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RESUMEN

El objetivo fundamental de este trabajo es el analisis de los efectos de los fenémenos ENOS (El Nifio-
Oscilacion del Sur) sobre el clima en la regién nor-occidental del continente Sudamericano. Mediante el
andlisis detallado sobre el comportamiento histdrico de las anomalias de temperatura de la superficie del
mar (TSM) y del nivel medio mensual del mar (NMM) en Tumaco y Buenaventura, se estudia la
manifestacion del ENOS al norte de la regién El Nifio-2, en la costa pacifica colombiana y se obtiene
informacién complementaria acerca de las caracteristicas especificas del ENOS en dicha regién. Igualmente,
se estudia el impacto sobre la distribucién espacio-temporal de la precipitacion y se establecen patrones
de comportamiento anémalo en las fases El Nifio - anti - El Nifio.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to analyse the El Nifio-Southern Oscillation (ENSQ) effects on the climate over
the northwestern region of South America. With a detailed analysis of the historical behavior of the sea
surface temperature (SST) anomalies andthe sealevel height (SLH) anomalies in Tumaco and Buenaventura,
the manifestation of the ENSO north of the El Nifio-2 region, over the colombian pacific coast is studied and
complementary knowledge about the particularity of the ENSQ in this region, is obtained. In the same way,
the impact on the space-time distribution of rainfall is also studied and anomalies in the EI Nifio and anti -
El Nifio phases are identified.

1. INTRODUCCION

Elfenémeno ENOS (El Nifio-Oscilacion del Sur), es  nentales. Ocurre de manera ciclica, con un periodo
un evento de naturaleza oceanica y atmosférica, irregular, que en los Ultimos 40 afios ha fluctuado
que presenta efectos muy destacados en la inter-  entre 3 y 7 afios, incidiendo de manera directa y
face de estos dos medios en la region del océano  catastréfica en la economia de los paises a escala
pacifico tropical y sobre extensas regiones conti-  global, particularmente en aquellos localizados so-
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bre la margen oriental del pacifico tropical, entre
ellos Colombia.

Tal frecuencia del fenémeno ENOS, ha centrado la
atencion de los estudiosos en los Ultimos afios,
como lodemuestrala copiosa listade investigaciones
(Enfield D.B., 1989) que a partir del evento 1982-
1983, catalogado como el més intenso de lo que va
corrido de este siglo, se han venido desarrollando a
nivel mundial. Al analizar esta abundante bibliografia
encontramos, que debido a su mayor repercusion
econdmica, las investigaciones para el pacifico
oriental se han centrado en las regiones Nifio-1 y
Nifio-2 (Fig. 1) pasando desapercibida la zona al
norte del Ecuador, como se puede constatar en la
extensa bibliografia presentada por Enfield D.B.,
1989 y en documentos como CPPS-1985 y 10C-
1986, asi como en las publicaciones divulgadas en
el marco del Estudio Regional del fenémeno El Nifio
(Boletin ERFEN y otros). Sin embargo, es de gran
interés tanto para el enriquecimientode los conceptos
sobre este tema, asi como para fines practicos
(econémicos, ambientales, de prevencién de
desastres, etc.) conocer las particularidades del
ENQOS al norte de la zona Nifio-2, en lacosta pacifica
colombiana.

Con el proposito de suplir tal deficiencia se realizd el
andlisis del comportamiento de los parametros
indicadores de la presencia del ENOS en la costa
pacifica colombiana, cuyos resulftados se exponen
maés adelante.

De ofra parte y de acuerdo con los resultados
obtenidos hasta hoy, las evidencias de la influencia
del ENOS, a través de teleconexiones, sobre las
fluctuaciones climéticas interanuales a la escala
regional y global (Rasmusson E.M.,1985), ponende
manifiesto efectos en la distribucion de la
precinitacion de diferentes lugares del mundo, hecho
~1e ya ha sido establecido por Ropelewski C.F.,
halpert M.S., 1987, 1989, quienes determinaron
que los enlaces entre el Indice de Oscilacién del Sur
y la precipitacion varian de diferentes maneras:
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en algunos casos la relacién es estrecha, en otros
es débil o no existe. esto deja ain pendiente la
cuestion de la interrelacién ENOS y precipitacion
para diferentes regiones del mundo.

l_— Oulbdé
2-Chcuta
3-Bogotd
4-Barroncabermeja
5-Son Fernando

6-San Morcos
T-Popaydn
8-Pervira
9-Jordin
10-Borranquilla
{I-Arauca
12-Tumaco
13-Pasto
14-Buenaventura

Figura 1. Ubicacion geogréfica del drea de estudio y
localizacion de las estaciones meteorolégicas
analizadas.

Teniendo en cuenta la importancia practica para el
desarrollo de predicciones climaticas a corto plazo,
se realizé un detallado andlisis de la interrelacion
ENOS y precipitacién en el nor-occidente
suramericano, concretamente sobre el territorio
colombiano (Fig. 1), cuyos resultados son también
el objeto del presente trabajo. Vale la pena destacar
que en trabajos anteriores ya se ha explorado la
correlacion entre ENOS y la temperatura del aire
sobre la regién indicada (Ortiz G. et al., 1990),
encontrando incrementos significativos de esta tftima
en los valles interandinos durante los eventos El
Nifio. Asimismo, se ha sugerido que existe una
estrecha relacién entre el ENOS y la precipitacion
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en una subregion (sur-occidente colombiano)
adyacente al &rea de ocurrencia del fenémeno
(Pabén J.D., 1990). En general, existe la sensacion
(observaciones subjetivas asi lo muestran) de que
la variabilidad interanual de la precipitacion en esta
region esta relacionada con el ENOS, sinembargo
no se ha realizado ain un detallado analisis
cuantitativo al respecto. Por tal motivo, se pretende
fundamentar mas los conceptos relacionados con la
influencia dei ENOS sobre algunos parametros
caracteristicos del clima de la regién, para asi
introducirlos como bases de métodos objetivos de
prediccion.

2. METODOLOGIA

Los resultados presentados en este trabajo, se
basan en el analisis de registros histéricos de
parametros tales como el indice de oscilacién del
sur (I0S), la temperatura media mensual de la
superficie del mar (TSM) y el nivel medio mensual
del mar (NMM) de Tumaco y Buenaventura, asi
como las secuencias de totales mensuales de
precipitacion de diferentes estaciones distribuidas
en el area de estudio (Fig. 1). A esta informacion se
aplicd la metodologia estadistica necesaria para
lograr un buen control de calidad de los datos
utilizados y la complementacion de las series
incompletas, a saber: Test de Spearman para
veriticar independencia y tendencia de las series;
Runtest, para determinar aleatoriedad; Test Mann-
Whitney, para establecerhomogeneidad. Asimismo,
se calcularon estadisticos convencionales como la
desviacion estandar, los coeficientes de asimetria y
curtosis, el coeficiente de variabilidad, etc, los cuales
fueron de gran utilidad en la fase de analisis
descriptivo.

A partir de la informacién basica mencionada se
calcularon las anomalias de TSM y de NMM para
Tumacoy Buenaventuracon el finde estructurar las
secuencias correspondientes para el desarrollo del
analisis, el cual se inicié con el examen de la mani-

festacion del ENOS en el area de estudio mediante
comparaciones visuales de las secuencias del [0S
ydedichasanomalias. Posteriormente, secuantifica
la correlacion de estas Uftimas con el I0OS y se
elaboran los respectivos espectros para tomarlos
como base de comparacion en la busqueda de
afinidad y/o diferencia en el intervalo de las
frecuencias bajas que nos permita profundizar en el
conacimientode laconexién del ENOS y los procesos
en el area de estudio.

De otraparte, se tomaron las series de precipitacion
con mayor perfodo de observacién para seleccionar
aquellas con continuidad y sin problemas de
homogeneidad. Se determind un indice de
precipitacion (IP) para cada estacion, consistente
en la relacion deltotal mensual de precipitacion a su
promedio multianual. Asimismo, se formaron series
producto de la aplicacion de las medias moviles a
las secuencias de valores mensuales. Con todo
este material se efectué el andlisis que incluyd
desde comparacion visual, hasta el calculo de
espectros.

Tomando como referencia la secuencia del I0S, se
determind como fase negativa aquellos periodos
mayores de seis meses durante los cuales
predominaron valores inferiores a -1.0 y como fase
positiva los valores mayores que +1.0, catalogando
como eventos fuertes a los casos en que el indice se
sitiaporencimade 2.5 (valor absoluto). Finalmente,
se elaboraron mapas de distribucién espacial del IP
para las fases opuestas (El Nifio y anti Nifio) del
ciclo ENOS.

3. MANIFESTACION ENOS EN LA COSTA
PACIFICA COLOMBIANA

En la Fig. 2 se presenta la secuencia del [0S para el
periodo 1935-1992, donde se puede observar los
eventos El Nifio (valores minimos) y anti El Nifio
(valores maximos) ocurridos durante ese periodo.
Siguiendo la clasificacion de Quinn W.H. etal., 1978
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en la secuencia mostrada se destacan los eventos
fuertes El Nifio de 1941, 1957, 1972-73 y 1982-83;
los moderados de 1939, 1953, 1965, 1976 y 1987,
como también el inicio del evento 1991-92 que, se-

gln los reportes del Climate Diagnostics Bulletin
(CDB-1992), alcanzd unaintensidad entre moderada
e intensa.
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Figura 2. Comportamiento del IOS durante el periodo 1935-1992

3.1 Anélisis comparativo del comportamiento
dei I0S y de las anomalfas de TSM y de NMM

En las secuencias disponibles de anomalias de
TSMy de NMM (Fig. 3), las cuales permiten captar
Gnicamente los Ultimos tres eventos fuertes y los
Gitimos cuatro moderados, se puede observar
claramente anomaiias positivas (negativas) de TSM
y de NMM durante ElNifio (anti-El Nifio) en Tumaco
y Buenaventura. Es conveniente anotar que el
calentamiento de las aguas maritimas superficiales
y el incremento del nivel del mar frente a la costa
pacifica suramericana, al sur del Ecuador, durante
los eventos El Nifio es un hecho demostrado y
estudiado desde hace ya varios afios, no asi al norte
de la zona Nifio-2.
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A primera vista es posible determinar que las
oscilaciones de TSM y de NMM son un tanto méas
pronunciadas en Tumaco que en Buenaventura.
También se observa (Fig. 3b) que en la primera
localidad, durante todos los eventos El Nifio, las
anomalias positivas de TSM estan mejor marcadas
(entre 0.6 y 2.0 °C) que en Buenaventura (caso de
1982-83, por ejemplo). Lo anterior sugiere que las
anomalias de TSM pueden servir también como un
buen indicador de la manifestacion del ENOS en
esta region.

En la Fig. 3c se observa igualmente que en los
eventos fuertes de El Nifio, las anomalias positivas
de NMM son mayores en Tumaco, lo cual puede ser
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atribuido a la localizacion de este lugar dentro del
area del canal dindmico conductor de las ondas
Kelvin ecuatoriales (Gill A., 1982) relacionadas con
el ENOS (Lukas R. et al., 1984). En casos bastante
fuertes como el de 1982-1983, la influencia de este
tipo de ondas se extiende hasta la latitud de
Buenaventura donde las anomalias de NMM,
aunque un poco menores, son comparables y se
presentan simuftaneamente con las de Tumaco.

En los eventos moderados, Buenaventura se ve
afectadamasque todo por las ondas Kelvin costeras.
Efectivamente, en un andlisis mas detallado (dfficil
de apreciar en la Fig. 3c debido a la escala gréfica)
se encontrd que algunos maximos, luego de
registrarse en Tumaco, tardan en aparecer en
Buenaventura. Segun se pudo establecer, este
retraso es muy cercano a unmes, que para 280 Kms
(distancia aproximada Tumaco-Buenaventura) da
una velocidad del ordende 0.1 m/s, equivalente a la
velocidad de fase de una componente de baja
frecuencia y se puede interpretar como la
propagacién de una onda Kelvin costera.

Estas apreciaciones sobre el incremento del nivel
del mar en eventos El Nifio tienen importancia para
la planificacion de diversas actividades y en la
prevencion de desastres en la costa pacifica
colombiana. Asi, en casos El Nifio fuertes, el nivel
medio del mar en Tumaco se eleva hasta cercade
40 cms.

3.2. Anélisis de correlacién

El analisis de correlacién presentado en la Tabla 1
nos permite constatar algunas de las anteriores
afirmaciones. Lacorrelacion |0S-anomaliasde TSM
(Tabla 1a) nos muestra coeficientes negativos
relativamente altos (cerca de -0.5) para la serie de
Tumaco y menores (alrededor de -0.3) para
Buenaventura. La correlacion con desfase de tres
meses, que podria significar que al tercer mes (dos
meses despues de iniciada la sefial en lamargen

occidental de lacuenca) se manifiestan en Tumaco
las condiciones relacionadas con las fases del ciclo
ENOS, lo cual estd en concordancia con los
resultados obtenidos anteriormente por diferentes
autores para laregién Nifio-1y Nifio-2 y con la teoria
de la propagacion de las ondas Kelvin ecuatoriales.
En Buenaventura, aunque la correlacién es baja en
este caso, se obtiene también el mayor coeficiente
(-0.26) sobre el desfase de tres meses.

La correlacién directa de secuencias para un
determinado mes muestra los enlaces 10S-
anomalias de TSM con mayores detalles. para
Tumaco existe una alta correlacion en dos periodos
del afio bien defeinidos: enero-febrero (-0.6) y
agosto-noviembre (entre -0.56 y -0.67, siendo el
mayor el de agosto). A partir de marzo hasta julio los
enlaces son relativamente débiles. Resultados
similares fueron reportados por Wallace J.M., 1986,
quien obtuvo, para regiones situadas al sur de la
analizada aqui, coeficientes de correlacion altos
entre el I0S y TSM para el periodo frio (julio-
noviembre), a pesar de que las mayores anomalias
de TSM se presentan en la estacion célida (marzo-
junio). Es muy posible que esto se deba a que las
anomalias de TSM se hacen mas evidentes sobre el
océano relativamente frio.

En relacién con las anomalias de NMM (Tabla 1b)
los coeficientes de correlacion en desfase fueron
también negativos pero relamente muchisimo mas
bajos que para las anomalias de TSM. El
comportamiento de las correlaciones en el caso de
las secuencias por meses, fue similar al anterior, en
terminos generales.

En la tabla 1c, se presentan, de manera
complementaria, los coeficientes de correlacion I0S-
anomalias temperatura mediamensual del aire (TA)
los cuales resultaron relativamente aftos tanto en
Tumaco como en Buenaventuray son mayores que
los obtenidos en el andlisis de los parametros
anteriores. Ademas, en la variante de desfase se
obtiene buena correlacién para 0, 1, 2 y 3 meses.
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Parémetros

Correlacién con desfase (meses) en Y
correlacionados| (tomando secuencia corriente completa)

Cormrelacién para |as series de
determinado mes

X 1Y

ENE

FEB

MAR

JUN JJUL

AGO| SEP

oCcT

NOV

10§ RTSM-1

108 ATSM-2

0.46}1-046

£0.19(-0.23

0.47 |-0.48)

0.241-0.26

046

023

041

-0.20

-0.36

017

-0.60

.36

.60

{018

022

011

043 | -0.04

.07 | 025

-0.34 |-0.46

H0.16 |-0.24

-0.67 |-0.61

-0.26|-0.11

-0.56

-0.18

+0.65

H0.26

b)

108 ANMM-1
I0S  ANMM-2

0.27]-0.28,

-0.41)-0.40

-0.331-0.31

045 -0.38

026

028

023

023

022

.18

024

041

.18

.36

£0.04

N

-0.17 | -0.08

-021 | -0.04

H0.24 |-0.41

H0.49 |-0.48

-0.40]-0.36

40.54-0.60

-0.38

-0.40

10.39

H.67

¢)

I0S | ATA-1

108 | ATA-2

-0.58{-0.57

051|047

-0.56 |-0.57

-0.46 |-0.50

.54

0.48

-0.50

.42

045

0.35

068

051

-0.56

079

0.7

0.64

057 | -0.30

068 | -0.14

H0.51 |-0.61

0.13 |-0.50

0.71]-068

.62 |-0.55

-0.47

-0.45

H).59

H0.73

Tabla 1. Anlisis de correlacién entre I0S y anomalias de temperatura de la superficie del mar (a), 10S
y anomalias de nivel medio del mar (b) e I0S y anomalias de temperatura media mensual del aire (c)
para Tumaco 91 y Buenaventura (2).

C Parametros Correlacién con desfase (meses) en Y

A correlacionados (tomando la secuencia corriente completa)

S

(0] X Y 0 1 3 4 5 6
108§ MV5 ATSM  MV5 062 063 0.63 062 059 055 0.49
108§ MV7 ATSM  MV7 065 066 0.66 064 0.61 0.56 0.50

a) 108§ MV9 ATSM  MV9 -067 -068 0.67 0.65 -0.62 0.57 0.52
108 MVi1 ATSM  MV11 068 068 -0.68 .66 0.63 0.59 054
108§ MV13 ATSM  MVi3 068 -068 068 066 0.64 060 -0.55
I0S MV5 ATA MV5 071 072 0.72 .70 -0.67 -0.62 -0.56
I0S MV7 ATA MV7 072 073 073 07 0.67 0.63 -0.57

b I0S Mvs ATA Mva 073 075 0.74 072 .68 064 -0.58
[0S MVi1 ATA MV11 075 076 0.75 0.73 -0.69 .66 060
I0S MVi3 ATA MV13 076 076 0.76 0.74 071 067 .63

L

Tabla 2. Andlisis de correlacién entre secuencias de medias méviles del I0S y de anomalias de
temperatura de la superficie del mar (ATSM) y del aire (ATA) en Tumaco (MV5, MV7, MV9 y MV13 son
medias méviles sobre 5, 7, 9, 11 y 13 meses.
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La correlacion se mantiene igualmente "ata” durante
la mayor parte del afio.

El andlisis de correlacion para las secuencias de
‘medias méviles delIOS y de las anomalias de TSM,
que resultdé ser mejor indicador en Tumaco que
Buenaventura se presentaenla Tabla2. Los mejores
resuftados (coeficientes de correlacién delorden de
-0.68) se obtuvieron para las medias méviles de
trece meses (Tabla 2a), es decir, cuando se fitran
las variaciones estacionales e intra-anuales.
Precisamente los componentes de mayorfrecuencia
sonmas marcados en Buenaventuraque en Tumaco
como lo demostrara el analisis espectral, lo cual se
manifestd en las correlaciones de la Tabla 1.
Igualmente, la correlacion IOS-anomalias TA (Tabla
2b) es bastante alta (-0.78) para las secuencias de
medias méviles en trece meses.

3.3. Andlisis espectral

El andlisis espectral de I0S presentado en la Fig. 4
no persigue mostrar la ubicacién de los méaximos de
la amplitud espectral en la zona de frecuencias
bajas (periodos largos) concretamente en elintervalo
de 24 a 76 meses para concluir lo ya ampliamente
conocido: el ENOS notiene un periodo estrictamente
definido. Se realiza como base de partida para
explorar la posible afinidad con los espectros de
otros parametros analizados que nos indique algo
mas sobre lainterrelacién entre los mismos. Paratal
efecto, hay que tener en cuenta que en el espectro
del 10S no existen picos significativos
correspondientes a periodos menores a 24 meses,
caracteristicos de las escalas estacional e intra-
anual; la mayor parte de la energia espectral se
ubica en el intervalo de 2 a 7 afios (variabilidad
interanual). En el recuadro de la Fig. 4 se presenta
elespectro paralaseriedel 10S 1959-1990, truncada
para unificar la longitud de las series de parametros
con |as que se hace la comparacion de espectros.
Como se puede apreciar, una particularidad del
espectro de la secuencia mas larga del I0S en la

Fig. 4 es la ubicacién del valor maximo de la amplitud
espectral en el periodo de 60 meses (5 aios).

EnlaFig. 5sepresentan los espectros de anomalias
de TSM, de NMM y de temperatura del aire (TA). Al
comparar los espectros de anomalias de TSM, en
Buenaventura encontramos componentes menores
a24 meses (6'y 12 meses), los cuales no aparecen
bien marcados en Tumaco. Lo mismo se observaen
los espectros de anomalias de NMM y de TA. Esto
corrobora los resultados obtenidos con el analisis
de correlacion.

También se aprecia claramente que en el intervalo
de frecuencias donde se ubican las variaciones
relacionadas con ENOS (entre 24 y 72 meses en el
espectro del IOS) existen picos significativos en los
espectros tanto en Buenaventura como de Tumaco,
pero en este Gltimo laamplitud espectral tiende a ser
mayor. Lo comin de estos espectros es que
presentan el valor maximo de la amplitud espectral
sobre los 42 meses (igualque el espectrodel remarco
de la Fig. 4) y no sobre los 60 como en el espectro
delasecuencia largadel I0S, lo cual es consecuencia
de la diferencia en la longitud de las series tomadas
para el calculo.

Los resultados del analisis espectral muestran
claramente que las anomalias de TSM, de NMM y
de TA en Tumaco estan controladas basicamente
por el ciclo ENOS que actua en el diapasén de las
frecuencias bajas, por lo cual en esta latitud los
componentes de mayor frecuencia (variabilidad
estacional e intra-anual) estan ausentes. Mas al
norte, por la latitud de Buenaventura, el periodo
anualy la variabilidad estacional de TSM, NMMy TA
si son perceptibles.

4. INTERRELACION ENOS-PRECIPITACION

En nuesttro medio, la precipitacion es el parametro
que en definitiva, caracteriza el estado del tiempo
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Figura 3.Comportamiento del 10S (a) y de las anomalfas de temperatura superficial del mar
(b) y de nivel medio del mar (c) en Buenaventura y Tumaco a partir de 1951.
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atmosférico. Su variabilidad repercute adversa o
beneficamente sobre casi todas las actividades del
quehacer humano y de su conocimiento depende
en buena medida, el éptimo desarrollo social y
econdémico de muchos paises.

La lluvia es uno de los parametros meteorologicos
de mayor variabilidad, por cuanto su génesis es
funcién de un sinnimero de factores fisicos, que a
su vez, estan influenciados por otros de caracter
global, que determinan su distribucién espacio-tem-
poral, tales como la latitud, la continentalidad y el
relieve. En el tiempo |a variabilidad puede ser intra-
anual (intraestacional y estacional) e interanual.
Esta Glftima ha sido relacionada con el ENOS por
diversos autores.

En general el espectro de las series temporales de
precipitacién en la regién estudiada presenta
componentes intra-anuales muy bien definidos en
elpulso de 6 meses y algo menor en elde 12 meses,
en tanto que en el diapason de frecuencias bajas
(periodos altos) del orden del ciclo ENOS (24 a 60
meses) no se aprecia ninguna sefal. Se puede
pensar que filtrando las series en mas de 12 puntos
(12 meses), es decir dejando Unicamente la
variabilidad interanual se podria llegar a obtener
una mejor respuesta en el analisis de correlacion
precipitacion-ENOS, pero aln asi los coeficientes
son poco alentadores. Por esta reazon se decidié
realizar en analisis de las caracteristicas de la
precipitacion durante las fases opuestas del ciclo
ENOS.

4.1. Andlisis durante las fases negativas del
I0S (EI Nifio)

Elandlisis de la distribucién espacio-temporal de las
precipitaciones durante las fases negativas del IOS
en eventos fuertes y moderados (conforme con la
clasificacion de Quinn W.H. et al., 1978) muestra
una clara tendencia hacia una disminucién
generalizada de las lluvias, la cual aumenta siste-
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maticamente a lo largo de lazona Andina en sentido
sur-norte, de tal forma que en el extremo més
septentrional de Ia regién (peninsula de la Guajira)
se registra algo menos del 50% de lo normal en
épocas de eventos fuertes y entre el 50 u 80% en
eventos moderados, lo cual se puede apreciaren la
Fig. 6.

Enarmonia con los resultados anteriores, el analisis
del nimero de meses (en porcentaje) para los
cuales las precipitaciones fueron inferiores al 70%
de sus valores medios multianuales (Fig. 7), durante
las fases negativas del I0S, muestra igualmente
unamayor severidad en los déficits de precipitacion
para los eventos fuertes, particularmente en el area
norte de la region estudiada, correspondiente a las
llanuras del mar Caribe aledafas alas estribaciones
norte de la cordillera Andina, donde el cerca del 65%
de estos meses (9 de 14 meses aprox.) presentan
lluvias mensuales equivalentes al 70% o menos de
lo que tradicionalmente suele caer en los mismos
(Fig. 7b). Para eventos moderados se reduce esta
area a un pequefo nucleo localizado en la parte
media del litoral Atlantico colombiano (Fig. 7a).

Profundizando un poco mas sobre este particular,
se analizaron los meses con precipitacion inferior a
la mitad de lo normal encontrando que, para los
eventos fuertes (Fig. 8b), el areadonde se presentan
9de 14 meses con défict, esta localizada al norte de
las estribaciones de la cordillera, hacia la parte
media de las llanuras del caribe. Para eventos
moderados, el area reduce igualmente a una zona
menor en la parte media del litoral norte de la region
(Fig. 8a).

4.2. Andlisis para las fases positivas del I0S
(anti-El Nifio)

Es importante destacar la correspondencia directa
que existe entre los excesos de lluvia y los periodos
denominados anti-El Nifio (fase positivadel | OS). El
analisis de |a distribucion de las lluvias para estas
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Figura 6. Porcentajes de precipitacion (en relacion con los promedios multianuales) durante las fases
negativas del [0S en eventos ENOS moderados (a) y fuertes (b)
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Figura 7. Porcentajes de precipitacion (en relacién con los promedios multianuales) durante las fases

negativas del 10S en eventos ENOS moderados (a) y fuertes (b)
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Figura 8. Isolineas de porcentaje de meses con lluvias deficitarias (cantidades inferiores al
70% del promedio multianual) durante las fases negativas del I0S en eventos moderados (a)
y fuertes (b)
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Figura 9. Porcentaje (en relacién con el promedio multianual) de precipitacién durante las
fases positivas del 10S en eventos anti-El Nifio de cardcter moderado (a) y fuerte (b).
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fases durante eventos catalogados como fuertes y
moderados se puede resumir en los mapas
mostrados en la Fig. 9, en la cual se observa como
los IP en eventos fuertes son superiores en un 50%
o0 mas que lo normal en el sector nororiental de las
llanuras del Caribe y excesivas entre 20-50% en el
area nor-occidental (limites con Panamd) y sur-
occidental (limite con Ecuador). En los anti-El Nifio
moderados los excesos son de menor valor en la
parte norte de la regién y nulos al nor-occidente.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del anterior analisis
permiten concluir lo siguiente:

- El comportamiento de los valores medios
mensuales de la temperatura de la superficie del
mar, del nivel medio del mar y de latemperatura del
aire en Buenaventura presenta variaciones
interanuales e interanuales, mientrasque en Tumaco
sOlo seregistranoscilaciones en la escala interanual.

- En Tumaco y Buenaventura la variabilidad
interanual de los parametros mencionados estd
directamente relacionada con el ENOS y son una
respuesta a este Ulitimo, particularmente en Tumaco
donde ésta correlacion es mas marcada.

- Durante los eventos ElNifio moderados y fuertes,
las ondas Kelvin ecuatoriales alcanzan la latitud de
Tumaco produciendo un incremento en el nivel
medio mensual del mar (hasta de 40 cms en casos
fuertes), lo cual crea condiciones para que las
pleamares alcancen mayores alturas.

Agradecimientos

- Buenaventura generalemente se ve afectada por
las ondas Kelvin costeras que se propagan en los
eventos El Nifio. Sin embargo, en casos
extremadamente fuertes, la influencia de las ondas
Kelvin ecuatoriales puede extenderse hasta esta
latitud con consecuencias similares alas de Tumaco.

- Existe unaalta correlacién entre el comportamiento
espacio-temporal de las lluvias y el ciclo ENOS, la
cual se manifiesta en los déficit registrados durante
la fase negativa del 10S y los excesos en la fase
posttiva, que son bastante significativos en la parte
norte de la regién estudiada, donde se localizan las
tierras bajas de la zona caribe colombiana.

- Durante las fases negativas del I0OS se aprecia
una disminucién en la cantidad mensual de
precipitacion registrada en gran parte de la regién
analizada, particularmente en el sector norte, la cual
es mas marcada durante los eventos ENOS de
caracter fuerte.

- En las fases positivas del I0S, en anti-El Nifio, se
observaunincremento significativo en las cantidades
mensuales de lluvia registrada en la parte norte de
la regién, particularmente en eventos fuertes.

Finaimente, esconveniente anotarque las anteriores
conclusiones deben considerarse, aun como
preliminares, por cuanto la extensién de las series
utilizadas no permitié realizar el andlisis de la
distribucidn de la precipitacién en un mayor nimero
de eventos. Porotraparte, lacarenciade informacién
en algunas regiones, particularmente la Orinoquiay
la Amazonia, impidi6 lograr una mayor cobertura
territorial del analisis.
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