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Introduccion

Los excesos y deficiencias de agua en el suelo son limitantes para el desarrollo de actividades agropecuarias que afectan diferentes

regiones de Colombia. La evaluacion espacial y temporal de la ocurrencia de estos fendmenos se realizd mediante el Indice de

Severidad de Sequia de Palmer (Palmer Drought Severity Index, PDSI) que integra las lluvias, la capacidad de almacenamiento de

agua del suelo y la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,). Este indice refleja la condicion mensual de humedad acumulada

en el suelo, por lo que permitid evaluar condiciones locales y regionales de exceso y/o deficiencias hidricas acumuladas en el suelo

en las regiones Andinas, Caribe y Pacifica de Colombia, e identificar las areas mas y menos susceptibles a estas condiciones, dada la

ocurrencia de los eventos El Nino y La Nina.

Area de estudio

Se utilizaron series climaticas mensuales para el periodo de 1980
a 2011 evaluadas en el marco del proyecto MAPA, provenientes
de 305 estaciones disponibles en un area de 481.312 km?
correspondiente a los departamentos de las regiones Andina,
Pacifica y Caribe de Colombia (Figura 1).

Indice de Severidad de Sequia de Palmer (PDSI)

El calculo del PDSI (Palmer, 1965) se basé en un modelo mensual
de balance hidrico que relaciona la precipitacion efectiva, la
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,) y la capacidad
de retencion de humedad de los suelos para categorizar la
condicion mensual de humedad en el suelo (Figura 2).

Iindice de Palmer

Figura 2. Serie mensual del PDSI en estacion Toluviejo, municipio
de Toluviejo (Sucre)

La precipitacion efectiva, entendida como aquella fraccion de
la precipitacion que ingresa al suelo y no aporta a la escorrentia
superficial, fue calculada mediante la metodologia propuesta
por USDA. Los promedios mensuales de ET, se calcularon para
cada estacion mediante la metodologia FAO Penman—-Monteith
(Allen et al, 1998), usando datos mensuales disponibles de
temperatura maximay minima, brillo solar y humedad relativa.
Los promedios de velocidad del viento fueron tomados de
los mapas del IDEAM (IDEAM, 2005), debido a la falta de series
historicas de esta variable.

La capacidad de retencion de humedad del suelo (AW) se calculd
mediante una adaptacion del método de Saxton y Rawls
(2006), usando la textura de la unidad cartografica donde se
ubicod cada estacion segun el mapa geopedoldgico nacional
(IGAC et al,, 2012) (Tabla 1) y utilizando el dato de profundidad
reportada para el perfil modal mas representativo.

Tabla 1. Funciones de pedotransferencia adaptadas para el calculo
de la capacidad de retencién de humedad

Textura Simbolo e A S il
(% Vol.) [ (% Vol.) | (% Vol.) | (mm/m)
1 Ar 42,0 29,9 48,8 121

Arcillosa
2 Franco arcillosa FAr 35,0 21,3 47,2 138
3 Franca F 26,7 12,6 45,8 141
4 Areno francosa AF 12,1 5,7 45,7 64
5 Arenosa A 94 50 46,3 44
6 Arcillo arenosa ArA 37,1 26,0 44,0 110

7 Franco arcilloarenosa  FArA 28,3 18,3 43,2 101

8 Franco arenosa FA 17,9 8,1 45,0 98
9 Limosa L 31,6 6,3 48,2 253
10 Arcillo limosa ArL 41,6 27,8 53,2 138

11 Franco arcilla limosa FArL 379 21,0 51,0 169

12 Franco limosa FL 32,1 13,7 48,2 184
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Figura 1. Estaciones con calculo de evapotranspiracion de
referencia en area de estudio

Susceptibilidad a excesos y deficiencias
hidricas en el suelo

Las 11 categorias originales del PDSI fueron categorizadas en
condiciones de exceso, normales y de deficiencias de humedad
en el suelo (Tabla 2). Posteriormente, se calculo la frecuencia
mensual correspondiente a cada categoria durante el periodo
de estudio.

Tabla 2. Categorias originales y reagrupadas del PDSI para analisis
de disponibilidad hidrica

Cateqoria Condicion de
PDSI Categoria original 9 disponibilidad
agrupada o
hidrica
> 4,00 Extremadamente humedo
Humedad
, extrema
[3,00-4,000 Muy himedo Eventos
[2,00-3,000 Moderadamente humedo . humedos
Condiciones

[1,00-2,00) Ligeramente humedo IEEEs

[0,50-1,00) Humedo incipiente

[-0,50-0,50) Normal Normal Normal

[-1,00 - -0,50) Sequia incipiente

[-2,00--1,00) Sequia reducida Condiciones

, secas
[-3,00--2,00) Sequia moderada Eventos
, Secos

[-4,00 - -3,00) Sequia severa Sequia

extrema

<-4,00 Sequia extrema

Con el fin de identificar las zonas con diferentes niveles de
susceptibilidad historica a que se presenten condiciones de
excesos 0 deficiencias de humedad en el suelo durante los 32 anos
analizados , con las frecuencias obtenidas, se establecieron rangos
de interpolacion segun su agrupamiento mediante desviaciones
estandar, estableciendo los rangos de susceptibilidad de cada
estacion (Figura 3).
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Figura 3. Categorias de susceptibilidad
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Susceptibilidad muy alta a condiciones secas o de exceso que se intensifican bajo
eventos El Nifo o La Nifa respectivamente

Dada la ocurrencia mensual de eventos El Nino o La Nina segun

ENSO

el indice ONI se calcularon las frecuencias de ocurrencia de

Susceptibilidad en eventos

condiciones secas y humedas durante eventos El Nino y La Nifa
respectivamente.

Susceptibilidad alta a condiciones secas o de exceso que se intensifican bajo eventos
El Nifo o La Nina respectivamente

Las categorias encontradas durante eventos ENSO para cada
estacion climatica, se cruzaron con las categorias de susceptibilidad

Susceptibilidad media a condiciones secas o de exceso que se intensifican bajo eventos
El Nifo o La Nina respectivamente

de acuerdo a una matriz de decision (Figura 4) para identificar las

Susceptibilidad baja a condiciones secas o de exceso que se intensifican bajo eventos
El Nifo o La Nifna respectivamente

zonas donde se presenta alta frecuencia de ocurrencia de condi-

Susceptibilidad muy baja a condiciones secas o de exceso que se intensifican bajo
eventos El Nifo o La Nifa respectivamente

ciones secas que pueden intensificarse bajo El Nino y zonas con
alta frecuencia de condiciones humedas que se intensifican bajo
La Nina.

Figura 4. Matriz de decision y categorizacion de la susceptibilidad
a excesos y deficiencias hidricas durante eventos ENSO

Resultados

El 44 % del area de estudio presentd frecuencia media a condiciones de déficit hidrico, 27 % frecuencia en categorias alta y muy
alta, mientras que el 29 % frecuencia baja y muy baja. Las areas de alta frecuencia fueron los altiplanos (Cundiboyacense y Narifiense),
la depresion Momposina, el Macizo de Santurban, el departamento del Atlantico, norte de Magdalena y la peninsula de La Guajira.
Durante El Nino, el area con categorias alta y muy alta aumento al 40 %, la baja y muy baja aumentaron al 36 %, mientras la media
disminuyo al 24 %. Estas areas de alta frecuencia a condiciones de deficiencia durante El Nino, correspondieron a la depresion
Momposina, el valle del rio Cauca, el Altiplano Cundiboyacense, los departamentos de Atlantico y norte de Magdalena y la peninsula
de La Guajira (Figuras 5a 'y 50).

Condiciones de exceso hidrico con frecuencias alta y muy alta se presentaron en el 35 % del area de estudio, en el 37 % frecuencia
mediay en el 28 % baja y muy bajas. Las categorias altas correspondieron al departamento de Antioquia, el Magdalena Medio y la
zona litoral Pacifica, en especial Choco y Narino. Durante el evento de La Nifna las frecuencias aumentaron en el departamento de
Antioquia, sur de Bolivar, Santander, el centro del Cauca, la costa Pacifica narinense y el norte del Chocé. Las categorias altas aumentaron
al 43 % del area de estudio, la categoria media se redujo al 21 % vy las bajas aumentaron al 36 % (Figura 5b y 5d).
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Figura 5. Frecuencia de ocurrencia de: a) condiciones de déficit hidrico; b) condiciones de exceso hidrico; ¢) condiciones de déficit
hidrico bajo El Nino; d) condiciones de exceso hidrico bajo La Nina

Conclusiones

- Elanalisis de frecuencias del PDSI permitio cuantificar la desviacion mensual de la humedad del suelo y representar espacialmente Ia
susceptibilidad regional a diferentes condiciones de humedad en el suelo considerando elementos fundamentales para la productividad
agropecuaria como la precipitacion efectiva, la ETy y la capacidad de retencion de humedad del suelo.

- Laimplementacion del PDSI permitié identificar a escala regional la influencia de eventos como El Nino y La Nifa sobre la disponibilidad
de agua en el suelo.
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