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ANALIZADA MEDIANTE CONGLOMERACION ESTADISTICA
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RESUMEN

JARAMILLO R., A.; CHAVES C., B. Distribucion de la precipitacion en Colombia analizada
mediante conglomeracion estadistica. Cenicafé 51(2): 102-113. 2000.

Se hizo una regionalizacién de la distribucién de la precipitacion mensual en Colombia utilizando
conceptos de macroclima (Zona de Confluencia Intertropical), topoclima, considerando las principales
cuencas hidrograficas y regiones naturales y empleando métodos de agrupacion estadistica (cluster
analysis). El andlisis de agrupacion por el método jerarquico de Ward permitié seleccionar en el territorio
nacional 26 grupos de acuerdo a la distribucion de la precipitacion; para cada grupo seleccionado se
determind su correspondiente patron de comportamiento mensual con intervalos de confianza a un nivel
del 95%. En Colombia se presentan comportamientos en la precipitacion mensual de tipo unimodal,
bimodal y en algunas regiones no se observa claramente un patrén de distribucién en donde ocurran picos
maximos definidos. Caracteristicas de tipo unimodal se presentan en la regién oriental del pais, en los
Llanos Orientales, en la vertiente del Amazonas y en la region Atlantica. Patrones de distribucion bimodal
en la region andina en las cuencas de los rios Patia, Cauca y Magdalena para latitudes entre los 4 y 7°N.
En el nudo de Los Pastos, en la cuenca alta del rio Magdalenay en la llanura del Pacifico no se observan
los comportamientos anteriores y ocurre poca variacion en las cantidades de lluvia entre un mes y otro.

Palabras claves Clima, lluvias, comportamiento, distribucion, regiones, conglomeracion estadistica.

ABSTRACT

A grouping of monthly precipitation distribution was made, with concepts of macroclimate, topoclimate,
considering the main river basins and natural regions, combined with cluster analysis. The Ward method
of cluster analysis classified precipitation distribution of Colombia in 26 groups. Precipitation trends of
each group were determined with confidence limits of 95%. In Colombia, distribution of precipitation is
unimodal, bimodal, and a combination of both. In Eastern Colombia, precipitation is unimodal: in Llanos
Orientales (Eastern Savannah) and the Amazon basin. In the Andean region, the Cauca and Magdalena
river basins, distribution of precipitation is bimodal.

Keywords: Climate, rain, precipitation, behavior, distribution, regions, cluster analysis.
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Las caracteristicas de la precipitacion en Lalluvia que cae sobre unaregion montafio-
Colombia han sido tratadas en diversos estudiosa esta conformada por una cantidad que ocurri-
por Bernaét al.(2), Eslava (5), Eslaedal.(6), ria en la ausencia de montafias como resultado
Montealegre (15), Oster (16) y Trojer (17). de la conveccion, de la convergencia ciclénicay
Estos autores manifiestan que al ingresar sobrge una componente debida a la orografia, por la
el territorio colombiano las corrientes de aireintensificacion de los procesos sobre las monta-
humedo procedentes de los océanos Atlanticdias, asi como por la fuerza ascendente del aire
Pacifico y de la regibn Amazonica, generan lasobre la superficie del terreno (1).
mayor parte de la lluvia que cae sobre el pais.

Los regimenes de precipitacion en la regién Las lluvias registradas en la region cafetera
estan determinados, a un nivel macroclimaticoge Colombia, situada en zonas de vertiente de las
por la zona de confluencia intertropical (ZCIT), cordilleras, aumentan con la altitud hasta un
gue es una franja donde se encuentran las coivel maximo que variade acuerdo conlaladera,
rrientes de aire calido y himedo provenientes dpero en general, la maxima lluvia se presenta
los cinturones de alta presién situados en la zonentre los 1300 y 1500m, y a partir de esta altitud,
subtropical de los hemisferios norte y sur, y darla cantidad de precipitacion disminuye hacia la
origen a grandes masas de nubes y abundantparte alta de la montafa (8, 13, 16). Las cantida-
precipitaciones; a su vez, las areas que no estées de lluvia anual en Colombia varian entre
bajo la influencia de la ZCIT presentan buen355mm en Uribia, La Guajira(2)y12.717mmen
tiempo, soleado y seco. Llord, Choco (5).

En Suramérica, la ZCIT se desplaza entre  Guhl (10), divide el pais de acuerdo con la
los 5° de latitud Sur al comienzo del afiodistribucion de las lluvias en nueve regiones a
(enero-febrero) y los 14° Norte en los mesesaber: Guajira, llanura Caribe, cordillera Orien-
de julio y agosto, para moverse de nuevdal (4-8° Norte), llanos orientales, montafias de
hacia el sur. Antioquia y Caldas, zona andina central y el

Ecuador climatico; ademas los valles del Cauca

Laregion Andina ejerce influencia sobre ely alto Magdalena, altiplanicie de Popayan, mon-
comportamiento de la ZCIT por su conforma-tafias del sur, costa del Pacifico y la cuenca
cion orograficay por las circulaciones locales deAmazonica
valle-montafia en el diay de montafa-valle enla
noche, que pueden aumentar o disminuir su Oster (16), realiz6 un estudio de las pre-
accion afectando los volimenes de lluvia caidosipitaciones en Colombia en donde hace una
en las diferentes regiones. descripcion de lafisiografia de la zona andina

y de los factores del clima, y hace énfasis de

En la dindmica de la precipitacion regionalla variacion espacial , altitudinal y temporal;
tambiéninfluyen los efectos de las circulaciones| estudio contiene un mapa de isoyetas anua-
locales como los vientos de valle-montaria, quées.
demuestran su presencia al reforzar la influen-
cia de los otros procesos o sistemas meteorold- El andlisis estadistico multivariado de com-
gicos actuantes, y determinan el periodo del diaonentes principales ha sido empleado en estu-
en el cual se presenta una mayor precipitaciérdios climatologicos (4, 11, 14), para examinar la
También pueden estar asociadas a su produgariacion espacial y temporal. El principal obje-
cion, en las épocas en las cuales esos otrdivo de éste es explicar las relaciones entre las
procesos o sistemas meteoroldgicos no son tosariables, reduciendo la dimensionalidad de la
talmente condicionantes (5). informacidn con el objeto de identificar caracte-
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risticas recurrentes e independientes dentro de La agrupacion inicial se realiz6 teniendo en
un conjunto de datos que resumen toda la inforeuenta criterios climatolégicos, asi:
macion inicial.
El primer criterio considerado fue lati-

Jackson y Weinand (12), compararon variagud, dividiéndose el pais en tres fajas:
técnicas de conglomeracion estadistica para cla-
sificacion de la lluvia en diferentes regiones- Regiones localizadas a menos de 3° de latitud
tropicales encontrando que los métodos de Ward, Norte.
el encadenamiento promedio y de Lance- Regiones entre los 3° y los 7° de latitud
Williams producen resultados similaresy aun, el Norte.
método del centroide presenta resultados acep- Regiones situadas en latitudes mayores de los
tables. 7° Norte.

Elmétodo jerarquico de Ward se hautilizado  La agrupacion pretendié establecer regiones
para agrupar la distribucion del brillo solar eninfluenciadas de la (ZCIT), la cual determina la
Colombia (3) y para caracterizar regionesdistribucion macroclimatica de la precipitacién
climaticas en la India ( 9). en Colombia segun estudios previos realizados

por Trojer (17), en la década del cincuenta.

La presente investigacién plante6 la
regionalizacion de la precipitacion mensual en El segundo criterio de agrupacion fue la
Colombia utilizando criterios al nivel de fisiografia, que corresponde alasinfluencias de
macroclima (ZCIT) y dividid el pais tipo local condicionadas por la topografia de
latitudinalmente; se tuvo en cuenta la influenciacada regiéon y que dan lugar a circulaciones
de la fisiografia de la zona Andina en las caraclocales. Las regiones inicialmente selecciona-
teristicas de la precipitacion y se utilizd eldas fueron:
método de conglomeracién estadistica para su
delimitacion. - Pacifica.

- Cuenca del rio Patia.
) - Cuenca del rio Cauca.
MATERIALES Y METODOS - Cuenca del rio Magdalena.
- Regién Amazodnica.
- Region del Catatumbo.

El estudio consider@domo informacién basi- - Sierra Nevada de Santa Marta.
ca la precipitacion mensual registrada en las - Regibn Atlantica.
estaciones climaticas operadas por la Federa- - Llanos Orientales.
cién Nacional de Cafeteros (7), y la informa- - Regién Cundiboyacense.
cion extractada de los estudios de precipita- - Region del Nudo de Los Pastos.
cién en Colombia de Bernat al. (2) y de
Eslavaet al (6). Para cada una de las regiones establecidas

previamente se efectud el analisis de conglome-
En el archivo de datos las filas u observacioracion (cluster analysis) por medio del método
nes fueron equivalentes a 1003 estaciones y lasrarquico dénard.

columnas o variables el total promedio de preci-

pitacion mensual de cada uno de los doce meses, E| andlisis de agrupamiento conforma gru-
el total anual y la ubicacion geografica (latitud, pos de acuerdo a la similaridad de las observa-
longitud y altitud). ciones o grupos, medida por la distancia
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multivariada entre las observaciones o grupodatitud norte en los departamentos de Caldas,
El método de agrupamiento de tipo jerarquicoRisaralda, Quindio, Tolima y Cundinamarca,
quiere decir que el nimero inicial de grupos eprincipalmente. Algunas regiones no presentan
igual al nimero de observaciones, conformanuna distribucion monomodal o bimodal defini-
dose al final un solo grupo que relne todas lada, presentandos@a situacion de lluvias soste-
observaciones. Lo anterior indica que se debaidas con poca variacién entre un mes y otro;
seleccionar el nUmero de grupos considerandesta caracteristica se puede observar en las areas
las medidas de distancia que ofrece la metodolade El Nudo de Los Pastos-Narifio-, en la cuenca

giay los indicadores estadisticos (14). alta de el rio Magdaleren latitudes menores de
3° en el departamento del Huila y en la llanura
RESULTADOS Y DISCUSION (PFgcificaZ(;‘ntre los 01°y 08°-30" de latitud Norte
igura 2).

En la Tabla 1 se muestra el namero de La gran variedad de regiones halladas se
estaciones dentro de cada una de las regionesplica por lagran heterogeneidad de topoclimas
definidas en el analisis de conglomerados.  presentes en las cordilleras Andinas y por la

influencia que tienen en el pais los vientos alisios

El andlisis de agrupamiento permitio selec-procedentes del noreste (NE) y del sureste (SE)
cionar para Colombia 26 grupos, de acuerdo cogue dan origen a la (ZCIT).
la distribucién de la precipitacién mensual, los
cuales se pueden observar eRifgura 1. Para La cantidad de precipitacion mensual a un
cada uno de los grupos determinados se trazgivel local esta determinada por los sistemas de
un patron mensual con su correspondient@ubosidad asociados a la circulacion local de
intervalo de confianza con un 95% decada vertiente y a su vez, esta condicionada por
confiabilidad, como se aprecia en la Figura 2|a altitud, la orientacion de las montafias y la

actividad convectiva de cada localidad.

En general, en Colombia la distribucién de la
precipitacion mensual obedece a patrones de Las regiones de mayor precipitacion en Co-
tipo unimodal, bimodal e interacciones de loslombia se localizan en la llanura Pacifica, con
dos anteriores. Las regiones con un solo periodgalores anuales que pueden alcanzar los
de lluvias en el afio presentan comportamiento$2.700mm (Llor6-Choco); cordillera Oriental,
de tipo unimodal; éstos ocurren en la region deertiente oriental (Putumayo, Caqueta y
los Llanos orientales y en la region AmazoénicaPiedemonte Llanero) con lluvias alrededor de
con maximos de lluvia en los meses de junio Yos 5200mm/afio; region del sureste de Antioquia
julio; las regiones de influencia directa de losy Oriente de Caldas (Cocorna, San Luis, Samana)
alisios del Norte como son las Llanuras delcon cantidades anuales de lluvia proximas a los
Caribe, La Guajiray laregion del rio Catatumbog000mm. Las regiones mas secas se encuentran
presentan una distribucion unimodal con un peen la peninsula de La Guajira con lluvias anuales
riodo seco definido entre diciembre y marzo,cercanas a los 350-400mm. Se presentan otros
con las mayores cantidades de lluvia en losiicleos secos como son las regiones del nudo de
meses de octubre y noviembre. Los Pastos-Narifio-, regién Cundiboyacense con

cantidades préximas a los 800-1000mm, y la

Las distribuciones de tipo bimodal, con dosregién del alto Magdalena en el departamento
periodos, se presentan en las regiones por dondel Huila, con cantidades cercanas a los 1000
pasala (ZCIT) en dos épocas del afio; éstas areasn. En general, los nlcleos secos presentan
de influencia se presentan entre los 4°y los 7° dealores préximos a los 1000mm de lluvia (2, 6).
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TABLA 1. Distribucién de la precipitacion en Colombia, utilizando conglomeracion estadistica.

Grupo Region Latitud Norte® Numero de
estaciones
1 Llanura Pacifica 01-00 a 08-30 32
2 Nudo de Los Pastos menos de 03-00 23
3 Cord.COriental. Vert.Oriental
Putumaye Caqueta menos de 03-00 14
4 Rio Patia. Narifio y Cauca menos de 03 -00 38
5 Meseta de Popayan 02-30 a 03-00 10
6 Rio Magdalena menos de 03-00 36
7 Rio Cauca 03-00 a 04-00 20
8 Cord. Central -Vert. Oriental 03-00 a 05-00 29
9 Cord. Oriental. Vert.Occidental 03-00 a 05-30 86
10 Cord. Oriental-Vert. Oriental 03-00 a 05-00 12
11 Llanos Orientales 02-00 a 07-00 26
12 Rio Cauca 04-00 a 06-00 68
13 Cord. Oriental. Region
Cundiboyacense 03-30 a 06-30 126
14 Cord. Oriental.Vert. Oriental 04-00 a 05-00 18
15 Cord.Oriental. Vert. Oriental 05-00 a 07-00 28
16 Cord. Oriental - Santander 06-00 a 07-00 36
(Cuenca Rio Suérez)
17 Cord. Oriental - Santander 06-00 a 07-00 36
(Cuenca Rio Chicamocha)
18 Rio Magdalena 05-30 a 07-00 46
19 Rio Cauca 06-30 a 07-0 67
20 Rio Atrato, Region del Uraba 06-00 a 09-00 13
21 Llanura Caribe 07-00 a 11-0 122
22 Cord. Oriental. Vert.Occidental 07-00 a 09-30 15
23 Rio Catatumbo 07-00 a 09-00 35
24 Cord.Oriental, Vert. Occidental 07-00 a 08-00 11
25 Suroeste de la Sierra Nevada 09-00 a 11-00 45
26 Peninsula de La Guajira 10-30 a 12-30 11
1003
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Figura 1. Distribucién de la precipitaciéon en Colombia. Agrupamiento por conglomerados.
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Figura 2.  Distribuciéon mensual de la lluvia en los diferentes grupos obtenidos por conglomeracion estadistica.
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Figura 2. Distribucién mensual de la lluvia en los diferentes grupos obtenidos por conglomeracion estadistica. (Continuacion ...)
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Figura 2. Distribucion mensual de la lluvia en los diferentes grupos obtenidos por conglomeracion estadistica. (Continuacion ...)

110 cCenicafé, 51(2): 102-113. 2000




150
100
50

mm
500

400
350
300
250
200
150
100

50

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

E F M A My J J

MESES

Grupo 19.
Cuenca del rio Cauca (6° 30" - 7° Norte)

Grupo 21.
Llanura Caribe (7° - 11° Norte)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

J J A S O N D
MESES

Grupo 20.
Cuenca del rio Atrato, Region del Uraba (6° - 9° Norte)

E F M A My

mm

500 T
450 T
400 T
350 T
300 T
250 T
200 T
150 T
100 T

50 T ¥

MESES

Grupo 22.
Cordillera Oriental, Vertiente Occidental
(7° - 9°30’ Norte)

E F M A My J J A s O
MESES

Grupo 23.
Cordillera Oriental, Vertiente Oriental,
Cuenca del rio Catatumbo (7° - 9° Norte)

E F M A MWy J J A S O N D
MESES

Grupo 24.
Cordillera Oriental, Vertiente Occidental,
(7° - 8° Norte)

Figura 2. Distribucién mensual de la lluvia en los diferentes grupos obtenidos por conglomeracion estadistica. (Continuacion ...)
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