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R ESUMEN

El Centro Control Contaminación del Pacifico (CCCP), en el año 1993
continuó con el monitoreo y análisis de los parámetros: temperatura
superficial del mar, "TSM", nivel medio del mar, "NMM", índice
oscilación del sur, "IOS", precipitación, temperatura ambiente, en sus
estaciones oceanógraficas oceánicas y costeras.

En las estaciones oceánicas para el mes de abril y octubre,
encontraron salinidades 'muy-altas (36ppm), asociadas a la corriente de
Cromwell y la variación'de las 'anomalías fueron muy significativa
obteniéndose los máximos valores en el mes de junio y normalizandose
en el mes de diciembre 1993.
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Al inicio de la fase pre-Niño se presentó un enfriamiento superficial y
subsuperficial y posteriormente se presentó un calentamiento en
ascenso progresivo. Las alteraciones del año 1993 fueron el producto
del evento 1991-92 en su fase post-Niño.

Se analizaron los cinco últimos eventos de "El Niño", para el área de
Tumaco, en los parámetros más significativos, estableciendo en sus fases
los rangos de variación en cada uno de ellos, para tratar de conocer el

patrón de comportamiento armónico de los eventos.

Teniendo en cuenta las manifestaciones en cada fase y etapa, se
establecieron algunos indicadores oceanográficos, meteorológicos y
biológicos para el área de Tumaco. En la fase pre-Niño se tuvieron en
cuenta, el enfriamiento superficial y subsuperficial, el comportamiento
del régimen de lluvias, anomalías positivas en la TSM y NMM. En las
fases subsiguientes, se establecieron promedios, rangos, y
consideraciones, con el fin de predecir, con una alta probabilidad de
acierto, el comportamiento armónico de estos patrones, durante la
presencia del fenómeno "EL NIÑO".
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By April and October, at oceanic stations salinity indexes were found
very high (36 p.p.m.), assosiated to Cromwell current and the variation
of anomalities was highly significative, obtaining maximun values during
June, for a later turn back to regular values during December 1993.

• ' • *

At the begining, tuering pre-Nino phase, a superficial and subsuperficial
cooling with a progressive warming was reported. Alterations reported
in 1993, were the result of 1991-92 event at post-Nino phase.

In order to.hiow the harmonic behavior pattern of "En Niño" events, the
most significative parameters for the last five eventes were carefully
analyzed, determining their ranges of variation in each one of them.

According to the physical manifestations at each phase and stage, some
oceanographic, meteorological and biological indicators were stablished
for the area of Tumaco At pre-Nino phase, surface and subsurface
cooling, rain behavior, SSf and MSL~ positive anomalies were
determined. At subsequent phases, ranges, averages and considerations
were indicated in order to reach a high forecasting accuracy of the
harmonic behavior patterns
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In 1993, the "Center for the Pollution Control in the Colombian
Pacific " (CCCP), went.on monitoring and analysing parameters such as
sea surface temperature (SST), mean sea level (MSL), south oscillation
index (SOI), precipitation and air temperature at assigned coastal and
oceanic stations.
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NTRODUCCION

Teniendo en cuenta la importancia que el
estudio de este evento tiene para la region
en sus consecuencias ambientales, sociales
y economicas, en el año de 1974, por
intermedio de la Comision Permanente del
Pacifico del Sur, "CPPS", la delegacion
del Peru propuso el desarrollo de un
programa coordinado entre Colombia,
Ecuador, Peru y Chile, para adelantar
investigaciones sobre el Fenomeno "El
Nino", estudio que bajo el auspicio de la
COI, UNESCO, FAO, OMM, respaldo la
iniciativa (Angel, 1983), creandose el
proyecto, Estudio Regional del Fenomeno
"El Niño-ERFEN".

La Armada Nacional por intermedio de la
Direccion General Maritima y en cabeza
del Centro de Investigaciones Oceano-
graficas e Hidrograficas, "CIOH", inicio/.el
monitoreo oceanico en el año de 1935,
realizando a la fecha 26 cruceros
oceanograficos en el Oceano Pacifico
Colombiano, complementando a partir de
1989 su estudio con el monitoreo de las
condiciones en el componente costero con
tres estaciones que tienen como base San
Andres de Tumaco, bajo la
responsabilidad del Centro Control
Contamination del Pacifico, "CCCP".

Con los datos de 1972 a 1993, de TSM ,
NMM, precipitation, temperatura
ambiente e IOS, se establecieron para los

cinco ultimos eventos de "EL NINO" en
el area de Tumaco, los rangos de
variation en los parametros estudiados en
las diferentes fases (pre, evento y post),
deducidos del analisis estadistico de la
informacion historica de los ultimos 40
anos.

ANALISIS

DE LAS CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS EN EL
SUR DEL PACIFICO
COLOMBIANO PARA EL
ANO 1.993.

Aspectos oceanograficos

Parte coster a

Para el mes de enero, los registros diarios
se mantuvieron con anomalias positivas
dentro de la desviacion standard, con
TSM de 26,2°C en las estaciones costeras
y 27,2°C en la estacion fija, situacion que
se asume como el post-Nino del evento
1991/1992.

Hacia finales del mes de febrero, se
presento un enfriamiento obteniendose el
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PROYECTO ERFEN
ESTACtONES DE MUESTREO

Figura 1
Estaciones costeras y oceanicas
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TUMACO-1993

Figura 2

Temperatura superficial del mar

el registro de TSM mas bajo de todo el
ano en la estacion nro. 1 con 26.3°C;
disminuyendo en el transcurso del mes en
1,4°C; en la estacion nro 2 registro
valores de 25,5°C y en la estacion nro 3
con 26°C. Este descenso en la
temperatura es producido por aguas frias
del sur (Andrade y Arboleda, 1986;
Ñanez, 1993), que llegaron al area en los
primeros 10 dias de febrero ocasionando
un aumento en el nivel del mar.

La TSM se incremento en forma standard
a mediados de marzo y aumento hasta
junio donde se detecto la mas alta del ano
en 29,6°C en la estacion Nro 1 y 29,9°C

en las estaciones Nros. 2 y 3; las
anomalias alcanzaron a llegar a 2,1°C y
fueron las maximas que se obtuvieron en
todo el ano (fig 2-3-4). Este aumento,
estuvo acompañado de anomalias
significativas de NMM de 45 cm el 7 de
mayo y 21 cm el 7 de junio; teniendo en
cuenta que tanto la TSM como el NMM
mostraron alteraciones para esta epoca, se
considera que fueron el producto de ondas
Kelvin, con aguas calidas del Pacifico
central.

Entre junio y septiembre, las anomalias de
TSM en todas las estaciones disminuyo
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Figua 3
Temperatura, estacion 2 ESTACION 2

TEMPERATURA *C
1993

ESTACiON 3

TEMPERATURA "C
1993

Figura 4
Temperatura, estacion 3
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gradualmente hasta octubre, donde los
registros indicaron un comportamiento
dentro de los promedios de los patrones
armonicos y el NMM tuvo unos
incrementos que superaron la desviacion
standard, el comportamiento no comun
del NMM y descenso de la T°C se debio a
la influencia de aguas frias provenientes
del sur.

En el mes de noviembre, se tuvo un ligero
incremento no significativo en la TSM
perceptible en la estacion nro 1, tendiendo
a la normalization en todas las estaciones
hacia el mes de diciembre.

La temperatura subsuperficial en las dos
estaciones costeras mostraron un enfria-
miento para el mes de febrero, donde la
isoterma de los 25°C se encontro a 5 m de
profundidad en la estacion nro 2 y a 10 m
en la estacion nro 3, no siendo normal
para la epoca y se mantiene hasta el mes
de marzo donde se aprecian temperaturas
de 20°C a 20 m de profundidad.(fig 3-4).

Estas temperauras bajas a nivel
subsuperficial coinciden con los bajos
valores de TSM en la estacion fija nro 1,
debido al ingreso de aguas frias
provenientes del sur propias de la epoca,
Ñañez, 1993; Andrade y Arboleda, 1986)

En marzo, se inicio un calentamiento con
temperaturas de 28°C que se intensifican
en junio con valores superiores a los 29°C
en la estacion nro 3 hasta 15 m de
profundidad y en la estacion nro 2 que es

la mas costera hasta una profundidad de
35 m, debido a la presencia de ondas
Kelvin en el area (fig 3-4).

De julio a principios de octubre, la
temperatura disminuye hasta los 27°C y
se mantiene con este valor en la columna
de agua, profundizandose la termoclina; a
finales de octubre y principios de
noviembre, en la misma columna de agua,
se registraron temperaturas de 26°C hasta
los 35 m de profundidad en la estacion nro
3 y 40 m en la estacion nro 2, hecho
asociado con el origen del enfriamiento
producido en febrero.

Las aguas sub superficial detectadas en
los meses de septiembre y octubre en la
estacion nro 3, a una profundidad superior
a 30 m , son las que producen el
enfriamiento en el mes de noviembre
(fig.3-4).

Los valores mas altos de salinidad se
presentaron entre febrero y marzo a una
profundidad de 45 m en la estacion nro 2
y 40 m en la estacion nro 3, con valores de
34.5 ppm (fig. 5-6).

En general, durante todo el año,
especialmente el primer semestre, la
estacion nro 3, mostro salinidades de 34
ppm apartir de los 15 m de profundidad;
este tipo de agua es mas oceanica que
costera. A partir de abril, la salinidad
disminuyo a 30 ppm en la columna de
agua, presentandose un aporte
significativo de aguas continental es.

BOLETIN CIENTIFICO No 5 43



Caracteristicas oceanográficas y meteorológicas en el sur del pacifico colombiano
en el período enero-diciembre/93 y su relación con el fenómeno "EL NIÑO 1991/1992"

ESTACION 2

SALINIDAD %
1993

Figura 5
Salinidad, estacion 2

Figura 6
Salinidad, estacion 3 ESTACION 3
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A
M

SPECTOS

Temperatuta del aire

Presenta un patron muy similar a la TSM;
en el mes de febrero estuvo por debajo de
los promedios histoicos, aumentando su
registro a partir de marzo. Este aumento
en la temperatura ambiente, es debido a la
radiacion solar y a la presencia de aguas
calidas en el area. Sus mayores anomalias
se obtienen en los meses de junio y agosto
con temperaturas de 21,7ºC y 27,8°C (fig
7), la cual tiende a normalizarse dentro de
sus promedios hasta el mes de diciembre
(Fig7-8).

En el area de Tumaco, la precipitacion
tiene un comportamiento tipo bimodal; el
primer semestre es inviemo y el segundo,
verano (Suzunaga, 1993).

El patron anteriormente descrito, se vio
alterado por incrementos de la
precipitacion en 206 mm para abril y 82
mm para julio (fig 9). Esta situacion
anomala se debe a la "ZCIT", teniendo en

cuenta que fue reportado por la CPPS
(1993), una intensification significativa
sobre el extremo norte del Ecuador para el
mes de marzo y un desplazamiento lento
para mediados de año.

Viento

Su comportamiento se ajusto a los
patrones para el area, a excepcion del mes
de agosto cuando se registraron
incrementos no muy significativos.(fig 10)

Anomalias de presion atmosférica

Las presiones atmosféricas de Tahiti y
Darwin son expresadas como exceso
sobre 1000 hpa. Cuando se presenta un
fenomeno El Nino, las anomalias en Tahiti
se toman negativas y en Darwin positivas
y cuando las anomalias, alcanzan sus
valores maximo y minimo, segun la
intensidad del evento, tienden a 0, y ,
finaliza el evento calido; este es el caso
presentado en los anos 1977-78, 82-83 y
91-92. Cuando se presenta "El Antinino",
las anomalias en Darwin se tornan
negativas y en Tahiti positivas y cuando
las anomaiias alcanzan sus valores maximo
y minimo, segun la intensidad del evento,
tienden a 0, y, finaliza el Antinino o evento
frio, presentado en los eventos de los años
1975 hasta mediados de 1976 y 1988
hasta mediados de 1989 (fig 11).
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TUMACO-1993

Fig 7
Temperatura ambiente

ESTACION CCCP

Figiira 8
Temperatwa del aire
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Velocidad del viento
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-3

ANOMALIAS DE PRESION ATMOSFERICA
EN DARWIN Y TAHITI

1975 1980 1985 1990 1995

Figura 11

Anomalias de presion atmosferica

En 1993, las anomalias de presion
mostraron un comportamiento no tipico de
un evento calido, por los cambios bien
definidos en Darwin que presento un
incremento en su anomalia, obteniendo su
maximo valor en el mes de agosto y
decreciendo con tendencia a la
normalization para 1994, mientras que en
Tahiti, se produjeron variaciones no muy
bien definidas sobre unos valores muy
proximos.

Indice de oscilacion del sur

El "IOS", presenta un comportamiento
muy particular en la presencia de un evento
ya sea " El Nino y/o Antinino". La

presencia del fenomeno, puede estar
representada en las graficas por valores
negativos, los cuales generalmente son
inferiores a 2.0; las representations
inferiores mas lejanas a este valor, nos
muestran un evento mas intenso y es el
caso presentado en el ano 1977-78, que se
podria considerar suave, y, bajo este
analisis, aumenta en su intensidad en los
eventos observados en los años 1987 y
1991-92.

El mas fuerte representado en la grafica, es
el correspondiente al año 1982-83, en el
cual el "IOS", llega a tener un valor
inferior a -3.0; cuando los valores del
"IOS" se encuentran en el rango de 0.0 a
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-0.9 los consideramos como variaciones
no definidas como evento. Las
fluctuaciones del "IOS", en el rango -1,0
a -2,0, aiteraciones asociadas a un
fenomeno El NINO las anomalias
maximas menores o iguales a -2.1 son
las tipicas que pueden definir a un evento
en si. En el año 1993, el "IOS", presento
su minimo valor -1.8; en el mes de abril,
las anomalias presentadas en los
parametros de estudio no fueron tipicas de
un nuevo evento.
(fig 12).

Zona oceánica

En abril de 1993, el perfil oceanico mostro
la TSM con valores de 27°C a 27,5°C,
ligeramente fria para la epoca (fig 13).
Este enfriamiento oceanico, estuvo
acompañado de anormalidades en la capa
sub superficial con salinidad 36 ppm a
180 m (fig 15) y menos profunda para
octubre a 75 m (fig. 16), esto se considera
anormal porque segun Ñañez (1993), una
de las caracteristicas del Pacifico
Colombiano, son los bajos valores de
salinidad con el minimo salino a 75 ms:

Las temperaturas de 15°C a 13°C en abril,
localizadas entre 150 y 250 m,
ascendieron en el mes de octubre entre 90
y 240 m (fig. 14-17 ). Este enfriamiento
superficial y sub superficial es evidencia de
la corriente de Cromwell, la cual preserita
nucleos de alias salinidades aportando

aguas mas frias al area; esto hace que las
anomalias de la TSM en la estacion
costera para el mes de octubre disminuyan
y el nivel del mar aumente ; este aspecto
no es normal para el area teniendo en
cuanta las altas salinidades .

Condiciones predominantes
en el año 1993

En los primeros dias de enero, los
registros obtenidos de la TSM, NMM y
precipitation, fueron muy cercanos a los
patrones promedios pero con pequenas
anomalias positivas. Esta situatión se
considera como el post-Nino del evento
1991- 1992. Para la ultima quincena de
enero y la primera de febrero, se
presentaron anomalias positivas de TSM y
NMM de 0.7°C y 24 cm respectivamente
(fig 2-17); estas fueron de magnitudes
menores a las tipicas de un evento calido,
no persistiendo en el tiempo.

En el periodo comprendido entre finales
de febrero y mediados de marzo, hay un
descenso en los parametros por debajo de
los niveies normales, presentandose
valores minimos en el ultimo dia de
febrero. Esta variation fue el preambulo
de una alteration de todos los parametros
estudiados, por encima de los niveies
normales estabiecidos. Desde finales de
marzo y hasta agosto, se incrementa la
TSM por encima de los
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Figura 12
Indice de oscilacion del sur

Figura 13
Perfil de temperature
CRUCEROERFEN XX
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Figura 14
Perfil de salinidad
CRUCERO ERFEN XX

Figura 15
Perfil de salinidad
CRUCERO ERFENXXl
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Figura 16
Perfil de temperatura
CRUCERO ERFEN XXI

TUMACO-1993

Figura 17
Nivel del mar
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promedio historicos, con pequenos
intervalos de normalidad, registrandose la
maxima TSM en el mes de junio con
29,6°C y anomaiias de 2,1°C, la cual no se
mantuvo en el tiempo.(fig 2). E! NMM
registro aumentos para el mes de mayo y
mes de junio, ocurrencia que coincide con-
la maxima TSM registrada, debido a la
presencia de ondas Kelvin en el area (fig
2-17).

El minimo valor del "IOS" en el ano 1993,
fue en el mes de abril -1,8, y, en el mismo
mes se registraron anomaiias en la TSM de
+17°C, en el Pacifico ecuatorial central; el
maximo valor para esa area registrado
durante el evento ENOS 1991/92 (CPPS,
1993).

En lo que respecta a indicadores
biologicos, hubo predominio de diatomeas
frente a los dinoflagelados, durante todo el
periodo. Una ligera excepcion podo ser el
mes de mayo, cuando se encontraron en la
estacion nro 2, varias especies del genero
Ceratium, las cuales se caracterizan por ser
representates de aguas calidas y localizarse
en zonas oceanicas y/o areas intemas
como el Ceratium porrectum. La
presencia de Coscinodiscus durante los
meses de mayo y junio, podria ser un
indicative de aguas ricas en nutrientes
pero su concentracion no fue
suficientemente alta para corroborarlo. Las
condiciones anomalas mostraron que a
partir de julio hubo una tendencia a la
normalizacion, sin embargo, hacia el mes
de noviembre, se presentaron pequeñas

variaciones en estos parametros. La
precipitacion mostró incrementos
considerables sobre !os promedios
historicos mensuales, de 206 mm para abril
y 82 mm para julio, posiblemente
originados por un desplazamiento inusual
de "ZCIT". Durante el mes de septiembre
disminuyeron las anomaiias de TSM, y
practicamente desaparecieron en el mes de
octubre. Este enfriamiento lo producen las
aguas de la corriente de Cromwell, que
esta activa en la region y se detecto en el
perfil oceanico; igualmente se detecto un
aumento en las anomaiias del NM.En el
mes de noviembre, se registraron
alteraciones en la TSM, los demas
parametros continuaron estables hasta el
mes de diciembre. Las alteraciones
presentadas a mediados del ano no
llegaron a considerarse exactamente como
un evento, al no ser persistentes en el
tiempo y espacio .

FASES Y ETAPAS
CARACTERISTICAS DE UN
FENOMENO "EL NIÑO"

El fenomeno El Nino en su evolucion
presenta unas manifestaciones oceanicas y
atmosfericas muy particulares y nuestro
analisis consiste en agrupar esas
manisfestaciones; con base en estudios
de otros investigadores, se han
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determinado unas fases y etapas, para tener
una primera aproximacion global de unos
posibles indicadores en rangos, fin de
detectar en lo posible, la gestacion de un
nuevo evento, sin tener en cuenta su
intensidad, para un analisis posterior a
nivel local o regional consecuehte de lo
global. (Tabla.l).

Las fases caracteristicas de un evento
calido son PRENIÑO, NIÑO Y POST
NIÑO.

Es la fase inicial del fenómeno generandose
las primeras manifestaciones en el Pacifico
ecuatorial y termina con las primeras
anomalias significativas.

Las mayores alteraciones ocurren en el
Pacifico occidental. Esta fase comprende
tres etapas: gestacion, desarrollo y
transicion.

Gestacion

Comprende todas aquellas manifesta-
ciones oceano-atmosfericas, que afectan
basicamente el Pacifico ecuatorial
occidental

Desarrollo

Las alteraciones del sistema inciden
directamente en el Pacifico ecuatorial
occidental y oriental.

Transicion

Es el enlace entre las primeras
manifestaciones y el desarrollo del evento.
El Pacifico sur es el mas afectado por los
cambios que se producen en los
parametros.

Fase Nino

Es la madurez o desarrollo del evento con
consecuencias directas sobre la region e
incidencia sobre el continents Los eventos
casi siempre presentan similitud en su
evolucion pero diferencias en su
intensidad.

Esta fase comprende dos etapas: Nino
moderado Y Nino intenso, en algunas
ocasiones no se cumple la segunda etapa,
esto depende de la ruerza con que se
desarrolle los procesos convectivos.

Nino moderado

Las anomalias en los parametros son de
poca magnitud aunque significativas, sus
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Tabla l
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efectos son principalmente sobre el
Pacifico oriental.

Las alteraciones persisten por mas tiempo,
se superan los promedios multianuales con
valores en algunos casos nunca obtenidos,
su accion se centra en el Pacifico oriental.

Decadencia del evento hasta la
normalizacion de los parametros
analizados como indicadores. Comprende
las etapas de decadencia y
desvanecimiento.

La variacion de los parametros
oceano-atmosfericos con tendencia a la
normalization, donde desaparecen algunas
anomalias, sin embargo no todos los
indicadores muestran condition normal.

Donde se normaliza el componente
oceano-atmosferico.

RELACION

DEL FENOMENO

"EL NINO" 1991-92 CON LAS

ALTERACIONES

OCEANOGRAFICAS Y

METEOROLOGICAS DEL

ANO 1993 EN EL AREA

DE TUMACO

Estaciones costeras

A finales de 1990 y principios de 1991, se
presentaron las primeras manifestaciones
del evento 1991-92, detectadas por el
CCCP en el pre-Nino al tener enfriamiento
superficial y subsuperficial seguido de un
calentamiento paulatino, hasta llegar a la
madurez del evento.

En el ano de 1991, se presento un
comportamiento normal, la TSM y
temperatura sub superficial, basta el mes de
agosto, se observo un enfriamiento que
alcanzo anomalias negativas de 1.3°C y se
extendio hasta una profundidad de 35 m
(fig 18).

Este enfriamiento es una de las
manifestaciones del fenomeno El Nino en
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ESTACION 2

Figura 18

Temperatura, estacion 2, 1991

su fase pre-Nino, ya reportada por
Andrade y Arboleda (1986). A mediados
de octubre se registraron aguas mas calidas
que los promedios para la epoca, siendo
las primeras manifestaciones de la segunda
fase del evento en el area. Despues de ese
enfriamiento, se presentaron anomalias
positivas superficiales hasta los 25m.
(fig.,18).

En los tres primeros meses de 1992,
continuo el aumento de la TSM en la
columna de agua, obteniendose anomalias
de 2°C hasta una proftindidad de 45 m
(fig. 19). En el mes de mayo, los valores
tienden a normalizarse, hasta el mes de

octubre cuando se observo en los primeros
15 m en la columna de agua, anomalias
positivas, las cuales persistieron hasta fin
de año.

En 1993, los tres primeros meses
reportaron situacion normal, apareciendo
las anomalias positivas de TSM en la
columna de agua para el mes de abril,
presentandose los maximos valores en el
mes de junio con 29.9°C en las dos
estaciones costeras y la isoterma de 29°C
que se profundizo hasta 35 m en la
estacion nro 2 y, 20 m en la estacion nro 3.
Este calentamiento fue producto de
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ESTACION 2

TEMPERATURA 'C
1992

Figura 19

Temperatura estation 2, 1992.

ondas Kelvin que se intensificaron entre
abril y junio ( fig 3-4) para normalizarse en
el mes de diciembre.

La salinidad en el ano 1993, presento unos
valores norrnales a nivel superficial de 28
ppm a 32 ppm y a nivel subsuperficial, se
observaron aguas oceanicas con 34,5 ppm
entre 25 y 50 m, producto de la variation
de la estructura termohalina del area,
afectada por la presencia de masas de agua
con caracteristicas termicas y Salinas
anomalas (fig 5-6).

Las altas salinidades en las estaciones
oceanicas de 36 ppm a nivel sub superficial,

asociadas con temperturas de 15°C a
13°C, son un buen indicativo de la
presencia de la corriente de Cromwell, En
abril y octubre de 1993, se detecto la
corriente aportando aguas frias a la zona;
no es normal en el area una salinidad tan
alta de 36 ppm a 180 m para abril y 75 m
de profundidad para octubre. La presencia
de esta corriente esta asociada con el
post-Nino del evento 1991-1992 (fig 13 a
16).

La precipitation presento un patron
definido, Una ausencia total de lluvias por
seis meses en la fase "pre- Nino", al iniciar
el evento en el mes de junio, con
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incrementos no significativos por debajo
de los promedios, hasta mediados de la
segunda fase "Nino", donde se incremen-
taron las precipitaciones tres veces por
encima de lo normal. Generalmente este
comportamiento durante el evento o
segunda fase, es repetitivo para el
post-Nino pero con menor intensidad
(fig9-20). Los promedios mensuales de la
TSM, se mantuvieron practicamente desde
diciembre de 1990/93, por encima de los
patrones promedios, caracteristica de un
evento calido (fig 9-20).

El NM presento su mayor incremento en la
segunda fase del evento, mayo de 1991
hasta abril de 1992 y, en junio de 1993.
durante el "post-Nino", mostro anomalias
inferiores al maximo registrado en la fase
de madurez del evento (fig 21).

La temperatura del aire registro su maximo
valor en abril de 1992 y el minimo en
enero 1993, coincidiendo con la madurez
del evento, lapso donde todos los
parametros tendieron a la normalizacion.
El IOS registró durante los tres años
valores negativos en un 90%; esto indica
que el evento permanecio desde 1990 a
1993. (fig 13). De acuerdo con los analisis
elaborados para cada uno de los
parametros para el area de estudio, el
evento " El Nino", 1991-1992, presento
sus primeras manifestaciones en diciembre
de 1990 y termino en diciembre de 1993,
de tal manera que las alteraciones
producidas en el ano 1993 corresponden al
post- Nino del evento 91/92.

CARACTERIZACION

DE LAS CONDICIONES

OCEANOGRAFICAS Y

METEOROLOGICAS EN

ALGUNOS PARAMETROS

PARA EL AREA

DE TUMACO

Las manifestaciones caracteristicas de un
fenomeno El Nino, son el aumento de: la
temperatura superficial del mar, nivel del
mar, precipitacion y temperatura ambiente;
los promedios historicos anuales nos
muestran altos valores de TSM, 1972 con
27,5°C, 1983 con 28,6°C, 1987 con
27,7°C, y 1992 con 27,7°C. El nivel del
mar mostro el maximo valor en el ano
1972 con 3,97 m, 1982 con 3,89m, 1987
con 3,80 m,. 1991 con 3,81m.

La precipitacion presento incrementos
considerables para el ano 1974 con
3.880mm, 1984 con 2.948 mm, 1988 con
2.582.mm y, 1992 con 3.871 mm; en
algunos casos el regimen de lluvias es
mayor en la fase "post-Nino" que en la fase
"NINO". Delimitando las diferentes fases
del evento, en los cinco ultimos eventos
calidos y graficando los promedios
mensuales con respecto al promedio
historico, podemos observar los patrones
armonicos de comportamiento para un
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TEMPERATURA SUPERFICIAL

Figura 20
Variación parametros, evento 1990/1993-Tumaco
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Figura 21
Variacion parametros evento 1972/1974 - Tumaco
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TEMPERATURA SUPERFICIAL

Figura 22
Variacion parametros, evento 1976/1977 - Tumaco
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Figura 23
Variación de parámetros, evento 1981/1984 - Tumaco
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Figura 24

Variación de parámetros, evento 1986/1988- Tumaco

64 CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL PACIFICO



CFESP Jairo Orlando Suzunaga Ledn
CCESP Rito Ernesto Gomez Sarmiento

fenomeno EL Nino en cada uno de los
eventos, (fig20- tabla 2).

La TSM y el NMM, presentaron
anomalias negativas, al inicio de la fase
pre-Nino y posteriormente, anomalias
positivas crecientes hasta llegar a la
segunda fase (tablas 3-4). En la fase
pre-Nino, que es la de mayor importancia
para nuestro estudio, la TSM mostro
anomalias entre 0.28°C y 0.95°C (tabla 3).

La precipitacion vario considerablemente
su regimen (0 a 160 mm) en el pre-Nino,
cuando inicio la segunda fase, oscilo en sus
valores promedios historicos hasta
mediados de la fase, donde simul-
taneamente con los maximos valores de
TSM y NMM, registro valores
significativos entre 172 a 546 mm; en la
fase post-Nino presento valores de
precipitacion considerables de 45 mm a
413 mm. En el nivel del mar se observo
anomalias promedios de 6,87 cm a 39,17
cm en la fase pre-Nino. (tabla3). Estos
valores registrados son los maximos y
mínimos pero no guardan relación en el
tiempo; solamente nos hemos detenido en
su comportamiento en lo referente a su
variacion.

Para la temperatura ambiente en esta
primera fase, las anomalias variaron de
-0,89°C a 0,86°C. Delimitando las "fases
para cada uno de los cinco fenomenos
analizados, observamos que la duracion es
diferente, 1991-92 de 37 meses, 1982-83
de 36 meses, 1972-73 de 33 meses, 1986-

87 de 30 meses, 1976-77 de 16 meses
(tabla 3).

Se caracterizaron los eventos en el area de
Tumaco, obteniendose los rangos
promedio de variacion para cada uno de
ellos, en cada fase. Esto nos da un
acercamiento al patron de variacion de los
parametros, el cual es de utilidad en el
monitoreo del fenomeno. Las maximas
variaciones en los últimos 20 años han
sido: TSM de 26°C a 29,6°C, NMM de
3,63 ms. a 4,20 ms; precipitacion de 0 mm
a 773 mm ; temperatura ambiente de
24,7°c a 28°c; el indice de oscilacion del
surde-3,5a2,9.

Las anomalias en las fases de cada evento
presentan un cuadro muy singular, en la
etapa pre-Nino, la TSM, y NMM pasan de
negativas a positivas; la precipitacion de
positivas a negativas y termina la fases con
positivas; la temperatura del aire
generalmente presenta anomalias
negativas; el IOS va de positivo a
negativo, durante la segunda y tercera fase
hay una mejor definición de las anomalias
(tabla 4).

Con el fin de establecer los valores
normales para los parámetros y sus rangos
de variación que se pueden considerar
aceptables para cada mes del año, se
elaboro la tabla de valores, los cuales,
relacionados con los patrones del
fenómeno El Nino, servirán como posibles
indicadores para el area de Tumaco. Esta
referencia nos dara una herramienta básica
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Tabla 2
Duración de las condiciones anómalas
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Tabla 3
Anomalias máximas en cada fase
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Tabla 4
Tipos de anomalias presentadas
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TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

NIVEL DEL MAR
mm

TEMPERATURA AMBIENTE
oC

PLUVIOSIDAD
mm

(Estadistica de 40 años)

Tabla 5

Promediosy rangos de indicadores del fenomeno "EL NIÑO" para Tumaco.
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de monitoreo en su fluctuation mas no en
valores, la cual esta supeditada al aspecto
global, que se encargara de acelerar los
procesos convectivos y/o minimizarlos. El
analisis presentado para Tumaco es en
forma puntual, al tener unas estaciones
mareograficas, oceanograficas y
meteorolologicas (Tabla 5).

ONCLUSIONES

Se presento una situacion anormal en el
ano 1993, en el area de estudio por el

incremento de la TSM, NMM,
precipitacion, aumento de la salinidad en el
perfil costero y oceanico, y anomalias
negativas durante todo el ano en el IOS.

Las alteraciones oceano-atmosfericas en
1993, son efectos del mismo evento
1991-92 en su fase post-Nino que termino
en diciembre 1993. La corriente de
Cromwell se detecto para abril y octubre
de 1993 en Latitud 2°N, no siendo normal
en el area. La fase pre-Nino comprende
dos etapas definidas, en la primera de ellas,
se presenta un eniriamiento superficial y
subsuperfial y en la segunda, altas
temperaturas.

70 CENTRO CONTROL CONTAMTNACION DEL PACIFICO



CFESP Jairo Orlando Suzunaga Leon
CCESP Rito Ernesto Gomez Sarmiento

BOLETIN CIENTIFICO No 5



Caracteristicas oceanograficas y meteorologicas en el sur del pacifico colombiano
en el periodo enero-diciembre/93 y su relacion con el fenómeno "EL NIÑO 1991/1992 "

72 CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL PACIFICO


