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RESUMEN

La comprensidn de la variabilidad climatica es un tema de gran interés cientifico debido a que puede repercutir
en las condiciones ambientales y socio-econémicas de un pais. Este estudio hace uso de datos satelitales para
describir los eventos de precipitacion ocurridos en el territorio colombiano durante el evento de La Nifia 2010-2011
y registrados en estaciones meteoroldgicas costeras del Caribe. Se utilizaron datos de la temperatura de brillo
de las nubes, medida por el Geostationary Operational Envirormental Satellite -GOES-12; datos de temperatura
superficial del mar derivados de imagenes mensuales del Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer —
MODIS, y datos de precipitacion in situ de dos estaciones meteoroldgicas costeras (Cartagena y Santa Marta).
Las imagenes satelitales GOES permitieron describir el evento La Nifia 2010-2011 a partir de la identificacion de
nubes altas y complejos convectivos de mesoescala, los cuales se asocian a elevadas precipitaciones; mientras
que las imagenes MODIS evidenciaron un comportamiento oceanico opuesto entre el Caribe colombiano, que
exhibié anomalias positivas, y el Pacifico Oriental Tropical, que experimentd la influencia del evento y lo reflejo en
anomalias negativas. Modelos lineales empleando datos satelitales de temperatura superficial del mar, in situ de
precipitacion y del Indice de Oscilacion del Sur, revelaron que solamente para la estacion ubicada en El Rodadero
(Santa Marta), la precipitacion fue explicada por la temperatura superficial del mar adyacente, mientras que el 10S
no resulto significativo.

PALABRAS CLAVES: La Nifia 2010-2011, Colombia, imagenes GOES, imagenes MODIS, precipitacion,
temperatura superficial del mar.

ABSTRACT

Understanding the climate variability is a topic of great scientific interest because it can affect the environmental
and socio-economic conditions of a country. This work makes use of satellite data to assess the rainfall events
that occurred in Colombia during La Nifia 2010-2011 and recorded in the Caribbean coastal weather stations.
Data from brightness temperature of clouds measured by the Geostationary Operational Envirormental Satellite
(GOES -12), sea surface temperature (SST) data derived from monthly images of Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) and in situ rainfall data, from two coastal weather stations (Cartagena and Santa
Marta) was used. GOES images allowed describing La Nifia event 2010-2011 due to the identification of high clouds
and mesoscale convective complexes (MCC), which are related to high rainfall; meanwhile MODIS images showed
an opposite oceanic behavior between the Colombian Caribbean, that exhibited positive anomalies and the Eastern
Tropical Pacific, which experienced the influence of this event and reflected in negative anomalies. Linear models
using SST satellite data, in situ rainfall and Southern Oscillation Index (SOI), revealed that only in the weather
station located in Rodadero (Santa Marta), the rainfall was explained by SST in the adjacent sea; meanwhile the
SOI was not.

KEYWORDS: La Nifia 2010-2011, Colombia, GOES imagery, MODIS imagery, rainfall, sea surface temperature.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucidon espacial
y el ciclo anual de la precipitacion es de vital
importancia para un pais desde el punto de
vista social y econémico, ademas de que es el
componente fundamental del ciclo hidrolégico
[1]. El entendimiento de la variabilidad climatica
puede ayudar a un mejor manejo de los
ecosistemas productivos, dando la oportunidad
de prevenir y mitigar los efectos adversos
de eventos de cambio extremo. En Colombia
la distribucién anual de la precipitacion esta
regulada por la migracion latitudinal de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), de
tal forma que el Pacifico colombiano y la zona
andina experimentan un ciclo anual bimodal con
dos estaciones lluviosas (abril-mayo y octubre-
noviembre) y dos estaciones secas (diciembre-
febrero y junio-agosto) como resultado del
doble paso de la ZCIT sobre la region [2]. Por
su parte, el Caribe presenta una época seca a
principios de afio (diciembre-abril) con vientos
provenientes del norte y noreste, cuando la ZCIT
se encuentra al sur, una época de transicion con
vientos variables entre mayo y julio conocida
como ‘Veranillo de San Juan’y la época de lluvias
entre agosto y noviembre, en la cual la ZCIT se
encuentra al norte [3].

Segun [3], los mecanismos fisicos anuales de
gran escala que modulan la variabilidad climatica
en Colombia son: El Nifio -Oscilacion del Sur
(ENOS), la Oscilacion del Atlantico Norte, los
Complejos Convectivos de Mesoescala (CCM),
las Ondas del Este, la Oscilacion Quasi-Bienal
y la Circulaciéon de la Cuenca Amazoénica. La
componente atmosférica del ENOS, conocida
como la Oscilacién del Sur y cuantificada a traves
del Indice de Oscilacion del sur (IOS), tiene
teleconexiones a nivel atmosférico relacionadas
directamente con la precipitacion y la temperatura
locales [4].

Para el caso especifico de Colombia, las
fluctuaciones en los patrones de temperatura
atmosférica y precipitacion tienen interés tanto
por la presencia de periodos secos como por los de
inundaciones y crecida de rios [3], ya que existen
evidencias de anomalias hidroldgicas asociadas a

las fases extremas del ENOS [5-7]. Los efectos
hidro-climaticos de El Nifio en la region Andina
de Colombia estan bastante documentados [8-
10] y pueden resumirse en cinco aspectos:
(i) disminuciéon en la precipitacién, (ii) en los
caudales medios mensuales de los rios, (iii) en la
humedad del suelo y (iv) en la actividad vegetal,
(v) asi como un incremento en la temperatura
del aire.

Muchos de los eventos mas intensos de
precipitacion en Colombia se desarrollan en CCM,
los cuales han sido descritos por [3] [11-12]. Los
CCM corresponden a estructuras convectivas
formadas por agrupaciones nubosas, las cuales
pueden ser identificadas en imégenes satelitales
infrarrojas a partir de ciertos criterios de forma
y duracion del evento [13]. Los CCM también se
han reportado en otras regiones de Suramérica,
especialmente en Argentina y Uruguay, donde han
sido identificados en imagenes térmicas GOES vy
MeteoSat, y explicados a partir de incursiones de
chorros de bajo nivel y advecciéon de humedad
desde la zona tropical [14-15].

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajé abarcdé un dominio que
incluye el Pacifico oriental tropical (POT) y el
territorio colombiano, tanto la parte continental
como maritima e insular (Fig. 1). Colombia ha
sido denominada por [11] como “una isla entre
tres océanos”, teniendo en cuenta que ademas
de estar rodeada por el océano Pacifico y el
mar Caribe, recibe la influencia de la circulacién
atmosférica de la cuenca amazédnica. Esta
circulacion atmosférica es alimentada por
la precipitacién en el pie de monte andino,
la cual a su vez es ocasionada por la gran
cantidad de humedad transportada por los
vientos Alisios del sureste desde el Amazonas,
constituyéndose asi una retroalimentacion
positiva entre la cuenca y la cordillera. Las
aglomeraciones nubosas provenientes del
Amazonas y Pacifico son interceptados por las
cordilleras y obligados a ascender, sirviendo
la cordillera de proteccién contra grandes
precipitaciones. Por el lado de la cordillera que
asciende llueve mas, por el lado que desciende
menos [3].
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Figura 1. Area de estudio donde se muestra el dominio espacial de las imagenes satelitales y ubicacién
de las estaciones meteoroldgicas de donde se obtuvieron datos de precipitacion mensual acumulada.

Es importante mencionar la fuerte afectacion
que sufri6 el territorio colombiano como
consecuencia de la manifestacién del evento La
Nifia 2010-2011, detectado desde mayo de 2010
como una anomalia negativa de la temperatura
superficial del mar (TSM) a lo largo del Pacifico
Ecuatorial [16] y que para Colombia se empezd
a registrar desde julio de 2010 [17]. De acuerdo
con el Departamento Nacional de Planeacién
(DNP), la ola invernal de finales del 2010 fue
catalogada como uno de los eventos de mayor
impacto sobre la infraestructura de transporte;
el evento de La Nifia fue catalogado como el mas
intenso en los Ultimos 50 afios debido a que afectd
28 de los 32 departamentos, siendo el Caribe
la zona mas golpeada [18]. Estudios recientes,
revelaron agrupaciones regionales o hotspots
con un alto grado de inundacién localizadas en
las planicies inundables de los rios Magdalena y
Atrato asociadas con este evento [19].

La TSM es una variable oceanogréfica
asociada con eventos atmosféricos, puesto que
ademas de ser un indicador ambiental marino,
por estar relacionada con aspectos fisicos como
corrientes marinas, intensidad de los vientos
superficiales, dindmica de la capa de mezcla,
energia cinética turbulenta, precipitacion e
intensidad de la radiacion solar [20]; sirve
como indicador de la presencia de El Nifio en el
Pacifico Oriental Tropical (POT) y puede verse

en imagenes satelitales como una anomalia
positiva de TSM [21-23]. En sentido inverso,
anomalias negativas de TSM corresponden
oceanograficamente a la condicion opuesta y son
referidas como La Nifia, durante el cual ocurren
eventos de precipitacién muy intensos, crecidas
de rios, avalanchas e inundaciones de planicies
aluviales con las consecuentes pérdidas de vidas
humanas, infraestructura y cosechas agricolas
[11].

METODOLOGIA

Datos satelitales

Para el seguimiento de las condiciones
atmosféricas en el territorio colombiano se hizo
uso de imagenes satelitales del Geostationary
Operational Environmental System (GOES-
12) de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, por sus siglas en inglés)
en la banda térmica (11 pm) con 4 km de
resolucion espacial. La informacion de esta
banda corresponde a los valores geofisicos de la
temperatura de brillo del tope de la nube (Tb), la
cual estd directamente asociada a la altura de la
nube y probabilidad de precipitacién [24-28]. Los
valores de Tb fueron segmentados y se asignd
una nueva paleta de color para la diferenciacion
entre nubes altas, medias y bajas. Para esto, se
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tuvo en cuenta la relaciéon Tb-altura de la nube;
segun la cual, las nubes bajas se forman hasta
los 2 km de altura con -33°C<Tb<20°C, las nubes
medias se forman entre 2 y 5 km de altura con
-570C<Tb<-33°C y las nubes altas, que son
aquellas que indican mal tiempo por tormentas,
se forman en alturas entre los 5 y 14 km con
Tb<-57°C (Fig. 2).

Asimismo, se implementdé una metodologia
para identificar la formacion, caracterizacion y
seguimiento de los CCM a partir de imagenes
GOES de acuerdo al criterio establecido por
[13] en cuanto a Tb, area, excentricidad
y duracidén del fendmeno atmosférico. Las
imagenes desde noviembre de 2010 hasta abril
de 2011 fueron procesadas en una plataforma
informatica desarrollada por el Grupo de Estudios
Ambientales de la Universidad del Cauca, la cual
permitié analizar las imagenes GOES, asi como
identificar y rastrear la duraciéon de los CCM
durante el periodo estudiado. Posteriormente,

fueron seleccionadas algunas de ellas como
representativas de cada mes y como evidencia
del comportamiento atmosférico previamente
descrito por otros autores durante un evento La
Nifa.

Para el seguimiento de las condiciones
oceanograficasse procesaronimagenesmensuales
de TSM con 4 km de resolucién espacial del
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS), descargadas gratuitamente del sitio wb
del Ocean Color de la National Aeronautic and
Space Administration (NASA, por sus siglas en
inglés). Se descargaron las imagenes disponibles
desde julio de 2002 hasta diciembre de 2013 y se
calcularon los promedios mensuales multianuales
con el fin de contar con una aproximacion de la
TSM mensual en un dominio que abarcé el POT
y el Caribe colombiano (Fig. 1). Posteriormente,
con respecto a estos promedios mensuales, se
calcularon las anomalias de TSM entre septiembre
de 2010 y abril de 2011.

Figura 2. Segmentacion de nubes y asignacion de paleta de color en una imagen de temperatura
de brillo GOES. A. Imagen original en grados Kelvin. B. Imagen segmentada con la nueva paleta de

color.
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Datos in situ

Con el objetivo de identificar alguna asociacién
entre los eventos de precipitacion ocurridos
durante La Nifia 2010-2011 y las condiciones
océano-atmosféricas identificadas a partir de
las imagenes satelitales, se utilizaron datos
de precipitacion acumulada mensual de dos
estaciones en el Caribe colombiano. La primera
de ellas es una estacion meteomarina ubicada
en Isla Tesoro (Islas del Rosario, Cartagena), la
cual hace parte del Proyecto Piloto de Adaptacion
al Cambio Climatico (INAP) y vinculada al Global
Ocean Observing System (GOOS), administrada
por el Instituto de Investigaciones Marinas
y costeras (Invemar) desde 2009 [29]. Esta
estacion fue reubicada en marzo de 2011 del lado
expuesto a los vientos hacia el lado protegido,
razéon por la cual no se cuenta con datos de
marzo y abril de 2011. La segunda es la estacion
meteoroldgica del Centro de Observacion Marina
Tadeista (Comarta), ubicada en el sector de El
Rodadero (Santa Marta) y administrada por la
Universidad Jorge Tadeo Lozano (Fig. 1).

Aproximacion estadistica

Con el objetivo de evaluar la influencia
oceanica representada por la TSM y la atmosférica
representada por el I0S, en los eventos de
precipitacion registrados en las estaciones
Comarta e INAP durante el periodo enero 2010-
diciembre 2011, se utilizd la significancia de los
coeficientes de un modelo polinomial de grado 1
orden 2 (Ecuacién 1). Una vez obtenido el modelo,
la significancia de los coeficientes fue evaluada
con el estadistico t de student y la significancia
global del modelo con el estadistico F de Fisher.

P:b0+b1TSM+bZIOS [1]

De las imagenes mensuales MODIS se
extrajeron las series de tiempo de la TSM para
dos puntos del Caribe en los afios 2010 y 2011,
ubicados en la bahia de El Rodadero (Santa
Marta) e Islas del Rosario (Cartagena), puntos
adyacentes a la ubicacidon de las estaciones
meteoroldgicas. El I0S fue obtenido de la pagina
del National Center for Environmental Prediction
(NECP, por sus siglas en inglés) de la NOAA.
Valores negativos del I0S se reflejan en el océano
como un aumento andmalo de la TSM, evento
oceanografico conocido como El Nifio, mientras
que valores positivos se asocian a la fase fria (La
Nifia) [30].

RESULTADOSY DISCUSION

Condiciones atmosféricas

A partir del procesamiento de las imagenes
de nubosidad GOES, desde noviembre de 2010
hasta abril de 2011, fue posible identificar
caracteristicas generales de los meses evaluados
que reflejaron el comportamiento de la atmdsfera
durante la presencia del evento La Nifia 2010-
2011. Noviembre de 2010 se caracterizd por
presentar nubes medias y altas en el Caribe y
el Amazonas, las de mayor probabilidad de
precipitacion segun [24-28]. Se identificaron
CCM en el Caribe durante algunos dias (Fig. 3A),
eventos a los que se puede atribuir las fuertes
precipitaciones presentadas en la zona norte de
Colombia durante este mes [18], el cual hace
parte de la época de lluvias identificada por [3].
Durante la época hiumeda también se presenta
la mayor intensidad del chorro del Chocd [20],
lo cual pudo favorecer la conveccién profunda
y la formacibn de CCM que incursionaron
desde el Pacifico hacia el interior causando alta
precipitacion y que se ven reforzados durante un
evento La Nifia [31].

De forma general, en diciembre de 2010
se debilité la nubosidad en el Caribe y empezé
a fortalecerse en el Pacifico, evidenciado
mediante la aparicion de algunos CCM sobre
la zona costera. La segunda quincena estuvo
relativamente despejada de nubes. El 12 de
diciembre de 2010 se presenté un CCM sobre
el océano Pacifico a la altura del municipio de
Buenaventura (Fig. 3B), el cual se empezd a
formar desde las 3:00 a.m. y se mantuvo hasta
las 8:00 a.m. La caracterizacidn de este fendmeno
se realiz6 siguiendo el criterio de [13] y permitié
identificar un fuerte evento de precipitacion
durante las horas de la mafana, el cual registrd
47.2 mm acumulados hasta el mediodia, de
acuerdo con la estacion meteorologica del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (Ideam). Otros CCM
fueron identificados especialmente sobre la zona
costera, indicando que su formacion estuvo
asociada a la influencia oceanica.

Durante la primera quincena del 2011 Ia
mayoria de las imagenes evaluadas mostraron
una atmosfera libre de nubes, siendo
representativa de ellas la presentada en la Fig.
3C; aunque a lo largo del mes se mantuvo la
influencia del Pacifico manifestada a través de la
presencia de CCM. febrero de 2011 se caracterizd
por muy poca nubosidad en la zona norte,
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debido a la migracién de la ZCIT hacia el sur y
continud la influencia del Pacifico manifestada
a través de CCM localizados especificamente
en la costa frente a los departamentos de
Cauca y Narifio, cuya imagen representativa
se muestra en la Fig. 3D. Para marzo de 2011

continud la influencia del Amazonas, generando
fuerte nubosidad en el centro del pais, donde la
mayor parte del mes las nubes medias y bajas
se situaron sobre las cordilleras, afectando
principalmente las cuencas altas de los rios
(Fig. 3E).

Nubes Bajas . Nubes Medias .Nuhes Altas

Figura 3. Imagenes GOES de nubes altas, medias y bajas, segmentadas a partir de Tb (°C) vy
seleccionadas como representativas del periodo evaluado. A. Noviembre 2010, B. Diciembre 2010, C.
Enero 2011, D. Febrero 2011, E. Marzo 2011, F. Abril 2011.

Finalmente, en la primera quincena de abril de
2011 aparecieron CCM bastante definidos sobre
todo el Caribe y zona norte del Pacifico, generando
condiciones desfavorables en gran parte de
Colombia, comportamiento que es representado
en la Fig. 3F. Para la segunda quincena, este
comportamiento disminuyé levemente y regresé
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la fuerte nubosidad al Pacifico. Esta ultima es
una de las tres regiones favorecidas segun [32]
para el desarrollo de CCM de bajo nivel, debido a
que las aguas calidas, el ascenso orografico y la
convergencia de gran escala en los bajos niveles
de la atmésfera se combinan, para enfocar y
aumentar la conveccion.
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De otro lado y con respecto a los datos in
situ en las dos estaciones evaluadas del Caribe,
se encontr6 que los valores mensuales de
precipitacion acumulada fueron superiores en
la estacion Isla Tesoro (INAP) para el periodo
2010-2011, con mayores valores durante el
segundo semestre del 2010 y presentaron
menor variabilidad entre meses (Fig. 4). Durante
2011 las precipitaciones del segundo semestre
fueron notablemente menores a las registradas
en el segundo semestre de 2010 para ambas
estaciones; exceptuando octubre de 2011
que se caracterizd6 por presentar las mayores
precipitaciones acumuladas de la serie analizada.

Los acumulados mensuales de precipitacién
de las estaciones evaluadas son superiores a

los presentados en las cartas climatoldgicas
mensuales de las estaciones del Ideam ubicadas
en los aeropuertos Rafael Nufez de Cartagena
y Simén Bolivar de Santa Marta (disponibles
electrénicamente en: http://bart.ideam.gov.
co/cliciu/tablas.htm).  Especificamente para
noviembre de 2010, mes que se caracterizd
por presentar nubes medias y altas, las de
mayor probabilidad de precipitacion segun [24-
28] asi como CCM, los valores acumulados de
precipitacion fueron de 157.10 y 419.40 mm en
las estaciones Comarta e INAP, respectivamente;
mientras que las cartas climatolégicas mensuales
reportan 45.11 y 121.3 mm en Santa Marta y
Cartagena, respectivamente; evidenciando que
fue un mes de elevadas precipitaciones, tal y
como fue reportado por el DNP [18].
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Figura 4. Precipitacién acumulada (PA) mensual en las estaciones Comarta (Santa Marta) e INAP
(Cartagena), y temperatura superficial del mar (TSM) en dos puntos ocednicos adyacentes.

Condiciones oceanograficas

Las imagenes satelitales para el POT
muestran la evoluciéon de la anomalia de TSM
desde septiembre de 2010 hasta abril de 2011
(Fig. 5), donde es evidente la presencia de la
anomalia negativa de TSM, evento oceanografico
referido como La Nifia. De acuerdo con las
imagenes MODIS, esta anomalia negativa
permanecio hasta enero de 2011 (Fig. 5E), donde
empezd a debilitarse hasta lograr condiciones
neutras en marzo (Fig. 5G); sin embargo, es
notable a partir de las imagenes que la Cuenca
Pacifica Colombiana (CPC) presentd en algunos

meses caracteristicas particulares respecto al
resto del POT.

Septiembre y octubre (Fig. 5A y 5B) se
caracterizaron por presentar anomalias positivas
de TSM en el Caribe colombiano y negativas en
el POT. Para noviembre de 2010 el POT continué
presentando la anomalia negativa de la TSM,
presentando los valores mas bajos de todo el
periodo evaluado y el Caribe presentd condiciones
neutras. Este mes se caracterizd por presentar
nubes medias y altas asi como CCM en el Caribe
(Fig. 3A) y fuertes eventos de precipitacion en
Santa Marta y Cartagena (Fig. 4). Este mes es
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reconocido como parte de la época himeda para
el Caribe colombiano [3] [33] y pudo haberse
visto reforzado por la intensificacién de los CCM
durante el fendmeno de La Nifia [31]. Diciembre
de 2010 (Fig. 5D) presentd un comportamiento
oceanografico similar a noviembre de 2010.

La anomalia de TSM durante enero de 2011
(Fig. 5E) presenté un comportamiento similar
a noviembre 2010; no obstante y a diferencia
de éste, se caracterizd por una atmosfera libre
de nubes durante la primera quincena del afio
(Fig. 3C) y como se menciond anteriormente,
a lo largo del mes se mantuvo la influencia del
Pacifico manifiesta a través de CCM localizados
en la costa. Este mes hace parte de la época seca
del Caribe colombiano [3] [33] y se registraron
precipitaciones minimas en la estaciéon Comarta
(<2 mm) y nulas en la estacién INAP (Fig. 4).

Febrero y marzo se caracterizaron por
presentar condiciones neutras para el Caribe
(Fig. 5F y 5G) y en el POT empez6 a debilitarse
la anomalia negativa exhibida en los meses
anteriores; sin embargo, especificamente la CPC
presentd anomalia positiva de la TSM, la cual
desaparecid casi por completo para abril (Fig.
5H), donde las condiciones neutras regresaron
para toda la regién, exceptuando la zona frente
a Ecuador.

El andlisis de las series de tiempo 2010-2011
de la TSM en Santa Marta y Cartagena (Fig. 4)
mostraron que la TSM en Santa Marta presento
los menores valores a principios de 2010 y 2011,
lo cual pudo estar relacionado con su mayor

cercania al sistema de surgencia de La Guajira
con respecto a Cartagena, el cual se manifiesta
a principios de afio con la intensificacion de los
vientos del noreste y el afloramiento costero [34-
35]. Durante el segundo semestre, las series de
tiempo en ambas estaciones alcanzaron valores
similares en 2010; mientras que en 2011, Santa
Marta exhibié valores de TSM inferiores a los de
Cartagena.

Finalmente, de los modelos lineales
encontrados para Santa Marta (estacion Comarta)
y Cartagena (estacion INAP) durante el periodo
evaluado (Ecu. 2 y 3), las pruebas de significancia
de los coeficientes mostraron para Santa Marta
que la precipitacion es explicada solamente por
la TSM (a=0.05); mientras que para Cartagena,
ninguna de las variables evaluadas (TSM, 10S)
resulto significativa para explicar la precipitacion.
Este resultado indica que en el sector de El
Rodadero las condiciones oceanograficas locales
fueron mas determinantes que las atmosféricas
regionales en el régimen de precipitacion para
el periodo evaluado. Este resultado es reforzado
por las anomalias de TSM durante el periodo
septiembre 2010-abril de 2011, las cuales fueron
positivas en el Caribe, contrario a lo esperado
durante la presencia de La Nifia (anomalias
negativas) y que si fueron evidentes en el Pacifico.
El modelo lineal obtenido para esta estacion fue
estadisticamente significativo (a=0.05) y explicé
el 39% de la variabilidad de los datos.

Pcomarma = -829+31.5TSM+610S [2]

Pinap =-1637+61.7TSM + 38.610S [3]
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Figura 5. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el Pacifico Oriental Tropical. A. Septiembre
2010, B. Octubre 2010, C. Noviembre 2010, D. Diciembre 2010, E. Enero 2011, F. Febrero 2011, G.
Marzo 2011, H. Abril 2011. (Fuente de datos: sensor MODIS).
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CONCLUSIONES

El uso de imagenes satelitales GOES permitio
la identificacién de nubes altas y complejos
convectivos de mesoescala en el territorio
colombiano durante el periodo noviembre 2010-
abril 2011, los cuales estuvieron asociados a
la manifestacion del fendmeno La Nifia 2010-
2011 que trajo consigo fuertes lluvias. Este
seguimiento satelital resulté una herramienta
importante de caracterizacion ambiental al
momento de identificar eventos atmosféricos
asociados a fuertes precipitaciones durante el
periodo evaluado, los cuales afectaron al pais en
diferentes sectores socio-econémicos.

De otro lado, las imagenes satelitales MODIS
de TSM del periodo septiembre 2010-abril 2011
permitieron identificar un comportamiento
oceanico opuesto entre el Caribe colombiano,
que exhibié anomalias positivas de temperatura,
y el Pacifico Oriental Tropical, que experimentd
la influencia del evento La Nifia y lo reflejé en
anomalias negativas.

Finalmente, los modelos lineales encontrados
a partir datos satelitales e in situ permitieron
identificar las asociaciones entre los eventos de
precipitacion registrados en dos estaciones del
Caribe colombiano (Cartagena y Santa Marta)
y las variables océano-atmédsfera durante el
periodo 2010-2011; tal que solamente para el
caso de la estacion ubicada en El Rodadero (Santa
Marta) la precipitacion fue explicada por la TSM
adyacente, mientras que el Indice de Oscilacién
del Sur no resulto significativo.
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