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| R| ESUMEN

El Centro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP), end afio 1993
‘continud con e monitoreo y andlisis de los parametros temperatura
superficial del mar, "TSM", nivel medio del mar, "NMM", |nd|ce.
oscilacién del sur, "IOS', precipitacion, temperatura ambiente, en sus
estaci onesoceandgr aficasoceani casy coster as. : .

: En las estaciones oceanicas para el mes de abril y octubre, s’
v s - encontraron salinidades’muy-altas(36ppm), asociadasa la corriente de
' Cromwell y la variacion de las "anomalias fueron muy significativa
;. obteniéndose los méximos valores en el mes dejunioy normalizandose
en el mesde diciembre 1993.
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Al inicio de lafase pre-Nifio se presentd un enfriamiento superficial y
-subsuperficial y posteriormente se presentd un calentamiento en
ascenso progresivo. Las alteraciones del afio 1993 fueron el producto
“del evento 1991-92 en sufasepost-Nifio. '

Se analizaron los cinco dltimos eventos de "El Nifio", para €l area de

Tumaco, enlosparametros mas significativos, estableciendo en susfases

losrangosde variacion en cada uno de ellos, paratratar de conocer
patr6n de compor tamiento arménico de los eventos.

Teniendo en cuenta las manifestaciones en cada fase y etapa, se

- ~establecieron algunos indicadores oceanograficos, meteorologicos y
biolégicospara el area de Tumaco. En lafase pre-Nifio se tuvieron en
cuenta, e enfriamiento superficial y subsuperficial, el comportamiento
del régimen.de lluvias, anomaliaspositivasen la TSM y NMM. En las
fases subsiguientes, se establecieron promedios, rangos, Yy
consideraciones, con €l fin de predecir, con una alta probabilidad de
acierto, el comportamiento armonico de estos patrones, durante la
presencia del fenomeno "EL NINO". °
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Caracteristicas oceanograflcas y meteorologlcas en e sur del paC|f|co colomblano
en e periodo enero-diciembre/93 y su relacion con e fenémeno "EL NINO 1991/1992"

Al BSTRACT

'In-'-1'99_3, the "Center for - thé Pollution Control in the: Colombian
Pacific" (CCCP), went.on monitoring and analysingparameters such as
sea surface temperature (SST), mean sea level (MSL), south oscillation

index (OI), preC| pitation and air temperature at assigned coastal and
=ocean| cstatlons :

_ _.Byl_Ap'riI and"October, _af -opeénic".stations salinity indexes were found
very high (36 p.p.m.), assosiated to Cromwell current and the variation -

_of anomalitieswashighly significative, obtaining maximun valuesduring
June, for a later turn backto regular valuesduring December 1993.

At the begi'ni ng, tuering preNi_ﬁo phase, asuperfi cial andsubsuperficial
cooling with a progressive warming was reported. Alterations reported
1N 1993, vyerethe result of 1991-92 event at post-Nifiophase.

- Inorder to.hiow the harmonic behavior pattern of "En Nifio" events, the
most significative parametersfor the last five eventes were carefully
- analyzed, determining their ranges ofvariation in each one ofthem.

" According to thephysical -manifestations at each phase and stage, some

- oceanographic, meteor ol ogical andbiol ogical i ndicator swer e stablished

for the area of Tumaco At pre-Nirffo phase, surface and subsurface

~ cooling, rain behavior, S .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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Teniendo en cuenta la importancia que €
estudio de este evento tiene paralaregion

en sus consecuencias ambientaes, socides |

y economicas, en d afo de 1974, por
intermedio de la Comision Permanente del
Pecifico de Sur, "CPPS', la deegacion
dd Peru propuso € desarollo de un
programa coordinado entre Colombia,
Ecuador, Peru y Chile, para adeantar
investigaciones sobre € Fenomeno "H
Nino", estudio que bgo € auspicio de'la
COl, UNESCO, FAO, OMM, respado la
iniciativa (Angdl, 1983), creandose d
proyecto, Estudio Regiond dd Fenomeno
"Bl Niflo-ERFEN".

La Armada Nacional por intermedio dela
Direccion Generd Maritimay en cabeza
de Centro de Investigaciones Oceano-
gréficas e Hidrogréaficas, "CIOH", inidd/.d
monitoreo oceanico en @ aio de 1935,
redizando a la fecha 26 cruceros
oceanograficos en d Oceano Pacifico
Colombiano, complementando a partir de
1989 su estudio con & monitoreo de las
condiciones en  componente costero con
tres estaciones que tienen como base San
Andres de  Tumaco, bgo la
responsabilidad del Centro  Control

Contamination dd Pecifico, "CCCP".

(fig.1)
Con los datos de 1972 a 1993, de TSM

NMM,  precipitation,  temperatura
ambiente e OS, se establecieron paralos

cinco ultimos eventos de "EL NINO" en

e aea de Tumaco, los rangos de
variation en los parametros estudiados en
las diferentes fases (pre, evento y post),
deducidos dd andiss 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

Partecostera

Para @ mes de enero, los registros diarios
S mantuvieron con anomdias podtivas
dentro de la desviacion standard, con
TSM de 26,2°C en |las estaciones costeras
y 27,2°C en la estacion fija, dtuacion que
s aume como d post-Nino de evento
1991/1992.

Hacia findes dd mes de febrero, s
presentd un enfriamiento obteniendose €

BOLETIN CIENTIFICO No 5 T




Caracteristicas oceanograficas y meteorol 6gicas en €l sur del pacifico colombiano
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Figura 1
Estacionescosterasy oceanicas
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Figura 2

Temperaturasuperficial del mar

e registro de TSM més bgo de todo €
ano en la estacion nro. 1 con 26.3°C;
disminuyendo en d transcurso del mes en
14°C;, en la estacion nro 2 registro
valores de 25,5°C y en la estacion nro 3
con 26°C. Este desxcenso en la
temperatura es producido por aguas frias
dd sur (Andrade y Arboleda, 1986;
Nanez, 1993), que llegaron d area en los
primeros 10 dias de febrero ocasionando
un aumento en € nivel dd mar.

LaTSM se incremento en forma standard
a mediados de marzo y aumento hasta
junio donde se detecto la mas dta dd ano
en 29,6°C en laestacion Nro 1y 29,9°C
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en las edtaciones Nros. 2 y 3; las
anomdias dcanzaron a llegar a 21°C y
fueron las  maximas que se obtuvieron en
todo & ano (fig 2-3-4). Este aumento,
esuvo acompafiado de anomdias
ggnificativas de NMM de 45 cm € 7 de
mayo y 21 cm e 7 dejunio; teniendo en
cuenta que tanto la TSM como é NMM
mostraron ateraciones para esta epoca, se
consdera que fueron d producto de ondas
Kelvin, con aguas cdidas dd Pecifico
central.

| Entrejunio y septiembre, las anomalias de
TSM en todas las estaciones disminuyo
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gradualmente hasta octubre, donde los
registros indicaron un comportamiento
dentro de los promedios de los patrones
amonicos y & NMM tuvo unos
incrementos que superaron la desviacion
gandard;, € comportamiento no comun
del NMM y descenso delaT°C sedebio a
la influencia de aguas frias provenientes
dd aur.

En € mesde noviembre, setuvo un ligero
incremento no dgnificativo en la TSM
perceptible en la estacion nro 1, tendiendo
ala normalization en todas las estaciones
hacia e mes de diciembre.

La temperatura subsuperficid en las dos
estaciones costeras mostraron un enfria
miento para & mes de febrero, donde la
isotermade los 25°C se encontro a5 m de
profundided en laestacionnro 2y a 10 m
en la estacion nro 3, no sendo norma
para la epocay se mantiene hasta € mes
de marzo donde se gprecian temperaturas
de 20°C a 20 m de profundidad.(fig 3-4).

Estas temperauras bgas a nivd
subsuperficid  coinciden con los bgos
valores de TSM en la estacion fijanro 1,

debido d ingreso de aguas fries
provenientes de sur propias de la época,
Nafiez, 1993; Andradey Arboleda, 1986)

En marzo, seinicio un caentamiento con
temperaturas de 28°C que e intendfican
enjunio con vaores superiores alos 29°C
en la esacion nro 3 hasta 15 m de
profundidad y en la estacion nro 2 que es
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la mas costera hasta una profundidad de
35 m, debido a la presencia de ondas
Kevin en d area (fig 3-4).

De julio a principios de octubre, la
temperatura digminuye hasta los 27°C y
S mantiene con este vaor en la columna
de agua, profundizandose la termocling; a
findes de octubre y principios de
noviembre, en la misma columna de agua,
e registraron temperaturas de 26°C hasta
los 35 m de profundidad en la estacion nro
3y 40 m en la estacion nro 2, hecho
asociado con € origen dd enfriamiento
producido en febrero.

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

Los vaores mas atos de sdinidad se
presentaron entre febrero y marzo a una
profundidad de 45 m en la estacion nro 2
y 40 m en laestacion nro 3, con vaores de
345 ppm (fig. 5-6).

En genera, durante todo € afio,
epecidmente @ primer semestre, la
estacion nro 3, mostro sdinidades de 34
ppm apartir delos 15 m de profundidad;
este tipo de agua es mas oceanica que
costera. A patir de aouil, la sdinidad
disminuyo a 30 ppm en la columna de
agua, presentandose un  aporte
sgnificaivo de aguas continentd es.
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Temperatuta del aire

Presenta un patron muy smilar ala TSM,;
en & mes de febrero estuvo por debgo de
los promedios histoicos, aumentando su
registro a partir de marzo. Este aumento
en latemperatura ambiente, es debido ala
radiacion solar y a la presencia de aguas
cdidas en d area. Sus mayores anomdias
Se obtienen en los meses dejunio y agosto
con temperaturas de 21,7°C y 27,8°C (fig
7), lacua tiende a normaizarse dentro de
sus promedios hasta € mes de d|C|embre
(Fig7-8).

Precipitacion

En d area de Tumaco, la precipitacion
tiene un comportamiento tipo bimodd; €
primer semestre esinviemoy d segundo,
verano (Suzunaga, 1993).

El patron anteriormente descrito, se vio
dterado por incrementos de la
precipitacion en 206 mm para aboril y 82
mm para julio (fig 9). Esta dtuacion
anomda se debe ala "ZCIT", teniendo en
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cuenta que fue reportado por la CPPS
(1993), una intendfication ggnificativa
sobre € extremo norte dd Ecuador parad
mes de marzo y un desplazamiento lento
para mediados de afio.

Viento

Su comportamiento s gusto a los
patrones para el aea, a excepcion dd mes
de a&agosto cuando se registraron
incrementos no muy sgnificativos(fig 10)

Anomalias depresion atmosférica

Las presones amosféricas de Tahiti y
Darwin sOon expresadas COmo  exceso
sobre 1000 hpa Cuando se presenta un
fenomeno El Nino, las anomdias en Tahiti
Se toman negativas y en Darwin postivas
y cuando las anomadias, dcanzan sus
vaores maximo y minimo, segun la
intenddad del evento, tienden a 0, vy
findiza & evento calido; este es € caso
presentado en los anos 1977-78, 82-83 y
91-92. Cuando se presenta "El Antinino",
las anomdias en Dawin se tornan
negativas y en Tahiti postivas y cuando
las anomaiias acanzan sus valores maximo
y minimo, segun la intensidad dd evento,
tienden a0, y, findizad Antinino o evento
frio, presentado en los eventos de los afios
1975 hasta mediados de 1976 y 1983
hasta mediados de 1989 (fig 11).
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Figura 1l

Anomaliasdepresion atmosferica

En 1993, las aomdias de preson
mastraron un comportamiento no tipico de
un evento cdido, por los cambios bien
definidos en Darwin que presentd un
incremento en su anomdia, obteniendo su
maximo valor en € 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 vaores 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 dd fenomeno, puede edtar
representada en las gréficas por valores
negaivos, los cuales generamente son
inferiores a 2.0; las representations
inferiores més lganas a este vaor, nos
muestran un evento mas intenso 'y es €
caso presentado en € ano 1977-78, que
podria condderar suave, y, bgo ede
andiss, aumenta en U intensdad en los
eventos observados en los afios 1987 y
1991-92.

El mas fuerte representado en la gréfica, es
e correspondiente d afo 1982-83, en
cud d "lIOS', llega a tener un vaor
inferior a -3.0; cuando los vaores dd
"lIOS' seencuentranen d rango de0.0 a
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-0.9 los consderamos como variaciones
no definides como evento. Las
fluctuaciones dd "IOS', en d rango -1,0
a -2,0, dteraciones asociadas a un
fenomeno El NINO las anomdias
maximas menores 0 iguaes a-2.1 son
las tipicas que pueden definir a un evento
end. End aio 1993, d "I0S', presento
su minimo vaor -1.8; en e mes de aril,
las anomdias presentadas en los
parametros de estudio no fueron tipicas de
un nuevo evento.

(fig 12).

Zona oceanica

En abril de 1993, d pefil oceanico mostro
la TSM con vaores de 27°C a 27,5°C,
ligeramente fria para la epoca (fig 13).
Este enfriamiento  oceanico, estuvo
acompafiado de anormalidades en la capa
ubsuperficdd con sdinidad 36 ppm a
180 m (fig 15) y menos profunda para
octubre a 75 m (fig. 16), esto se considera
anormal porque segun Nafiez (1993), una
de las caracteristicas dd Padifico
Colombiano, son los bgos vaores de
sdinidad con & minimo sdino a75 ms:

Las temperaturas de 15°C a 13°C en abril,
locdlizadas entre 150 y 250 m,
ascendieron en € mes de octubre entre 90
y 240 m (fig. 14-17 ). Este enfriamiento
superficid y subsuperficid es evidencia de
la corriente de Cromwell, la cud preserita
nucleos de dias sdinidades aportando
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aguas més frias d area; esto hace que las
anomdias de la TSM en la edacion
costera para € mes de octubre disminuyan
y d nivd dd ma aumente ; este aspecto
no es norma paa € aea teniendo en
cuanta las atas sdinidades .

Condiciones predominantes
en e ano 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
anomdias podtivas. Esta Stuation se
congdera como d post-Nino dd evento
1991- 1992. Para la ultima quincena de
eneo y la primera de febrero, s
presentaron anomdias 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 cdido,
no persistiendo en € tiempo.

En d periodo comprendido entre findes
de febrero y mediados de marzo, hay un
descenso en los parametros por debgo de
los niveles normaes, presentandose
vadores minimos en € ultimo dia de
febrero. Esta variation fue € preambulo
de una alteration de todos los parametros
edudiados, por encima de los niveies
normaes estabiecidos. Desde finaes de
marzo y hasta agosto, se incrementa la
TSM por encima de los




Caracterlsticas oceanogrdficasy meteoroldgicas en € sur del pacifico colombiano
en el periodo enero-diciemhre/93y su relacion con el fendmeno "EL NINO 1991/1992"

Meciia movil do 5 meses

7. Vs (eve A | (Pl [ ) B N 1 | 1 I I
1875 1880 1985 1990

1995

Figura 12
Indice de oscilacion del sur

CRUCERO ERFEN XX
PERFIL 2N 1 81 WaTs W
5.7 ABAIL 1953

TEMPERATURA (' C)
Estacion No, 65 57 49 41 33
273 278 978 273 270
?3__ ]
! : : ; : ;
:uo;: 24 B — TP
2003 . ‘ . aa
L2 J _‘\
F 400 - —/ L '—\
E "
D R ; . : ¢ ol
5 |
| To0— . /_—\
E 00 e
8 = i ! = g .
500 ke :
M
t o 1000 — i
& 1
114 = ||
1200 A b L =
Figural3

Perfil detemperature

CRUCEROERFEN XX

—
tn
(]
|

~ CENTRO CONTROL CONTAMINACION DLL PACIFICO




CFESP Jairo Orlando Suzunaga Ledn
CCESP Rito Ernesto Gomez Sarmiento

Figural14
Perfil de salinidad
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promedio  historicos, con pequenos
intervalos de normalidad, registrandose la
maxima TSM en e mes de junio con
29,6°C y anomaiias de 2,1°C, la cud no se
mantuvo en e tiempo.(fig 2). E! NMM
registro aumentos para €l mes de mayo y
mes dejunio, ocurrencia que coincide con-
la maxima TSM registrada, debido a la
presencia de ondas Kelvin en € area (fig
2-17).

El minimo valor dd "IOS" en € ano 1993,
fue en & mes de abril -1,8, y, en & mismo
mes se registraron anomaiias en laTSM de
+17°C, en € 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 €l
periodo. Una ligera excepcion podo ser €
mes de mayo, cuando se encontraron en la
estacion nro 2, varias especies dd geénero
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 ata para corroborarlo. Las
condiciones anomalas mostraron que a
partir de julio hubo una tendencia a la
normalizacion, sn embargo, hacia d ‘mes
de noviembre, se presentaron pegueias
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variaciones en estos parametros. La
precipitacion mostro incrementos
considerables sobre !os  promedios
historicos mensuales, de 206 mm para abril
y 82 mm paa julio, posiblemente
originados por un desplazamiento inusual
de "ZCIT". Durante e mes de septiembre
disminuyeron las anomaiias de TSM, vy
practicamente desaparecieron en € mes de
octubre. Este enfriamiento lo producen las
aguas de la corriente de Cromwell, que
esta activa en la region y se detecto en €
perfil oceanico; igualmente se detecto un
aumento en las anomaiias dd NM.En €
mes de noviembre, se registraron
ateraciones en la TSM, los demas
parametros continuaron estables hasta el
mes de diciembre. Las alteraciones
presentadas a mediados de anro no
llegaron a considerarse exactamente como
un evento, d no ser persistentes en €
tiempo y espacio .

FASESY ETAPAS
CARACTERISTICAS DE UN
FENOMENO "EL NINO"

El fenomeno El Nino en su evolucion
presenta unas manifestaciones oceanicas y
atmosfericas muy particulares 'y nuestro

andliss consiste en agrupar esas
manisfestaciones; con base en estudios
de otros investigadores, se  han
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determinado unas fases y etapas, paratener
una primera gproximacion globa de unos
posibles indicadores en rangos, fin de
detectar en lo posible, la gestacion de un
nuevo evento, sn tener en cuenta su
intensdad, para un andiss posterior a
nive loca o regionad consecuehte de lo
globd. (Tablal). '

Las fases caracteri§§icas dg un evento
calido son PRENINO, NINO Y POST
NINO.

Eslafaseinicid dd fendmeno generandose
las primeras manifestaciones en @ Pacifico
ecuatoriad 'y termina con las primeras
anomalias sgnificativas,

Las mayores dteraciones ocurren en €
Pecifico occidental. Estafase comprende
tres etapas. gestacion, desarrollo y
transicion.

o
§
8,
S

Comprende todas agudlas manifeda
ciones oceano-atmosfericas, que afectan
bascamente &  Pacifico  ecuatoria
occidental

|
Desarrollo |

Las dteaciones dd gSgsema incden
directamente en d Pacifico ecuatorid
occidental y oriental.

Ty

| Transicion

|
| [ |
|
|

Es d enlace entre las primeas
manifestacionesy € desarrollo dd evento.
El Pecifico sur es d mas afectado por los
canbios que s producen en los
parametros.

FaseNino

Es la madurez o desarrollo del evento con
consecuencias directas sobre la region e
incidencia sobre € continents Los eventos
cad dempre presentan Smilitud en su
evolucion pero diferencias en w
intensidad.

Esta fase comprende dos etapas. Nino
moderado Y Nirfio intenso, en agunas
ocasiones no se cumple la segunda etapa,
| esto depende de la fuerza con que s
desarrolle los procesos convectivos.

| Nifo moderado |

| Las anomdias en los parametros son de
poca magnitud aunque dgnificativas, sus
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EVENTO

FASE | ETAPA
- MANIFESTACION
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1 - INTENSTFICACION DE LA CORRIENTE FCUATORIAL
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& - AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN EL PACIFICO OCCIDENTAL (30em.) Y DEL EFECTO INVERSO
1 EN. JL PACIFICO GRIENTAL (25
Q SPROFUNDIDAD DE LA TERMUOCLINA EN EL PACIFICO OCCINERTAL (220 mis)
N |- TERMOCLINA MAS SUPFRFICIAL EN L. PACIFICO ORIENTAL.
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0 Y
o
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0
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C
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efectos son principdmente sobre €
Pecifico orientdl.

Nifio intenso

L as dteraciones persisten por mas tiempo,
Se superan los promedios multianuaes con
vaores en algunos casos nunca obtenidos,
su accion se centraen € Pecifico orientdl.

Fase post Nifio

Decadencia dd evento hasta la
normadizacion de los  parametros
analizados como indicadores. Comprende
las etgpas de  decadencia vy
desvanecimiento.

Decadencia

La vaiacon de los parametros
oceano-atmosfericos con tendencia a la
normalization, donde desgparecen dgunas
anomdias, In embargo no todos los
indicadores muestran condition normd.

Desvanecimiento

Donde s normdiza €& componente
oceano-atmosferico.

|
::
I'
|
|
|

RELACION

DEL FENOMENO

"EL NINO" 1991-92 CON LAS
ALTERACIONES
OCEANOGRAFICAS Y
METEOROLOGICAS DEL
ANO 1993 EN EL AREA
DE TUMACO

Estaciones costeras

A findlesde 1990 y principios de 1991, se
presentaron las primeras manifestaciones
dd evento 1991-92, detectadas por d
CCCP en d pre-Nino d tener enfriamiento
superficid y subsuperficid seguido de un
cdentamiento paulatino, hasta llegar a la
madurez dd evento.

En d ao de 1991, s presento un
comportamiento normal, la TSM vy
temperatura subsuperficid, basta € mes de
agosto, se observo un enfriamiento que
adcanzo anomdias negativas de 1.3°C y se
extendio hasta una profundidad de 35 m
(fig 18).

Este enfriamiento es una de las
manifestaciones dd fenomeno El Nino en
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ESTACION 2
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Temperatura, estacion2,1991

su fae preNifo, ya reportada por
Andrade y Arboleda (1986).A mediados
de octubre se registraron aguas més cdidas
que los promedios para la época, sendo
las primeras manifestaciones de la segunda
fase dd evento en @ area. Despues de ese
enfriamiento, se presentaron anomdias
postivas supeficides hasta los 25m.
(fig.,18).

En los tres primeros meses de 1992,
continué & aumento de la TSM en la
columna de agua, obteniendose anomdias
de 2°C hasta una proftindided de 45 m
(fig. 19). En € mes de mayo, los vaores
tienden a normdizarse, hasta d mes de
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octubre cuando se observo en los primeros
15 m en la columna de agua, anomdias
positivas, las cudes persstieron hasta fin
deafo.

En 1993, los tres primeros meses
reportaron Stuacion normad, apareciendo
las anomdias podtivas de TSM en la
columna de agua para d mes de ail,
presentandose los maximos valores en €
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 2y, 20 m en laestacion nro 3.
Este cdentamiento fue producto de
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Temperaturaestation2, 1992.

ondas Kedvin que se intendficaron entre
abril yjunio (fig 3-4) para normdizarse en
e mesdediciembre,

Lasdinidad en & ano 1993, presentd unos
valores norrnades a nivel superficid de 28
ppm a 32 ppm Yy a nivd subsuperficid, se
observaron aguas oceanicas con 34,5 ppm
entre 25 y 50 m, producto de la variation
de la edtructura termohdina dd ares,
afectada por la presencia de masas de agua
con caracteridticas termicas 'y Sdines
anomalas (fig 5-6).

Las dtas sdinidades en las estaciones
oceanicas de 36 ppm a nive subsuperficid,

asociadas con temperturas de 15°C a
13°C, son un buen indicativo de la
presencia de la corriente de Cromwell, En
aoril y octubre de 1993, se detecto la
corriente aportando aguas friss a la zong;
no es norma en d area una sdinidad tan
dta de 36 ppm a 180 m paragbril y 75 m
de profundidad para octubre. La presencia
de esta corriente esta asociada con €
post-Nino dd evento 1991-1992 (fig 13 a
16).

La precipitation presento un patron
definido, Una ausencia total de lluvias por
seismeses en lafase "pre- Nino", d iniciar
e evento en  mes de junio, con

[~~~ CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL, PACIFICO
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incrementos no ggnificativos por debgo
de los promedios, hasta mediados de la
segunda fase "Nino", donde se incremen-
taron las precipitaciones tres veces por
encima de lo norma. Generdmente este
comportamiento durante € evento o
segunda fase, s repetitivo paa ©
post-Nino pero con menor intensdad
(fig9-20). Los promedios mensudes de la
TSM, se mantuvieron practicamente desde
diciembre de 1990/93, por encima de los
patrones promedios, caracteristica de un
evento cdido (fig 9-20).

El NM presento su mayor incremento en la
segunda fase dd evento, mayo de 1991
hasta aoil de 1992 vy, enjunio de 1993.
durante d "post-Nino", mostr6 anomalias
inferiores d maximo registrado en la fase
de madurez dd evento (fig 21).

Latemperaturadd aire registro su maximo
vaor en aoril de 1992 y € minimo en
enero 1993, coincidiendo con la madurez
de evento, lapso donde todos los
parametros tendieron a la normdizacion.
El 10S registr6 durante los tres afios
valores negativos en un 90%; esto indica
gue @ evento permanecio desde 1990 a
1993. (fig 13). De acuerdo con los andigss
elaborados para cada uno de los
parametros para € aea de esudio, €
evento " El Nino", 1991-1992, presento
sus primeras manifestaciones en diciembre
de 1990 y termine en diciembre de 1993,
de td manera que las dteraciones
producidas en € ano 1993 corresponden a
post- Niro dd evento 91/92.
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CARACTERIZACION

DE LAS CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS Y
METEOROLOGICAS EN
ALGUNOS PARAMETROS
PARA EL AREA

DE TUMACO

Las manifestaciones caracteristicas de un
fenébmeno El Nino, son d aumento de: la
temperatura superficid de mar, nive dd
mar, precipitacion y temperatura ambiente;
los promedios historicos anudes nos
muestran altos valores de TSM, 1972 con
275°C, 1983 con 28,6°C, 1987 con
27,7°C, y 1992 con 27,7°C. El nivd dd
mar mostro d maximo vdor en d ano
1972 con 3,97 m, 1982 con 3,89m, 1987
con 3,80 m,. 1991 con 3,81m.

La precipitacion presentd incrementos
consdderables para d ano 1974 coon
3.880mm, 1984 con 2.948 mm, 1988 con
2582 mm y, 1992 con 3.871 mm; en
agunos casos @ regimen de lluvias es
mayor en lafase "post-Nino" que en lafase
"NINO". Deimitando las diferentes fases
dd evento, en los cinco ultimos eventos
cdidos y graficando los promedios
mensuades con respecto d promedio
historico, podemos observar los patrones
armonicos de comportamiento para un
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Figura20
Variacidnparametr os,evento1990/1993-Tumaco
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Figura 21
Variacionparametrosevento 1972/1974- Tumaco
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Figura 22
Variacionparametros,evento1976/1977 - Tumaco
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Variaciondeparametros, evento 1981/1984 - Tumaco
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Variacion de parametros, evento 1986/1988- Tumaco
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fenomeno EL Nino en cada uno de los
eventos, (fig20- tabla 2).

La TSM y & NMM, presentaron
anomdias negativas, d inicio de la fae
pre-Nino y posteriormente, anomdias
postivas 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
anomdlias entre 0.28°C y 0.95°C (tabla 3).

La precipitacion vario consderablemente
au régimen (0 a 160 mm) en d pre-Nino,
cuando inicio la segunda fase, oscilo en sus
valores promedios historicos hasta
mediados de la fasg donde sSmul-
taneamente con los maximos valores de
TSM y NMM, regisro vaores
ggnificativos entre 172 a 546 mm; en la
fa= post-Nino presento vaores de
precipitacion consderables de 45 mm a
413 mm. En € nivd dd mar se observo
anomalias promedios de 6,87 cm a 39,17
cm en la fase pre-Nino. (tabla3). Estos
vaores registrados son los maximos y
minimos pero no guardan relacion en €
tiempo; solamente nos hemos detenido en
U comportamiento en lo referente 'a su
variacion.

Para la temperatura ambiente en edta
primera fase, las anomdias vaiaron de
-0,89°C a 0,86°C. Ddimitando las "fases
para cada uno de los cinco fenomenos
andlizados, observamos que la duracion es
diferente, 1991-92 de 37 meses, 1982-83
de 36 meses, 1972-73 de 33 meses, 1986-
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87 de 30 mees, 1976-77 de 16 messs
(tabla 3).

Se caracterizaron los eventos en € area de
Tumaco, obteniendose los  rangos
promedio de variacion para cada uno de
elos en cada fase ESto nos da un
acercamiento a patron de variacion de los
parametros, d cud es de utilidad en €
monitoreo dd fenomeno. Las maximes
vaiaciones en los Ultimos 20 afios han
ddo: TSM de 26°C a 29,6°C, NMM de
3,63 ms. a4,20 ms, precipitacion de 0 mm
a 773 mm ; temperatura ambiente de
24,7°c a 28°c; d indice de oscilacion ded
surde-3,5a2,9.

Las anomdias en las fases de cada evento
presentan un cuadro muy sngular, en la
etgpa pre-Nino, laTSM, y NMM pasan de
negativas a pogtivas, la precipitacion de
positivas a negativas y termina la fases con
podtivas, la temperatura dd are
generalmente presenta anomdlias
negativas, € 10S va de postivo a
negativo, durante la segunday tercera fase
hay una meor definicion de las anomdias
(tablad).

Con d fin de edsablecer los vaores
normales para los parametros y sus rangos
de variacion que se pueden considerar
aceptables para cada mes dd aio, s
elaboro la tabla de vaores, los cudes,
relacionados con los patrones dd
fendbmeno El Nino, servirdn como posibles
indicadores para d area de Tumaco. Esta
referencia nos dara una herramienta basica

65 |



Caracteristicas oceanograficas y meteoroldgicas en €l sur del pacifico colombiano
en el periodo enero-diciembre/93 y su relacion con el fendmeno "EL NINO 1991/1992"

g a v e = e L e P K ™ LTI MN e T

e aa

DURACION.

CION. .

p———

|
!
!
{
{

1972-73

Enero-Julio/72
06 meses

Julio/72-Mayo/74
22 meses

Mayo-Octubre/74
05 meses

Enero/72-Octbre/74
33 meses

1976-77

Febrero-Jumo/76 .
(5 meses

Junio-Diciembre/76
06 meses

Diciembre/T6-Mayo/77
05 meses

Febrero/T6-Mayo/T]
16 meses

1982-83

Ocrubre/81-Junio/82
(09 meses

Junio/82-Diciembre/83
18 meses

Diciermbre/83-Sep/84
09 meses

Octubre/31-Sept./g4
36 meses

1986-87

Enero-Noviembre/86
11 meses

Noviembre/86-Julin/87
08 meses

Julio/87-Junio/88
11 meses

Enero/86-Junio/88
30 meses

1991-92

Diciembre/90-
Julio/9]
08 meses.

Julio/91-Mayo/92
10 meses

Mavo/92-Diciembre/93
19 meses

Diciembre/90-Dic/93
37 meses

Tabla?2

Duracién de las condiciones anémalas
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CFESP Jairo Orlando Suzunaga Ledn
CCESP Rito Ernesto Gomez Sarmiento

T 0 TR G 8 A I -3 Yo oY O O O
M ol ™ mm, ol
ol cm
0.75 39.17 149 0.13 0.6 1.07 42.67 546 1.1 1.9 .88 12.69 166 0.13 1.2
Juli?2 Juli72 Julf72 | Abe/72| Feb/72 | Dicl? Dic/72 | Pes/b/? | Enc/73 | Nov/73 Ma/74 | Ma/74 | Jun/T4 | Abr/74 Juli74
2 4
025 B.58 54 -0.89 1.3 .67 6.57 319.8 0.41 0.7 0.45 -1.35 95 0.6 0.8
Jun/76 Jund7H Abr/76 Jun/76 Mal76 Dicl? Juli76 NawlT Octf76 | Nov!76 | Mux/7T1 Febi7 | Mar/77 | Feb/77 | Febl!??
[ [ i ]
095 12.78 133 0.47 1.0 2,25 30.77 326.1 1.5 0.9 1.35 519 233 0.4 04
Mar/B2 Jun/g2 Abe/82 Fnc/82 | Ene/82 | Jul/82 Dic/82 | Fehf83 | Mar/33 Muf83 | Mar/84 | Ma/B4 | Feb/84 | Peb/84 | PFoh/B4
0.53 B.04 160 0.86 0.7 1.55 11.65 172 1.02 -0.28 0.83 6.07 265 0.7 1.t
Nov/§6 | Novids Max/86 | AgolB6 Oct/8e | Julld? Feb/87 | Ma/B7 | Mar/87 | Enpc/87 Nav/87 Dici8 | Feb/88 Julig7 Marf8d
T
L]
0.55 6.87 o 0.12 0.6 1,08 14,17 41.37 0.16 o 1.25 5.18 413 0,41 0.3
Juligl Julf9l | En-Jen/91 Mar/91 Faef91 a9 Eae/92 Abe/9 | Aga/dl Mu'92 Jen/93 | Jua/9 Ma/92 | Jun/93 AR
2 p 3
D05 | - 35.17 160 0.56 1.3 2.25 42,67 240 1.5 2.9 1.35 1209 413 .7 1.2
T.28 G.87 1] 0. T&| 067 G.5T 17T T.16 =15 ] D45 | -I.55 o3 (VR ] 0.3
Tabla3
Anomalias méximas en cadafase
a7 |
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Caracteristicas oceanogréficasy meteorolégicas en el sur del pacifico colombiano
en el periodo enero-diciembre/93 y su relacion con e fendomeno "EL NINO 1991/1992"

. PRE EVENTO Posﬂ
!?S]\il. -’i- :'F:'::!"H* H+ '+i++i+—|-:—F-.——|-; A t]f]oi-;--—i
|IN.M.M_' aof4 M +E#'f;|+i‘+ i PR 41&:'4:4:0 % :I..lj ;-{
PRECIPIT. +i:t T I P P 5 R P ===l |-
TARE (ol 4looblylls eefois ble 4ol - el
.05, bR -i-'- e I L R e A e e .~I1|1§
EFMAMIJJANONDEFNANJIANONDEF MNAMSJAED
1472 1073 1074
L PRE |EVENTO _FE‘I:—‘
TS
NMM. ot o -
PRECIPIT. -|clt# H-lo -
| T- AIRE i
1.0.S. A -!-J- 4t it
FHAM, JASONDEF MAM
1978 877
| PRE I EVENTO
(T.5M. [£1¢ 4144t e ‘+ A R[]
NMM. | -+ HAift Hftf++ | Ft+HH -
PRECIPIT. I-#ejtoeppoait 4ol ooloft4|
T.AIRE FH 4ol 4o
1os i R e o e 8
UKF?F&A“JJ!IONDE‘“IHJJllﬂﬂniFHﬁHJJlﬂ
1981 1982 1983 1984
ﬁ__—__—f__E__ﬁ____ﬁ_f___
" PRE | EVENTO | * POST
R S e e e ]
NMM., - ol HE
| PRECIPIT. LU Ht-elo
T. AIRE o= Htt e
Lo.s. -l -4 H{H
AMJI JABNQOQNRDEFEMANI,., ASDHADEFMAMNJ
1988 1887 1988
| PRE | EVENTO POST |
TSM. +‘+;n+|+i+'+‘+‘ﬁ?ﬂ!'_#_+§£ R E R G e
INMM, |-t +'+!d+ T A i Y
T P i ] e e 1 i
. ‘_**E_E__:__‘_"_?Jf e e e
R 5 2 ey s i A R s

ODEFMAMIIABONDIEFMANI JASONDEFNANILIATBEND

1990 1891 1892 1883

+ ANOMALIAS POSITIVAS  — ANOMALIAS NEGATIVAS 9 5N ANOMALIAS

Tabla4 .
Tiposdeanomaliaspresentadas
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CFESP Jairo Orlando Suzunagd Leon
CCESP Rito Ernesto Gomez Sarmiento

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

oC
SUPERIOR  [27.45]27.72 127812833 | 2832 [28.20 | 28.04 [ 27.72 | 27.52 | 27.50 | 27.52 | 27.47 |
PROMEDIO | 26.90|27.10 | 27.15 | 27.71 | 27.72 | 27.52 | 27.35 | 27.14 | 27.11 | 27.05 | 26.87 | 26.83
'INFERIOR  [26.35[26.48 [ 26.49 I 27.09127.12 | 26.84 | 26.66 | 26.56 | 26.64 | 26.60 | 26.22 | 26.19
NIVEL DEL MAR
mm
SUPERIOR | 376.22 [369.83 |369.63 | 373.63 | 379.08 | 379.69 | 379.80 379.96 | 377.28 [ 379.21 | 376.46 | 377.63
PROMEDIO | 376.13 | 369.75 | 369.56 | 373.44 | 379.01 | 379.62 | 379.73 | 376.88 | 37720 | 379.12 | 379,36 | 377.53 |
| INFERRIOR | 376.03 | 369.66 | 36948 | 373.36 | 37893 |379.54 37965!375.79 F377.11 [379.02 [379.26 f' m_.iﬂ
TEMPERATURA AMBIENTE
oC
SUPERIOR | 26.45 | 26.80 [27.04 [ 26.97 [ 26.76 [ 26.58 | 26.58 | 26.51 [ 26.42 | 26.57 [ 26.51 | 26.59 |
PROMEDIO | 25.93 {26.20 {26.48 { 26.47 [ 26.30 | 26.1% | 26.10 {26.04 [25.93 {26.09 [ 26.07 | 26,02 |
INFERIOR  |25.41 [25.60 [25.92 [ 25.97 | 25.84 | 25.80 {25.62 | 25.57 | 25.44 | 25.61 | 25.63 | 25.45 |
PLUVIOSIDAD
N mm
PROMEDIO 24893 122734 124748 1 293.17 } 282.55 | 25657 1 151.03 | 9820 9525 18386 |84.10 140,58
- | |
| ENE |FEB |MAR|ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP [OCT |NOV |DIC
I i :

(Estadistica de 40 afios)

Tabla 5

Promediosy rangos de indicadores del fenomeno "EL NI RoO" para Tumaco.
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Caracteristicas oceanograficasy meteorologicas en € sur del pacifico cplombiano
en el periodo enero-diciembre/93y su relacion con el fendmeno "EL NINO 1991/1992 "

de monitoreo en su fluctuation mas no en
valores, la cud esta supeditada d aspecto
globa, que se encargara de acderar los
procesos convectivos y/o minimizarlos. El
andiss presentado para Tumaco es en
forma puntual, a tener unas estaciones
mareograficas, oceanograficas y
meteorolologicas (Tabla 5).

C |ONCLUSIONES

| 70

Se presentd una Stuacion anorma en €
ano 1993, en d aea de estudio pord

incremento de la TSM, NMM,
precipitacion, aumento de la sdinidad en €
pefil costero y oceanico, y anomaias
negativas durante todo € ano en € 10S.

Las dteraciones oceano-atmosfericas en
1993, son efectos dd mismo evento
1991-92 en su fase post-Nino que termino
en dicembre 1993. La corriente de
Cromwel se detecto para auil y octubre
de 1993 en Latitud 2°N, no sendo norma
en e aea Lafase pre-Nino comprende
dos etapas definidas, en la primera de dllas,
S presenta un eniriamiento superficd 'y
subsuperfid y en la segunda, dtas
temperaturas.
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