes al primero y segundo semestresrbargo, generalmente el abastecimiento
hidrico en el fondo de los valles y altiplanos esnor que hacia las alturas medias de las
cordilleras. Los periodos de sequia estacionahs@s intensos a principios de afio en el norte y
centro de estas regiones (Boyaca, Cundinamarcemd)y a mitad de afio hacia el sur (Huila).

REGION 12: MEDIO MAGDALENA
Debido a las elevadas humedades registradas enreggtm, la ETP no presenta mayores

variaciones durante el afio, por lo cual el periapitm de crecimiento depende mayormente del
comportamiento de las precipitaciones.
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Fig.l.11. Periodo apto de crecimiento en PuertagiBgrBarranca

De todas maneras, a mediados del afio es posilgeiapun bajon en las precipitaciones, lo cual
permite realizar labores de cosecha o de siembcaltwvos de ciclo anual.

REGION 15: CATATUMBO

Su comportamiento es variado: al norte de la cuéndésponibilidad hidrica es adecuada, pero
al sur puede presentar sequia estacional a piscypa mitad de afio.
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Teorama
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Fig.1.12. Periodo apto de crecimiento en Teorama

La temporada de mayor oferta es el segundo semestre

REGIONES 16, 17 Y 18: ARAUCA, PIEDEMONTE LLANERO WRINOQUIA CENTRAL

Estas regiones del oriente colombiano, presentancamportamiento similar, que difiere
significativamente del régimen de la region Andina.
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Fig.1.13. Periodo apto de crecimiento en AraucgalfpVillavicencio y Puerto Carrefio

El periodo apto de crecimiento se prolonga a traeegran parte del afio, desde fines de marzo
hasta noviembre, con maximos de disponibilidaditaden los meses de mitad de afio. Sobre el
piedemonte, se observa un ligero descenso deuldadlen el mes de agosto. En el resto de la
Orinoquia, el abastecimiento hidrico disminuyela@iamente a partir de los meses de julio y
agosto.
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REGION 22: PIEDEMONTE AMAZONICO

El periodo apto de crecimiento se prolonga durémde el afio y rara vez la demanda por
evapotranspiracion supera a la oferta.
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Fig.l.14. Periodo apto de crecimiento en Florencia

REGION 20 Y 21: SURORIENTE AMAZONICO Y AMAZONIA CERRAL

En esta region la disponibilidad hidrica es poasitilurante todo el afio, pero hacia el sur, el
régimen es opuesto al del resto de la region, oaninimo de oferta hacia mitad de afio.
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Fig.l.15. Periodo apto de crecimiento en Leticia

REGION 24: SAN ANDRES Y PROVIDENCIA

Como es caracteristico de los territorios insulaedsCaribe, esta region presenta un periodo de
sequia estacional prolongada durante los cuatroepos meses del afio. El resto del afio la
evapotranspiracion es inferior a las lluvias pocl@l se genera un periodo apto de crecimiento
gue se extiende desde mayo hasta diciembre.
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San Andrés
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Fig.1.16. Periodo apto de crecimiento en San Andrés
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