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CARACTERIZACION DE LAS FASES PRE-EL NINO
1981-1982 Y 1990-1991 EN EL SUROCCIDENTE DE
COLOMBIA

Reinaldo GARCIA GARCIA *

Resumen

Se analiza el comportamiento pluviométrico de las fases previas al fenémeno de El Nifio
en tres sitios del suroccidente colombiano con régimen pluviométrico similar, pero con distintas
condiciones de relieve y de humedad: parte plana subhiimeda del valle geografico del rio Cauca,
borde meridional hiimedo de 1a meseta de Popayén y valle transversal de tendencia seca del Patfa.
La caracterizaci6n corresponde a los eventos de El Nifio 1982-1983 y 1992-1993, tomé4ndose de
maneraespecifica el pre-evento, esto es, octubre de 1981-junio de 1982 y diciembre de 1990-julio
de 1991, respectivamente.

Los resultados muestran que no hay relacién entre las caracteristicas de humedad y el
comportamiento pluviométrico en el pre-evento, pero si entre los dos periodos considerados, y
entre éstos y el promedio anual multianual.

Palabras claves: Pre-ElNifio, El Nifio, régimen pluviométrico, suroccidente de Colombia,
promedio anual.

CARACTERISATION DES PHASES PRE-EL NINO 1981-1982 ET 1990-1991 DANS
LE SUD-OUEST DE LA COLOMBIE

Résumé

On a analysé le comportement de la pluviométrie des phases antérieures a I’apparition
d’un phénomene El Nifio dans trois zones du sud-ouest de la Colombie dont le régime
pluviométrique est équatorial, mais avec des totaux différents : les parties basses, planes, sub-
humides du bassin du rio Cauca, la limite méridionale humide du plateau de Popay4n et la vallée
transversale plus seche de Patia. La caractérisation a été faite a partir des événements El Nifio de
1982-1983 et de 1992-1993, en étudiant plus particulierement les phases préliminaires, a savoir
d’octobre 1981 2 juin 1982 et de décembre 1990 2 juillet 1991. Nous n’avons pas trouvé de
relation significative entre 1’abondance des précipitations et les pluviométries antérieures aux
événements ENSO, bien que I’on trouve une relatlon élevée entre les deux périodes étudiées et
la pluie moyenne annuelle.

Mots-clés : Pré-El Nifio, El Nifio, régime pluviométrique, Sud-ouest de Colombie, moyenne
annuelle.

* Departamento de Geograffa, Universidad del Cauca, Colombia. Aptado aéreo: 2030
Popayan-Colombia, Telf: (+5728) 231.066 Fax: (+5728) 240.050, 244.851. Email: rgarcia@emtel.net.co
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CHARACTERIZATION OF THE 1981-1982 AND 1990-1991 PRE-EL NINO PHASES
IN THE SOUTHWESTERN COLOMBIA

Abstract

Rainfall in pre-El Nifio events is analysed in three sites of Southwestern Colombia with
similar rainfall regimes but different topographic and humidity conditions: subhumid lowlands
of the Cauca river valley, southern humid edge of the Popayan plateau, and low-dry valley of
Patia. The characteristics are those of 1982-1983 and 1992-1993 El Niiio events, taking into
account the pre-events, i.e. October 1981-June 1982 and December 1990-July 1991.

According to the results no relation was found in the pre-event between the humid types
and the rainfall distribution, although the relation was high between the two referenced periods
and among them and the mean annual rainfall.

Key words: Pre-El Nifio, El Nifio, rainfall regime, Southwestern Colombia, annual mean.

1. MARCO GENERAL DEL ENOS EN EL NOROESTE DE SURAMERICA

El fenémeno de El Nifio (EN) se encuentra asociado a las fases de la Oscilacion
Meridional o del Sur (OS), conformando de manera conjunta una de las causas
principales de la variabilidad pluviométrica interanual y estacional en muchos lugares
de la Tierra. El ENOS afecta la circulacién atmosférica tropical, cuyos componentes
principales para condiciones “normales” se resumen a continuacion para el caso del
noroeste de Suramérica, con especial referencia a Colombia.

El sistema de circulacién se compone de dos niicleos de alta presién (anticiclones)
en ambos subtrépicos y una depresién barométrica entre ambos niicleos, conocida como
Zonade Convergencia Intertropical (CIT) (Trojer, 1954; Riehl, 1954), cuyo movimiento
latitudinal —entre uno y otro trépico— alcanza una amplitud de un poco mds de 20
grados (Frére et al., 1975). Por el gradiente barométrico establecido entre los niicleos
de alta presién y la banda de baja presion intertropical, se originan unos flujos aéreos del
noreste y sureste, cuya mayor intensidad corresponde a la época de invierno [térmico]
de los hemisferios septentrional y meridional, o sea entre diciembre y marzo y de junio
a septiembre, respectivamente. Dichos flujos son los vientos alisios, tanto del noreste
como del sureste, los primeros sentidos con mayor intensidad en la costa Caribe y los
segundos en la parte meridional y central de Colombia (Garcia, 1992).

Todavia dentro del esquema “normal”, y en lo que respecta a la temperatura
superficial del mar, el ciclo de ésta a lo largo del afio muestra mayores valores en la zona
ecuatorial de ambos océanos, en contraste con la surgencia de aguas frias subtropicales.
Durante el verano del hemisferio sur, se desplaza hacia el norte la franja ecuatorial de
mayor temperatura superficial, mientras que las aguas al sur del ecuador se vuelven més
frfas. En el semestre siguiente, la franja de méxima temperatura superficial se mueve
hacia el sur, alcanzando practicamente el ecuador, mientras que hacia marzo-abril la
franja de aguas més célidas en el Pacifico se encuentra un poco mds al norte que su
correspondiente Atléntica.

Ahora bien, las condiciones descritas pueden modificarse cuando ocurren
presiones anormalmente bajas y altas (Oscilacion del Sur) en el Pacifico central, dejando
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estacionaria la CIT o reforzando las células anticiclonales tropicales. Esta anomalia,
asociada con el incremento de la temperatura superficial del mar, es lo que configura el
ENOS que, en definitiva, ilustra las interacciones complejas entre la atmésfera y el
océano (Wyrtki, 1975; Trenberth, 1976; Hastenrath et al., 1987; Chdvez, 1987; Karoly,
1989; Pulwarty & Diaz, 1993). De acuerdo con Miranda (1997), las desviaciones
estdndar de la temperatura superficial del mar en los eventos de El Nifio 1982-1983 y
1991-1992 fueron de 3,03 y 1,84, respectivamente, que representan las més altas desde
1925. En concordancia con lo anterior, la desviacién estdndar de la OS también sefiala
la mas alta magnitud para los citados eventos (1,04 y 0,60).

Durante Ia fase negativa de 1a OS (es decir cuando hay una presién anormalmente
baja en Tahiti) se acentda la presién baja sobre el Pacifico oriental, presentdndose una
tendencia a aumentar la pluviometria en Chile central y a lo largo de la costa peruano-
ecuatoriana; de la misma manera, también se incrementa la tasa de acumulacién nival
en los Andes centro meridionales (Thompson et al., 1979). Tal situacién ocurre por lo
general durante el verano del hemisferio sur. Dentro de este esquema también se
involucra como factor el hecho de que se reduzca el gradiente barométrico meridional
en el Atlantico, que desplaza a la CIT hacia el sur, lo cual debilita las posibilidades de
lluvia en el noroeste andino de Suramérica, incluida Colombia (Ropelewski & Halpert,
1987; Hastenrath, 1990; Poveda & Mesa, 1997; Rasmusson & Mo, 1993).

La OS se asocia, as{ mismo, con las anomalfas térmicas de la superficie marina
preferencial pero no exclusivamente del Océano Pacifico, tal como lo establecié
Bjerknes a mediados de la década de 1960 (Aceituno, 1988). Recuérdese que los
procesos de absorcién y reradiacién (denominado este iltimo también radiacién
superficial) de calor son diferenciales entre las zonas emergidas y los cuerpos de agua,
siendo mayor la velocidad de calentamiento en las primeras (Sellers, 1965) porque al
flujo de radiacidn neta y al calor latente aplicable a las zonas emergidas, se suma la
adveccién neta de las corrientes marinas.

Las fases negativas de la OS —y su correlativo Indice de Oscilacién del Sur
(I0S)— reflejan un aumento generalizado de la temperatura superficial en la zona
tropical, lo cual se muestra como una especie de “cufia” de aguas mds célidas centrada
en el ecuador, y cuyo cubrimiento latitudinal mayor se realiza sobre las costas de

Suramérica.

2. INFORMACION UTILIZADA Y METODOLOGIA

La zona de estudio se halla en el suroccidente de Colombia, en los flancos
interiores de las cordilleras Occidental y Central, en el departamento del Cauca. En
términos de localizacién geografica, de norte a sur representa el valle medio subhiimedo
del rio Cauca (estacién La Balsa, Lat. 3° 06’ N, Long. 76° 36’ W, municipio de Buenos
Aires, H [metros sobre el nivel del mar] = 986, operada por el Instituto de Hidrologfa,
Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM, Fig. 1), el borde meridional himedo de
la meseta de Popayén (estacién Portachuelo, Lat. 2° 15°, Long. 76° 43’ W, municipio
de Rosas, H = 1750, operada por la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia-
FEDERACAFE, Fi g. 2) y el fondo del valle de tendencia seca del rio Patia (estacién
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Fig. 3 - Fase pre-El Nifio 1981-1983 y 1990-1992, valle del Patia (H=350 m). Fuente
de datos: IDEAM, 1996.

La red meteorolégica en esta parte del pafs no es lo suficientemente densa ni
presenta una similitud en los perfodos de observacion y registro. Desde este dltimo
punto de vista, se debieron considerar distintos periodos de referencia para el andlisis
pluviométrico, asi: para la estacién La Balsa 42 afios (1955-1996), para Portachuelo 25
afios (1970-1994) y para Caney-Mojarras 35 afios (1961-1995).

El primer paso en el proceso de depuracién y homogeneizacion de lainformacion
consistié en una eliminacién directa de datos, por medio de una revision preliminar de
los disponibles, lo que permitié identificar errores sistematicos. Paso seguido se aplicé
la prueba no paramétrica de rachas (prueba de simetria), mediante el establecimiento de
dos categorfas mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivas (Eslava et al.,
1986). Tal prueba se basé en la comparacién de los datos individuales con su valor
central, clasificando los elementos mayores y menores de éste.

Los datos faltantes anivel mensual se calcularon por el método de las proporciones
puatuales, el cual toma en consideracién la serie de la estacion, estableciendo una razén
de proporcionalidad entre el valor mensual y el anual (Montealegre, 1990).

La interpretacién del comportamiento de la Iluvia se basé en los valores
promedios mensuales multianuales y los totales anuales multianuales, tomando en
consideracién las caracteristicas meteorolégicas y oceanogréficas en el sur del Pacifico
colombiano sefialadas por Suzunaga & Gémez (1995) y Mosquera & G6mez (1993). De
acuerdo con ellos, el evento El Nifio comprende las fases de pre-El Nifio (inicio del
fenémeno), El Nifio propiamente tal (madurez) y post-El Nifio (finalizacién). A su
turno, la fase pre-El Nifio se divide en tres etapas, a saber: gestacion, desarrollo y
transicién hacia la fase madura. La duracién de las condiciones anémalas en la fase pre-
E! Nifio para 1982-1983 fue de 9 meses (octubre/1981 a junio/1982) y para 1991-1992
fue de 8 meses (diciembre/1990 a julio/1991).
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Para tener una referencia mds localizada sobre las condiciones oceédnico-
atmosféricas, se tomaron en consideracion los datos de dos estaciones de la ensenada de
Tumaco (Departamento de Narifio, en el sur del Pacifico colombiano), operadas por el
Centro de Control de Contaminacién del Pacifico-CCCP, y localizadas muy cerca de la
linea ecuatorial: Lat. 1°49’ y 1°51° N con Long. 78° 53° W. Corresponde esta zona,
entonces, a la region del El Nifio més oriental del Pacifico: 1+2 (Rossel ez al., 1997).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones predominantes durante la etapa de gestacién en la fase pre-El
Nifio, indicativas de las primeras anomalfas significativas, se resumen para el globo en
un forzamiento de agua superficial del Pacifico por los vientos alisios del sureste, en la
intensificacion de los alisios del noreste y de la corriente ecuatorial, en la acumulacién
de agua cdlida en la zona ecuatorial del Pacifico occidental, en el aumento del nivel del
mar en el Pacifico occidental y disminucién en el oriental, en la profundizacién de la
termoclina en el Pacifico occidental y en la “superficializacién” de la termoclina en el
Pacifico oriental (Suzunaga & Gémez, 1995).

Las mayores caracteristicas en el desarrollo de la fase en referencia se relacionan
con el reforzamiento de las surgencias en el Pacifico ecuatorial, los aumentos positivos
del indice de oscilacién austral, el enfriamiento de las aguas del Pacifico oriental, el
debilitamiento o la inversién de los alisios, el movimiento hacia el oriente de la zona de
conveccién de los alisios y de la zona de mayor pluviometria, la disminucién de la
corriente subsuperficial ecuatorial, el bloqueamiento de la CIT, la generaci6n de ondas
Kelvin (los vientos occidentales producen corrientes superficiales que se desplazan al
oriente) y la disminucion de Ia lluvia en el Pacifco occidental.

La etapa de transicion hacia la madurez del El Nifio se manifiesta con mayor
pluviometria en el centro y oriente del Pacifico ecuatorial y con la llegada de las ondas
Kelvin a América del Sur.

En el Pacifico meridional de Colombia (ensenada de Tumaco) desde el dltimo
trimestre de 1981 hasta mediados de 1982, las condiciones ocednico atmosféricas se
comportaron de la siguiente manera:

» La temperatura superficial del mar-TSM siempre fue superior al promedio

mensual multianual-PMM, con tendencia a ser mayor en la etapa de

transicién. La diferencia térmica, sin embargo, sélo alcanzé 0,6°C.

r El nivel del mar estuvo en promedio 10 cm mds alto que el PMM.

m Las cantidades pluviométricas fueron variables, con tendencia a ser

superiores en un 25% durante la etapa de transicién.

s La temperatura del aire tuvo también un comportamiento variable, si

bien hubo mds registros de diferencia positiva de los datos de la fase en

relacién con los PMM.

Por su parte, las condiciones entre diciembre de 1990 y julio de 1991 fueron asf:

= A finales de 1990 y principios de 1991, o sea en la etapa de gestacion,

se detecté un leve enfriamiento superficial y subsuperficial de las aguas
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marinas, seguido de un calentamiento paulatino, que condujo a la etapa
de transicién (Suzunaga & Gémez, 1995). Parece ser que tal enfriamiento
es una caracteristica de la fase pre-El Nifio en esta parte del Pacifico
(Andrade & Arboleda, 1986).

m El nivel del mar alcanzé un pico en la etapa de gestacién, con 14 cm
por encima del PMM; durante el desarrollo fue levemente inferior y en
la transicién volvié a ser superior al PMM, pero sin llegar a los valores
del pico. :

mLa lluvia fue el elemento climitico que mds fuertes variaciones presentd.
En efecto, la gestacién y la transicién marcaron los limites de una temporada
sin precipitacién, fenémeno excepcional si se tiene en cuenta que el PMM
de cada uno de los meses de enero a mayo oscila entre 220 y 270 mm.

mLa temperatura del aire estuvo muy cercana al PMM, con excepcién de
la etapa de gestacién cuando fue inferior a ésta en 0,5°C.

En el marco de los tres sitios escogidos, la distribucién temporal de la lluvia a lo
largo del aiio es bimodal, esto es, de tipo ecuatorial (Fig. 1, 2, 3), en el que se distinguen
dos épocas de mayores lluvias (“invierno”, en la terminologfa popular). Tales épocas
corresponden a marzo-mayo, en la primera mitad del afio, y a octubre-diciembre, en la
segunda; esta dltima temporada es, por regla general, més fuerte que la primera, como
reflejo de la situacién que impera en las fachadas interiores de las cordilleras andinas
colombianas (Garcia, 1982; 1987).

El comportamiento de la pluviometria en los tres sitios durante la fase pre-El
Nifio no sefiala variaciones significativas frente al PMM. A nivel de los totales anuales,
para 1981-1982 fueron superiores al promedio histérico, mientras que para 1990-1991
fueron inferiores al PMM. Este comportamiento llama la atencién si se tiene en cuenta
que, por un lado, el evento 1982-1983 ha sido catalogado como de magnitud muy fuerte
(Miranda, 1997; Pourrut, 1997), el de mayor intensidad del siglo, y por otro, que las
cantidades pluviométricas en la zona interior andina durante la fase madura de El Nifio
propiamente tal son muy inferiores al promedio multianual, y con ellas unas descargas
fluviales reducidas (Rogers, 1988; Hastenrath, 1990; Quesada & Caviedes, 1992;
Waylen et al., 1998).

Si bien las condiciones pluviométricas entre la zona andina interior y la costa
Pacifica son antagénicas durante los eventos de El Nifio, téngase presente que las
cantidades de lluvia para la ensenada de Tumaco durante el pre-El Nifio de 1981 no
sufrieron apreciables variaciones, tal como se sefialé anteriormente. De otra parte,
durante la fase pre-El Nifio de 1991 la lluvia en Tumaco se comporté como si hubiese
sido —para la llanura del Pacifico colombiano— La Nifia.

Las mayores variaciones relativas de los totales anuales frente al promedio
histérico corresponden al valle medio del Cauca con un 27,6% para 1982, 25,5% para
1981 en el valle del Patfa, y 14,4% para 1982 en la meseta de Popaydn. '

Al comparar latemporada de mayores luvias de la fase pre-El Nifio con la misma
temporada en el promedio histérico, tampoco se tienen grandes diferencias en valores
relativos, tanto en las tres zonas como en los dos eventos considerados. Por lo general,
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en la temporada octubre-diciembre de 1981 el peso relativo de la fase es ligeramente
superior (1,8% en la meseta de Popayén, 1,7% en el valle del Patia) a su equivalente del
promedio multianual. En la temporada de marzo-mayo de 1982, si bien los valores
resultantes de lamisma comparacién son un poco mds elevados, no significan apreciables
diferencias: 6,6% en el valle medio del Cauca y 2,0% en la meseta de Popaydn. Las
excepciones son el valle medio del Cauca, con un 2,9% menos en 1981 que el promedio
histérico, y el valle del Patfa, apenas con el 0,8% menos.

La temporada de mayores lluvias de la fase marzo-mayo de 1991 tiene la misma
tendencia que la predecesora, aunque los valores relativos son un poco mds altos (del
orden de 2,3%). El valle del Patia es el lugar que tiene un valor negativo (-2,1%) al
compardrsele con la misma temporada del promedio histérico.

De otra parte, el inicio de la época de menores lluvias de mediados de afio civil
(junio para 1982 y junio-julio de 1991) ostenta un patrén temporal més definido: el valor
de esta época es menor en 1982 (-3,4% para el valle medio del Cauca, -2,7% para la
meseta de Popayény -,25% parael valle del Patfa), y superioren 1991 (3,8% parael valle
medio del Cauca y 1,1% para el valle del Patfa). La meseta de Popayén, en este caso,
practicamente no tuvo variacién (-,03%).

4. CONCLUSIONES

Después de haber considerado el régimen pluviométrico medio de tres lugares
seleccionados en el suroccidente de Colombia con distintas caracteristicas de humedad
(valle subhimedo medio del Cauca, borde meridional himedo de la meseta de Popayan
y valle de tendencia seca del Patia, en el departamento del Cauca), y de comparar sus
respectivas distribuciones espacio-temporales durante la fase pre-El Niifio (octubre de
1981 a junio de 1982 y diciembre de 1990 a julio de 1991), dentro de un andlisis
exploratorio se tienen como principales conclusiones las siguientes: _

aNo se evidencia una relacién entre las caracteristicas espaciales (en este

caso referidas a las condiciones de humedad) y el comportamiento

pluviométrico de la fase pre-El Nifio. '

w Los totales anuales de los tres lugares en 1981-1982 fueron mayores

que el promedio anual multianual (promedio histérico), mientras que en

1990-1991 fueron menores. ,

a Existe una tendencia a que el aporte de las temporadas lluviosas sea

ligeramente mayor que la equivalente del promedio multianual.

= El peso relativo del inicio de la época de menores lluvias a mediados

de afio es siempre menor para el caso de 1982 y mayor para 1991.

u En términos globales, no se encontré un ajuste del comportamiento

pluviométrico descrito durante las etapas (gestacion, desarrollo, transicién)

de las fases pre-El Nifio con el modelo que sefiala un comienzo en la

reduccién significativa de las Iluvias.
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