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El andlisis de los cambios en las variables meteoroldgicas a través del tiempo representa una
tarea importante para entender el clima. Teniendo como base histérica al menos 30 afios
de informacion por sitio, pueden relacionarse condiciones presentes y futuras y su nivel de
variacion. La Organizacién Meteorolégica Mundial define las normales climatoldgicas como
los valores promedio o medias calculadas para un periodo uniforme, que comprende por
lo menos tres periodos consecutivos de diez afos (Organizacion Meteoroldgica Mundial,
2017), y son usadas como referencia para comparar observaciones y estimar anomalias
o diferencias de variables como la precipitacion, la temperatura y el brillo solar.

El término anomalia se refiere a la diferencia de una medida
respecto a un periodo base promedio, en este caso, una normal
climatica de 30 aiios entre 1990 y 2019.
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En el caso de la temperatura y brillo solar, las anomalias son una medida
de la intensificacién de una condicién célida con mayor radiacién o una
condicién fria acompanada de mayor nubosidad, respecto a condiciones
normales. La anomalia de la precipitacién acumulada y del nimero de dias
con lluvia permite identificar periodos con precipitaciones extremas o sequias,
que seglin su magnitud pueden afectar a sectores como el agropecuario, de
transporte, la industria y el energético, entre otros (Departamento Nacional
de Planeacion & Banco Interamericano de Desarrollo, 2014).

El seguimiento de las anomalias a nivel
regional es importante para comprender la
variabilidad de un afio a otro y los cambios
a largo plazo causados por fenébmenos
climaticos.

En la historia reciente, el evento extremo asociado a la fase fria de El
Nifo Oscilacién Sur (ENOS), conocido como La Nifa, se relaciona con
las condiciones climaticas de la region cafetera colombiana. Como
respuesta ambiental tipica de los eventos La Nifna, se identifican el
aumento de la lluvia, la disminucién del brillo solar y disminucion
de la temperatura (Jaramillo-Robledo & Arcila-Pulgarin, 2009), de tal
manera que se condiciona la respuesta del cultivo, ya que el crecimiento
y desarrollo se desacelera, se alteran los patrones de floracién y se
favorece un ambiente himedo que permite el desarrollo de patégenos,
entre otros (Gaitan et al., 2016).

Técnicamente, La Nifia es caracterizada por el indice Oceanico EI Nifio
(ONI por sus siglas en inglés) (Huang et al., 2017), cuando la anomalia de
la temperatura superficial del mar (TSM) de la regién Nifio 3.4 del Océano
Pacifico Tropical (entre 120° y 170° Oeste y entre 5° Latitud Norte y 5°
Latitud Sur) persiste durante un minimo de cinco trimestres continuos, con
valores negativos menores o iguales a -0,5°C (Tabla 1).

Através de los Gltimos afios se han presentado cuatro eventos La Nifa, entre
débiles, moderados y fuertes (Figura 1). Sus efectos se relacionan con dafnos
en infraestructura, vias y, en especial, para el sector cafetero con pérdida
del potencial de produccién de los cultivos. Este Avance Técnico muestra
la magnitud de las variaciones de las variables meteorolégicas de algunos
anos La Nifa con respecto al promedio histérico y presenta las anomalias
anuales de las principales variables meteoroldgicas: cantidad y nimero de
dias con lluvia, temperaturas méaximas y minimas, y brillo solar, en ocho
estaciones principales de la red meteorolégica cafetera (Figura 2). El anélisis
de las variaciones se realizé considerando grupos de dos afos en los que se
presentdé mayoritariamente la condicion La Nifa asi: 1998-1999, 2007-
2008, 2010-2011 y 2021-2022; los primeros tres grupos, considerados
de intensidad fuerte, y el Ultimo grupo categorizado como moderado.
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Figura 1. Progreso anual de las anomalias de la Temperatura Superficial del Mar y categorizacién de su intensidad asi: Débil entre
-0,5y-1,0°C 00,5 a 1,0°C; moderado entre -1,0 y -1,5°C 0 1,0 a 1,5°C; fuerte entre -1,5y -2,0°C 0 1,5 a 2,0°C y muy fuerte mayor
a 2,0°C. Valores negativos para ENOS La Nifia y positivos para ENOS El Nifio. Entre + 0,5°C de anomalia la condicién es ENOS
Neutral. Los nimeros en color rojo indican eventos fuertes El Nifio, en color negro eventos moderados y en color azul, eventos
fuertes La Nifa. Adaptada de: https://ggweather.com/enso/oni.htm
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Figura 2. Ubicacién de las estaciones meteorolégicas utilizadas en el estudio.



Anomalias de la Temperatura
Superficial del Mar

La Tabla 1 muestra los valores de ONI (anomalias
de la TSM en la regién Nino 3.4) por trimestre, en
los grupos de anos analizados. Estos eventos frios
regularmente empezaron en el trimestre junio-julio-
agosto, alcanzaron su madurez entre noviembre del
primer ano y febrero del segundo, y se debilitaron hacia
el trimestre marzo-abril-mayo del segundo afo. Los
mayores desvios de la TSM, por debajo de -1,0°C, se
observaron entre octubre y febrero, con excepcion del
periodo 2021-2022.

De acuerdo con la informacion obtenida en la red
climatica, las Tablas 2 a la 6 muestran los valores
de anomalia anual de precipitacién, dias con lluvias,
temperatura minima, temperatura maxima y brillo
solar, respecto a una normal climatolégica (1990-
2019).

MIVTEREL T = EM El andlisis de la lluvia

acumulada muestra de manera consistente que, el
segundo afno de todos los grupos presenta las mayores
anomalias (Tabla 2), que en algunos casos representan
valores con cantidades de lluvia 30% superiores a
las condiciones normales, con mayor prevalencia en
El Rosario (Antioquia) y Manuel Mejia (Cauca). En el
ultimo afio (2022), las variaciones positivas en lluvia
fueron similares a los pasados eventos La Nina, incluso
de intensidades débiles, con excepcion de La Trinidad
(Tolima) en la que el valor de desvio corresponde al mayor
de la serie analizada desde 1973, pero estadisticamente
igual a 1984 (Figura 3).

El afo 2011 corresponde al de mayor cambio en Iluvia
en las ocho estaciones analizadas. Aunque el evento
frio de ENOS es de caracter interanual y ciclico, puede
observarse que la respuesta es diferente en magnitud
por afio en cada sitio.

Tabla 1. Periodos La Nifa (azul) y El Nifio (rojo) basados en un umbral de +£0,5°C para el ONI, promedio de tres
meses continuos seglin el modelo ERSST.v5 de anomalias de la TSM en la regién de El Nifio 3.4. Fuente: https://
origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

1998

1999 -1,5 -1,3 -1,1 -1,0 -1,0
2007 0,7 0,2 -0,1 -0,3 -0,4
2008 -1,6 -1,5 -1,3 -1,0 -0,8
2010 1.5 1,2 0.8 0.4 -0,2
2011 -1,4 -1,2 -0,9 -0,7 -0,6
2021 -1,0 -0,9 -0,8 -0,7 -0,5
2022 -1,0 -0,9 -1,0 -1,1 -1,0

El cultivo de café requiere cantidades de lluvia anual de 1.500 mm,
por lo que la mayor parte de las estaciones lo superan de acuerdo
con la climatologia. En cuanto a la temperatura media, el rango
optimo se encuentra entre 17 y 23°C, y para brillo solar, entre

1.400 y 1.800 horas anuales.

01 08 1,3

10 11 11 12 13 A5 17
05 06 08 11 1,3 -15 -6
06 04 02 -02 04 06 -07
07 10 13 16 16 16 -6
04 05 06 -08 -0 -11 -0
04 04 05 07 08 -1,0 -10
09 08 09 10 10 09 -08
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Tabla 2. Anomalias de la precipitacién (mm), como respuesta a los eventos ENOS La Nifia.
Red climatica cafetera.

Pueblo
Bello 2.042 257 314 162 413

. San
Santander Floridablanca Antonio 1.519 254 61 193 . 192 ... 144
Antioquia Venecia El Rosario 2.644 620 550 ----- 566 -

Cesar Pueblo Bello

Caldas Chinchina Naranjal 2.939 465 - --- 92

Tolima Libano La Trinidad 2.185 345 - 344 170 --- 170 -
Risaralda Pereira La Catalina 2.282 449 165 --- --
Quindio  Buenavista Paraguaicito  2.199 390 .-.--. 183 -

Manuel
Cauca El Tambo Mejfa 2.078 410 .. 335 . 22 . 404 .

- Aumento Significativo Aumento - Disminucién Significativa - Disminucion Sin Variacion

Libano, Tolima - La Trinidad
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Figura 3. Anomalias de la lluvia acumulada anual histérica en la estacién La Trinidad (Libano, Tolima). Los
valores de desvio corresponden a la diferencia de cada afio con relacién a la normal climética. La linea
punteada corresponde a la desviacién estandar de las anomalias entre los afios de la normal climatolégica
(1990 - 2019). En las barras se observa una linea al extremo que indica el intervalo de confianza, obtenido
a partir de la variacién de la anomalia mensual en cada afio. Un afio es estadisticamente diferente de otro,
cuando las lineas del intervalo de confianza no se cruzan.
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los dias con valores de lluvia superiores a 1,0 mm
(Tabla 3), puede observarse que la normal climatolégica
contrasta entre zonas, principalmente Cesar (Norte) y
Cauca (Sur) con Antioquia, Caldas y Risaralda (Centro).
Las anomalias siguen el mismo patron de la lluvia y
aumentan en el segundo afo, variando su magnitud
por sitio. Anomalias superiores o iguales a 30% se
presentan en los afios 1999 y 2022, especialmente en
El Rosario y Manuel Mejia, consistente con el analisis
de lluvia acumulada. De manera particular para San
Antonio (Santander), La Nina del 2022 presenté la mayor
cantidad de dias con lluvia mayor a 1,0 mm desde el
inicio de la serie, asi mismo Manuel Mejia registré para
2021 y 2022 las mayores anomalias positivas desde
1953 (Figura 4). Para El Rosario, el 2022 corresponde
al maximo valor de nimero de dias con lluvia mayores a

1,0 mm de la serie desde 1967 e igual al de 1999. En
Pueblo Bello, para 2010, se registr6 la mayor anomalia
positiva absoluta en las series de las ocho estaciones
analizadas (Tabla 3).

Temperatura minima. |SERENEREY el

las anomalias de la temperatura minima como respuesta
a los episodios ENOS La Nifa. La disminucién de la
temperatura minima esta representada en color azul,
y el aumento en color rojo. En los afos analizados, el
segundo ano, registra las mayores anomalias negativas,
pero en muy pocas estaciones se supera el umbral.
En la estacion El Rosario, se presentan los mayores
desvios, como respuesta a los eventos frios. El afno
1999, corresponde al de mayor efecto generalizado en
disminuciéon de la temperatura minima con respecto al
resto de afos de analisis.

Tabla 3. Anomalias de los dias con lluvias superiores o iguales a 1,0 mm en eventos ENOS La Nifa.
Red climéatica cafetera.

Cesar Pueblo Bello Pueblo
Bello
Santander Floridablanca San. 167
Antonio
Antioquia Venecia El Rosario 184
Caldas Chinchina Naranjal 198
Tolima Libano La Trinidad 156
Risaralda Pereira La Catalina 173
Quindio Buenavista  Paraguaicito 154
Cauca El Tambo Man.l:lel 161
Mejia
- Aumento Significativo Aumento

24

- Disminucién Significativa

~

- Disminucion
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El Tambo, Cauca- Manuel Mejia
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Figura 4. Anomalias de la cantidad de dias por afio con lluvias superiores o iguales a 1,0 mm en la
estacion Manuel Mejia (El Tambo, Cauca). Los valores de desvio corresponden a la diferencia de cada
afno con relacién a la normal climética. La linea punteada corresponde a la desviacién estandar de las
anomalias entre los anos de la Normal Climatoldgica (1990 - 2019).

I NS M- Las anomalias de

la temperatura maxima, como respuesta a los
episodios ENOS La Nina, se presentan en la Tabla
5. En concordancia con las variables anteriores, los
segundos anos respondieron en mayor magnitud
a la condicién de enfriamiento. Las mayores
disminuciones en temperatura maxima, durante
los cuatro episodios, se presentaron en El Rosario
y Manuel Mejia. En 2022, con excepcion de
Pueblo Bello, las estaciones presentaron anomalias
superiores a -0,8°C y son las mayores respecto a
los afos de este analisis. Se destaca para Naranjal
(Caldas) que las anomalias en 2022, son iguales
estadisticamente con las de 1971 y 1984, que

superaron el umbral de -1,1°C, el mayor desde
1956 (Figura 5).

i1 =T En 2022 se consolidan las

mayores anomalias negativas, comportamiento
opuesto al de la lluvia (Tabla 6). Varias estaciones
superaron los umbrales limite de la Normal
(Desviacion estandar de la anomalia), como San
Antonio, El Rosario, Naranjal, La Trinidad, La
Catalina y Manuel Mejia. El Rosario (Antioquia),
registr6 una disminucién del 30% de horas de
brillo solar en 2022 (Figura 6), la mayor en la
serie histérica, en contraste con Pueblo Bello
(Cesar) que solo fue del -6,0%.

Los efectos de cada evento La Nifa son diferentes,
ya que otros fendbmenos de variabilidad climatica
estan presentes.



Tabla 4. Anomalias de la temperatura minima promedio anual en eventos ENOS La Nifa.
Red climatica cafetera.

Cesar Pueblo Bello Fusblo 5,9 0,4

Bello -01 -02 -04

San

Santander Floridablanca Antonio 16,9 0,3 0 -03
Antioquia Venecia El Rosario 16,7 0,3 -- -- -0,3 --
Caldas Chinchina Naranjal 17,1 0,3 0,3 - 0,3 - 0,1

Tolima Libano La Trinidad 16,7 0,2 -- -0,1 -0,2 - -0,2 --
Risaralda Pereira La Catalina 17,4 0,4 -- 0,1 -0,3 - 0,2 - 0,1

Quindio Buenavista  Paraguaicito 17,2 0,3 -03 0 -03 --- -0,1
Manuel

e eomeo Nt wweos [J65Lon [ o (65 IRNIRR] -

-Disminucién significativa Disminucion -Aumento significativo -Aumento Sin Variacién

Tabla 5. Anomalias de la temperatura maxima promedio anual en eventos ENOS La Nifia.
Red climatica cafetera.

Cesar Pueblo Bello Fusblo 7,1 0,5
Bello

. San
Santander Floridablanca Antonio 23,8 0,5 .. -0,2 .
Antioquia Venecia El Rosario 25,3 0,5 -- -0,2 -

Caldas  Chinchind  Naranjal 26,9 0,4 ----

Tolima Libano La Trinidad 24,9 0,5 -0,3 0,4

Risaralda Pereira La Catalina 27,3 0,5 -- -0,2 - ’
Quindio Buenavista  Paraguaicito 28,2 0,5 -- -0,2 - 0

Manuel
Cauca El Tambo Meja 24,4 0,6 .. -0,6 . 0,3

- Disminucién significativa Disminucion - Aumento significativo - Aumento Sin Variacién

-0,5 -0,1
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Figura 5. Anomalias de la temperatura méaxima promedio anual en la Estacién Experimental Naranjal (Chinchina,
Caldas). Los valores de anomalia corresponden a la diferencia de cada afio con relacién a la normal climéatica. La
linea punteada corresponde a la desviacién estandar de las anomalias entre los afios de la Normal Climatolégica
(1990 - 2019). En las barras se observa una linea al extremo que indica el intervalo de confianza, obtenido a partir
de la variacion de la anomalia mensual en cada afo. Un afio es estadisticamente diferente de otro, cuando las
lineas del intervalo de confianza no se cruzan.

Tabla 6. Anomalias del nimero de horas de brillo solar acumulado anual, en eventos ENOS La Nifa.
Red climética cafetera.

Pueblo 2313

Pueblo Bello Bello

Cesar -124 -8 -10 -50 -136

Santander Floridablanca Anstzr;io 1.304 146 -28 . 21 53 122 ...
Antioquia Venecia El Rosario 1.935 145 ----- -141 --
Caldas Chinchina Naranjal 1.636 128 -- -26 - -113 -89 --
Tolima Libano La Trinidad 1.534 149 --------
Risaralda Pereira La Catalina 1.621 135 --- -129 - -110 --
Quindio Buenavista  Paraguaicito 1.635 142 - - -112 -
Cauca El Tambo Man.L,Jel 1.662 14 -114 . -37 .. -82 ..
Mejia

- Disminucién significativa

10

Disminucion - Aumento significativo - Aumento

Sin Variacion



Venecia, Antioquia - El Rosario
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Brillo solar

Figura 6. Anomalias del nimero de horas de brillo solar anual en la estacién El Rosario (Venecia, Antioquia).

Los valores de desvio corresponden a la diferencia de cada afio con relacién al climatoldgico. La linea punteada
corresponde a la desviacién estandar de las anomalias entre los afos de la normal climatolégica (1990 - 2019). En
las barras se observa una linea al extremo que indica el intervalo de confianza, obtenido a partir de la variacién
de la anomalia mensual en cada afo. Un afo es estadisticamente diferente de otro, cuando las lineas del intervalo
de confianza no se cruzan.

Consideraciones respecto al efecto del evento La Nina de ENOS:

Para las estaciones meteorolégicas de este analisis, el comportamiento promedio de las variables climaticas
en los segundos anos, en respuesta a los episodios ENOS La Nifa evaluados, refleja: aumento en 29%
de la lluvia (17%-41%), incremento en nimero de dias con lluvia superior a 1,0 mm (15%-29%),
disminucion en las temperaturas minima de hasta -0,6°C y maxima entre -0,6°C y -1,0°C, y decremento
en el nimero de horas de brillo solar entre -19% y -5%.

Después de establecido el episodio ENOS La Nifa, los segundos afos analizados fueron los de mayor
intensidad en sus respuestas ambientales, lo cual ratifica que los sistemas de produccién cafeteros deben
disenarse teniendo en cuenta el efecto interanual que tienen estos eventos extremos.

®

A partir del analisis de las series, puede reconocerse que otros eventos de condiciones similares han
ocurrido en el pasado y que algunas de las variables experimentaron unas de las mayores anomalias en
2022, principalmente las disminuciones en horas de brillo solar y temperatura maxima.

Durante los episodios de La Nifa otros fenémenos de variabilidad estan presentes, por ejemplo, el
movimiento de la Zona de Confluencia Intertropical, la Oscilacion Madden Julian, la temporada de
huracanes, entre otros. Si bien los episodios La Nifia generan comportamientos climaticos similares, ningln
evento es igual al otro y la respuesta de los sistemas productivos varia seglin la ubicacion geografica.

Las recomendaciones para el cultivo basadas en el seguimiento de la Gltima condicién fria en el Pacifico
Tropical (agosto de 2020-diciembre de 2022) se encuentran en cada una de las versiones del Boletin
Agrometeorolégico Cafetero (https://agroclima.cenicafe.org/web/guest/boletin-agrometeorologico) (Centro
Nacional de Investigaciones del Café, s. f.).
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