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RESUMEN 

El clima es y seguirá siendo la principal variable que domina el 
crecimiento y desarrollo de las plantas. La lluvia, especialmente 
el acumulado de esta en un periodo de tiempo dado, tiene efecto 
directo sobre la fisiología y el desarrollo de los cultivos, mientras 
que la forma en que se distribuye la precipitación a través del 
año tiene un efecto significativo sobre la producción. A diferencia 
de otros estudios que se enfocan en evaluar el efecto de 
generadores de variabilidad climática sobre el acumulado de 
lluvias, este estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de 
“El Niño” y “La Niña” sobre el comportamiento medio intraanual 
de la precipitación de la zona cafetera colombiana. Se utilizaron 
datos diarios de lluvia provenientes de 80 estaciones 
meteorológicas, que tienen registros continuos superiores a 25 
años y que hacen parte de la red climática de la Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, y conglomeración 
estadística para agrupar zonas en las que el efecto de “El Niño” y 
“La Niña” es similar. Se encontraron cuatro grupos que sintetizan 
los cuatro tipos de efectos de estos moduladores sobre la lluvia 
de la zona cafetera. Los resultados obtenidos evidencian que los 
departamentos que tienen una mayor amenaza causada por 
estos fenómenos son Caldas, Quindío, Risaralda, Tolima y la 
zona Norte del país. 

PALABRAS CLAVE 

ENOS, café, ION, análisis multivariado. 

CHARACTERIZATION OF "EL NIÑO" AND "LA NIÑA" 
EFFECT ON RAINFALL ON THE COLOMBIAN COFFEE 

GROWING REGION  

ABSTRACT 

The climate is and will continue to be the principal variable that 
dominates the growth and development of plants. Rain, specially 
its accumulation  in a given period of time, has direct effect on the 
physiology and the development of crops, while the way in which 
precipitation is distributed throughout the year has a significant 
effect on production. Unlike other studies that focus in evaluating 
the effect of  climatic variability generators on the accumulation of 
rain, this study aimed to determine the effect of “El Niño” and “La 
Niña” on the average behavior of intra-annual precipitation in the 
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Colombian coffee region. Daily rainfall data from 80 weather 
stations with 25 years of continuous records that are part of 
National Federation of Colombian Coffee Growers were used as 
well as  statistical conglomeration in order to to group zones in 
which the effect of “El Niño” and “La Niña” is similar. Four groups 
that synthesize four types of effects of these modulators on the 
rain of the coffee region were found. The results show that the 
departments that have a major threat caused by these 
phenomena are Caldas, Quindío, Risaralda, Tolima and the 
northern area of the country. 
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INTRODUCCIÓN 

La variabilidad climática ha sido y seguirá siendo la principal 
fuente de fluctuación en las cifras de producción de alimentos de 
los países en vías de desarrollo ubicados en regiones tropicales 
áridas y semiáridas (Sivakumar y Ndiang’ui,  2007). No obstante, 
esta aseveración puede generalizarse, sin limitarla a las regiones 
antes mencionadas, si se tiene en cuenta que el clima gobierna 
la distribución espacial de plantas y limita su supervivencia 
(Larcher, 2003). Esto quiere decir que las plantas que crecen 
sobre una superficie tienen los caracteres fisiológicos apropiados 
para crecer, sobrevivir y reproducirse en el ambiente provisto por 
esa área, como lo plantean Lambers, Chapin y Pons (2008). Es 
en este sentido que aparece el concepto de factor de amenaza, 
el cual puede definirse en términos fisiológicos como un agente 
capaz de causar estrés. Lo cual nos lleva a la definición original 
de este, según el cual todos los agentes ambientales pueden 
actuar como estresantes y por ende la lluvia, al igual que 
cualquier otro elemento del clima, puede serlo (Selye, 1936 
citado por Larcher, 2003). 

En el caso específico del café, el clima tiene una influencia 
significativa en el desarrollo, crecimiento y rendimiento del 
cultivo. La temperatura afecta el crecimiento de tal forma que las 
plantaciones ubicadas en la zona marginal baja (1000 msnm), 
tienen un crecimiento 2,5 veces mayor que las ubicadas en la 
zona marginal alta, a la vez que en las zonas altas, el tiempo 
transcurrido entre la siembra y la primer cosecha es mayor en 
comparación con las zonas bajas (López et al., 1972; Jaramillo y 
Guzmán, 1984).  

Si bien la temperatura del aire ejerce un efecto importante sobre 
la planta de café, Jaramillo y Valencia (1980) encontraron que el 
brillo solar y la evaporación también ejercen un efecto 
fundamental sobre la altura de las plantas y la longitud de las 
ramas, mientras que el número de flores está determinado por 
estas mismas variables y la variación del almacenamiento de 
agua en el suelo. 
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Con respecto a la floración, varios autores coinciden en que, en 
Colombia, la apertura floral del cafeto está asociada a la 
presencia de días mayoritariamente secos (Trojer, 1954; Gómez, 
1977; Camayo et al., 2003; Ramírez, Jaramillo y Arcila, 2010). 
Por lo tanto, la presencia de periodos anormalmente lluviosos en 
las épocas habitualmente secas, como sucede durante “La 
Niña”, influyen negativamente sobre la floración, determinando 
cambios importantes en la dinámica temporal de la antesis, que 
influyen en la cantidad, calidad y concentración de la cosecha 
que se genera como consecuencia de esa floración (Ramírez et 
al., 2011; Jaramillo y Arcila, 2009a). De otro lado, periodos 
considerados históricamente lluviosos, que tienen lluvias 
inferiores al promedio de la temporada, como podría suceder en 
periodos “El Niño”, influyen de forma negativa sobre el llenado y 
cuajamiento del fruto, siendo síntomas característicos de este 
efecto los granos flotantes, los granos parcialmente formados, 
los granos negros y los granos pequeños (Jaramillo y Arcila, 
2009b). 

Lo anterior quiere decir que no solo el acumulado anual de lluvia 
es importante para el cultivo del café, sino que la forma en que 
se distribuye la misma a través del año tiene un efecto 
significativo sobre la producción. Se propone el uso de una 
metodología estadística para definir el efecto de El Niño 
Oscilación del Sur (ENOS), es decir los escenarios “El Niño” y 
“La Niña”, sobre el comportamiento intraanual de la lluvia ya que 
estos eventos son una fuente de variabilidad importante para la 
lluvia de la zona cafetera colombiana (Ramírez y Jaramillo, 2009; 
Peña y Paternina, 2010). 

 

METODOLOGÍA 

Datos 

Se utilizaron datos diarios de lluvia provenientes de 80 
estaciones meteorológicas que tienen registros continuos 
superiores a 25 años y que hacen parte de la red climática de la 
Federación Nacional de Cafeteros de Colombia (Tabla 1). Se 
generó una serie de tiempo mensual para cada estación, a partir 
de la cual se generaron otras dos series en las que se discrimina 
con respecto a la condición predominante sobre el océano 
Pacífico (“El Niño” o “La Niña”), siguiendo la metodología 
planteada por Peña et al. (2001). Para generar estas dos series 
se utilizó la clasificación que de estos eventos hace el Servicio 
Atmosférico y Oceánico de los Estados Unidos (NOAA), la cual 
se basa en el análisis de la anomalía de la temperatura 
superficial del mar en el Pacífico Ecuatorial Central (Zona Niño 
3.4), más conocida como Índice Oceánico de El Niño (ONI, por 
sus siglas en inglés).  
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Caracterización del comportamiento medio intraanual de las 
lluvias 

El comportamiento medio histórico de las lluvias se caracterizó 
para cada estación meteorológica como una función de la 
distribución de la precipitación media mensual a través del año. 
En este caso se utilizan las series completas y no se tiene en 
cuenta la condición predominante (“El Niño” o “La Niña”), ya que 
se quiere obtener el comportamiento medio intraanual. Por lo 
tanto, se generaron los valores medios de lluvia a escala 
mensual y se expresaron como el porcentaje de lluvia total anual; 
es decir, si en un mes caen en promedio 200 mm y el acumulado 
medio anual de lluvias es de 2000 mm ese mes tiene un valor de 
10%.  

Las estaciones se agruparon teniendo en cuenta la forma en que 
se distribuye la precipitación anual a través del año, para lo cual 
se utilizó un análisis de conglomerados utilizando el método de 
Ward con distancia Euclídea. 

Caracterización del efecto de “El Niño” y “La Niña” sobre el 
comportamiento intraanual de las lluvias 

Se generaron las anomalías medias mensuales para cada 
condición (“El Niño” y “La Niña”); dichas anomalías se calculan 
como la diferencia entre la lluvia acumulada mensual histórica (b) 
y la lluvia acumulada mensual en los diferentes escenarios (a) 
(“El Niño” y “La Niña”) (Ecuación 1). 

 

El efecto de “El Niño” y “La Niña” sobre la anomalía media 
mensual de la lluvia se caracterizó utilizando los centroides 
obtenidos del análisis de conglomerados. Con la clasificación de 
las estaciones se generó un mapa para cada evento. 

Método de agrupación o análisis de conglomerados 

Los métodos multivariados han sido utilizados para zonificación 
agroclimática (Rusell, 1978). Para la caracterización del 
comportamiento intraanual de las lluvias se utilizó el método de 
Ward (análisis clúster). Este tipo de agrupación es de tipo 
jerárquico y como criterio de conglomeración se usó la distancia 
Euclídea.  

El método de Ward aplica un criterio de aglomeración posterior; 
se propone el grupo que se puede formar y luego se decide 
conformar aquel grupo para el cual el incremento en la 
heterogeneidad es menor. La heterogeneidad de cada grupo se 
calcula a través de la suma de la distancia al cuadrado de cada 
elemento al centroide del grupo. El centroide simplemente es el 
promedio de los elementos del grupo. 
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Jackson y Weinand (citados por Jaramillo y Chaves, 2000), 
compararon varias técnicas de conglomeración estadística para 
clasificación de la lluvia en diferentes regiones tropicales, 
encontrando que la metodología de Ward utilizando el método 
del centroide produce resultados aceptables. 

Jaramillo y Chaves (2000) han utilizado el análisis de 
agrupamiento “clúster analysis” en diferentes investigaciones 
regionalizando el país en diferentes variables climáticas, ya que 
conforma grupos de acuerdo a la similaridad de las 
observaciones o grupos, medida por la distancia multivariada 
entre las observaciones o grupos. Este método de agrupamiento 
es de tipo jerárquico, es decir, que el número inicial de grupos es 
igual al número de observaciones y el final es un solo grupo que 
reúnen todas las observaciones. Lo anterior indica que se debe 
seleccionar el número de grupos considerando las medidas de 
distancia que ofrece la metodología (Massart y Kaufman citados 
por Chaves y Jaramillo, 1997). Este método de conglomerados 
es ideal para caracterizar el comportamiento intraanual de las 
lluvias.  

Este análisis de agrupamiento permitió seleccionar 12 grupos en 
total discriminándose 4 para la distribución intraanual de las 
lluvias a nivel histórico, 4 para “El Niño” y 4 para “La Niña”, de 
acuerdo con el comportamiento de la anomalía de la 
precipitación mensual. 

 

RESULTADOS 

Descripción del comportamiento de la distribución 
intraanual de las lluvias a nivel histórico 

Un análisis de los datos históricos de lluvia mensual de 80 
estaciones pluviométricas muestran que en la zona cafetera hay 
4 patrones básicos de distribución intraanual de las lluvias (ver 
Figura 1), que resumen los patrones ya propuestos por Chaves 
y Jaramillo (1997). 
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Los Grupos 1 y 2, tienen comportamientos similares, se 
caracterizan porque las estaciones que hacen parte de estos 
presentan dos temporadas lluviosas que alternan con dos 
temporadas secas a través del año (Figura 2a y 2b). El Grupo 3 
tiene un comportamiento que se caracteriza por tener dos 
periodos secos y dos periodos lluviosos, pero con la diferencia 
de que el periodo seco más evidente es en el segundo semestre 
del año (Figura 2c). El Grupo 4 se caracteriza porque las 
estaciones que hacen parte de este presentan un 
comportamiento monomodal con una temporada seca 
(diciembre-abril) y una temporada lluviosa (mayo-noviembre), 
como se observa en la Figura 2d. 

 

Descripción del comportamiento de la anomalía de lluvias en 
escenario “El Niño” 
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Grupo 1. En este grupo, las estaciones se encuentran ubicadas 
en la zona cafetera central, en los departamentos de Caldas, 
Quindío, Risaralda y Tolima. El impacto del fenómeno de “El 
Niño” afecta de manera considerable las precipitaciones de este 
grupo de estaciones a lo largo de todo el año, caracterizándose 
por reducciones con respecto al promedio histórico mensual (que 
oscilan entre 7 y 53 mm). En la Figura 4a se observa una mayor 
reducción en los meses de enero, agosto y diciembre. Se 
observa un efecto negativo en la época denominada lluviosa 
(que ocurre en los meses de marzo-abril-mayo y septiembre-
octubre-noviembre) con disminuciones de 7,11 y 10,34 mm en 
los meses de octubre y mayo respectivamente, considerados 
como los meses más lluviosos del año. 

Grupo 2. En este grupo, las estaciones se encuentran dispersas 
a lo largo de la Cordillera Occidental, ubicadas en los 
departamentos de Nariño, Cauca, Valle del Cauca, Quindío, 
Risaralda y Caldas, encontrándose su mayor agrupación en la 
zona central cafetera. Se observa un leve aumento en la 
precipitación con respecto al promedio en el mes de abril, y una 
fuerte disminución de la precipitación con respecto al promedio 
en los meses de diciembre, enero y febrero. En la mayoría del 
ciclo anual frente a un evento “El Niño” vemos que existe una 
reducción en la precipitación que oscila entre 1 y 47,5 mm con 
respecto al promedio histórico mensual. Pero también hay un 
efecto favorable en el mes de abril con un aumento de alrededor 
de 16,2 mm (Figura 4b). 

Grupo 3. En este grupo, las estaciones se encuentran 
distribuidas en su mayoría en la Cordillera Oriental, en los 
departamentos de Huila, Cundinamarca y Santander, pero 
también se encuentran unas estaciones en la Cordillera 
Occidental en los departamentos de Valle y Antioquía. En este 
grupo el pico del primer semestre se ve más afectado por el 
fenómeno de “El Niño”, con un aumento con respecto al 
promedio de 1,11 mm. Caso contrario sucede con la segunda 
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época lluviosa del año, observándose un mayor incremento en la 
precipitación con respecto al promedio aproximadamente de 5 
mm. El impacto del fenómeno de “El Niño” es mucho menor en 
este grupo, especialmente en las épocas secas, donde podemos 
encontrar reducciones hasta de 25 mm (Figura 4c). 

Grupo 4. En este grupo, las estaciones se encuentran ubicadas 
en la zona Norte del país. El grupo 4 se caracteriza por presentar 
un incremento de precipitación importante en el primer semestre 
del año, específicamente en el mes de abril, con valores que 
pueden llegar hasta los 36 mm aproximadamente. Aunque se ve 
un incremento en las precipitaciones del mes anteriormente 
mencionado, se reduce el periodo de lluvias considerablemente 
desde el mes de mayo. Seguidamente y hasta el mes de agosto 
se presenta una reducción sumamente drástica en cuanto a los 
niveles de precipitación, llegando a marcar valores negativos de 
36 a 67 mm (Figura 4d). 

Caracterización del efecto de “El Niño” sobre el 
comportamiento intraanual de las lluvias 

Según los resultados obtenidos en esta investigación, los grupos 
donde se evidencia una mayor amenaza causada por el 
fenómeno de “El Niño” son aquellas estaciones comprendidas en 
el Grupo 1 y 4 (Caldas, Quindío, Risaralda, Tolima, Zona norte 
del país) en donde la distribución de la lluvia se afecta, de 
manera que los meses secos se acentúan y los lluviosos sufren 
reducciones en sus totales (Guzmán y Baldión, 1997; Jaramillo 
et al., 1998), impactando más a las zonas del Norte del país, de 
baja altitud, alta temperatura y suelos de baja retención de 
humedad donde la precipitación pluvial es mucho más baja 
(Guzmán y Baldión, 1997). 

Los periodos secos no siempre son desfavorables para la 
producción, por el contrario pueden ser benéficos para algunas 
regiones muy lluviosas donde las disminuciones favorecen las 
floraciones y disminuyen la incidencia de enfermedades 
fungosas (Jaramillo et al., 1998). 

El mapa de agrupación de estaciones climatológicas en 
escenario “El Niño” (Figura 5), nos indica que las estaciones 
pertenecientes al Grupo 1 ubicadas en la zona central cafetera, 
específicamente en los departamentos de Caldas, Quindío, 
Risaralda y Tolima, es el más impactado. Este resultado 
confirma lo obtenido por Peña et al. (2012) donde se evidencia 
en el mapa de la primera aproximación de amenazas por efecto 
de “El Niño” y “La Niña”, que la zona central cafetera es la que 
mayor correlación tiene con el índice ONI.  
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Descripción del comportamiento de la anomalía de lluvias en 
escenario “El Niño” 
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Grupo 1. Este grupo de estaciones tiene su mayor concentración 
en la zona central cafetera (Caldas, Quindío, Risaralda, 
Antioquía y Tolima). En el tercer trimestre del año se observa un 
mayor impacto en el comportamiento de la precipitación, con 
aumentos entre 54 y 85 mm (Figura 7a).  

Grupo 2. Se evidencia prácticamente en toda la zona cafetera 
un efecto marcado desde las estaciones ubicadas en los 
departamentos de Cauca pasando por Valle, Quindío, Risaralda, 
Caldas, Cundinamarca, Antioquia y llegando hasta el Norte de 
Santander. Es de resaltar que su mayor concentración se 
encuentra en los departamentos de Caldas, Quindío y Risaralda. 
En los meses secos que normalmente son diciembre-enero-
febrero y junio-julio-agosto, al estar bajo una condición “Niña”, 
aumenta la precipitación. En el primer trimestre del año la Figura 
7b muestra un aumento en la precipitación, que va desde 55 mm 
en el mes de enero hasta 45 mm en el mes de marzo. El mismo 
fenómeno sucede entre junio y agosto donde las precipitaciones 
aumentan de 23,70 mm a 48,84 mm. Solamente en el mes de 
abril hay una pequeña disminución de la precipitación con 
respecto al promedio histórico mensual, de 19 mm. El evento “La 
Niña” hace que el año sea prácticamente lluvioso de manera 
constante, dejando a un lado el comportamiento típico de las 
regiones. 

Grupo 3. Las estaciones se encuentran ubicadas prácticamente 
en toda la zona cafetera, encontrando estaciones que van desde 
el Sur hasta el Norte del país, concentrándose principalmente en 
los departamentos de Cundinamarca, Santander, Valle del 
Cauca y Caldas. En este grupo hay un aumento de la 
precipitación, pero menor que aquella evidenciada en el Grupo 2. 
El comportamiento de este grupo cuando se encuentra bajo 
evento “La Niña” muestra una constante precipitación, pero 
mayor que el promedio histórico mensual. Al igual que en el 
Grupo 2, se observa que en el mes de abril existe una 
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disminución en la precipitación de 20,43 mm (Figura 7c). En 
comparación, en los meses de junio-julio-agosto existe un 
comportamiento constante en la precipitación, caso contrario con 
el Grupo 2, donde existe un aumento de junio a agosto. 

Grupo 4. Se encuentra ubicado en los departamentos de 
Santander y Magdalena únicamente. Este grupo de estaciones 
tiene un comportamiento muy particular y no se relaciona con el 
comportamiento típico de las regiones donde se encuentran 
ubicadas estas estaciones. Por ejemplo, en la zona Norte del 
país, los meses de abril y mayo son característicos por ser 
húmedos. Cuando se presenta un evento “La Niña” este 
comportamiento cambia, pasando de ser húmedos a secos, con 
disminuciones en la precipitación entre 69 y 82 mm. Como el 
primer trimestre del año es característico por ser seco, en este 
grupo de estaciones vemos que la precipitación no aumenta 
significativamente como en los grupos anteriores, ya que oscila 
entre 10 y 16 mm por encima del promedio histórico mensual. 

Caracterización del efecto de “La Niña” sobre el 
comportamiento intraanual de las lluvias 

El principal efecto del fenómeno de “La Niña” a nivel mensual en 
la distribución de las precipitaciones, se manifiesta en una 
reducción de los periodos secos ya sea de principios o mediados 
del año, y un incremento en la precipitación en las temporadas 
lluviosas particularmente en la zona central y Sur del país 
(Guzmán y Baldión, 1999), sin embargo, estudios realizados por 
Ramírez y Jaramillo (citados por Peña et al., 2012) demuestran 
que este patrón no es igual en todas las regiones, y que hay 
épocas y zonas más o menos afectadas. En ese sentido, podría 
pensarse que “El Niño” y “La Niña” son una amenaza real en 
aquellos sitios en que la relación entre el índice que describe al 
evento, en este caso la anomalía de la temperatura superficial en 
una zona específica del Pacífico Tropical y las lluvias son altas 
(Peña et al., 2012). 

En Colombia, la disponibilidad de agua en el suelo es el factor 
que más influye en el crecimiento y producción de los cafetos. 
Esta disponibilidad hídrica proviene de las lluvias, presenta 
comportamientos que pueden variar considerablemente de un 
año a otro, afectando las épocas y volúmenes de las cosechas 
(Gómez y Baldión, 1990; Baldión y Guzmán, 1994). 

Los resultados obtenidos en esta investigación coinciden con 
otros trabajos (Dean, 1939; Baldión y Guzmán, 1994; Guzmán y 
Baldión, 1999; Peña et al., 2012), donde se evidencia un 
incremento de las precipitaciones a lo largo de todos los meses 
del año.  

El mapa de agrupación de estaciones climatológicas en 
escenarios “Niña” (Figura 8), nos indica que en la zona central 
cafetera (Caldas, Quindío, Risaralda, Antioquía y Tolima) “La 
Niña” tiene un mayor efecto, y respalda lo encontrado por Peña 
et al. (2012), donde el mapa de aproximación de amenazas por 
efecto de “El Niño” y “La Niña” indica que la zona central cafetera 
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tiene una mayor relación con el Índice Oceánico El Niño (ONI por 
sus siglas en inglés). 
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