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Determinacion de las alteraciones de la Precipitacion y la
Temperatura del aire durante los fendmenos El Nifno y La Nina,
con base en los datos historicos de las estaciones
Meteoroldgicas en la Region Capital (Bogota Y Cundinamarca),
para actualizar los resultados del modelo del IDEAM

José Edgar Montealegre Bocanegra
Meteorologo M.Sc.

RESUMEN

Se presenta una sintesis de aspectos relativos al clima, la variabilidad climatica y sus
escalas de variacion, asi como las caracteristicas mas relevantes del Ciclo El Nifio, La
Nina — Oscilacion del Sur — ENOS. Se logra establecer que la sefal caracteristica de
los fendmenos del Ciclo ENOS en Cundinamarca, reflejada en déficits de precipitacion
durante El Nifio y excedentes de lluvia durante La Nifa, se diluye al analizar los
eventos tipicos, es decir, al estudiar los fenémenos de forma integral, sin considerar la
intensidad de las anomalias registradas en la temperatura superficial del Pacifico
tropical.

Se comprueba que el mayor efecto climatico ocurre durante el primer trimestre del
segundo afo, el cual es muchas veces coincidente con la fase madura de los eventos,
es decir, cuando se presentan las mayores anomalias en el océano y la atmésfera del
Pacifico tropical. En general, el efecto de los fenébmenos tipicos El Nifio y la Nifa
sobre la precipitacién estacional de Cundinamarca, es mas acentuado en las
temporadas secas que en las lluviosas.

El analisis de los periodos inter-estacionales, es decir, aquellos meses en los que se
presenta la transicion de las temporadas secas a lluviosas (Marzo y Septiembre) y de
las lluviosas a las secas (Junio y Diciembre), permite comprobar que la sefal
caracteristica de ENSO permanece muy bien definida, particularmente durante la fase
célida (El Nifo).

El andlisis de las series termométricas permite comprobar que la temperatura media
de la capa atmosférica baja de Cundinamarca, se ve fuertemente influenciada, en
presencia de los fenédmenos del Ciclo ENSO.

Se pudo establecer igualmente que, aunque la relacion no es lineal, durante los
eventos frios de La Nifa se registran anomalias pluviométricas y termométricas
aproximadamente opuestas a las observadas durante los fendmenos calidos El Nifo.



1 INTRODUCCION

A finales de la década de los afos noventa los impactos ocasionados por los fenémenos
enmarcados dentro del Ciclo El Nifio, La Nifia — Oscilacién del Sur (ENOS), comenzaron a
preocupar a la comunidad nacional. Ante la falta de conocimientos sobre estos eventos y
sobre su efecto climatico en el territorio nacional, se vio la necesidad de desarrollar
investigacion en este tema, orientada a conocer mejor la fisica de los mismos, su efecto
sobre el medio natural y el clima y el alcance que sus impactos ejercen sobre los sectores
productivos, el comercio, la industria y la sociedad en general.

En Colombia, no se ha investigado profunda y directamente sobre la génesis y la
dinamica de estos fenémenos en si, pero a través del Modelo Integral desarrollado en
1997 por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, se
avanz6 en la determinacién del efecto directo de los mismos sobre las areas maritima y
costera del Pacifico colombiano, en el estudio de su influencia sobre el clima nacional,
particularmente sobre los patrones de lluvia y temperatura del aire y en el andlisis
preliminar de su impacto socioeconémico.

En el ano 2007, el IDEAM actualizo la componente Meteorol6gica del Modelo, ampliando
la base informatica del analisis hasta el afno 2005 y obteniendo un nuevo conocimiento
sobre el efecto climatico de los fenémenos para diferentes intensidades del evento.
Ilgualmente, se logré una mejor comprensién del efecto a escala trimestral y durante las
estaciones secas y lluviosas, en las diferentes regiones del pais (IDEAM, 2007).

El presente estudio responde al interés del PRICC en ampliar el conocimiento sobre las
alteraciones que se observan en los regimenes de la precipitacion y la temperatura del
aire en la regién capital (Bogota y Cundinamarca), ante la presencia de los fenébmenos El
Nifio y La Nifa, con base en los datos histéricos de las estaciones Meteorolégicas
localizadas en esta zona. El objetivo fundamental es lograr una mejor resolucién espacial
de los resultados del Modelo del IDEAM, ampliar de tres a seis el analisis trimestral y
obtener un nuevo conocimiento acerca de la afectacién durante los meses de transicién
inter-estacional. Con este propésito, se amplia la base informatica del analisis hasta el
ano 2010 y se fortalecen los actuales esquemas de Prediccion Climatica para la regién
capital.



2 ASPECTOS TEORICOS INHERENTES AL TEMA DE ESTUDIO

21 EL CLIMA

El Clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, el cual se caracteriza
por los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o region determinado, o en el planeta
entero, durante un periodo de tiempo relativamente largo. El clima de la tierra depende del
equilibrio radiativo que estd controlado por factores radiativos forzantes, por factores
determinantes y por la interaccién entre los diferentes componentes del sistema climatico.
La radiacion solar es el combustible que pone en movimiento la maquina atmosférica y
junto con el efecto de invernadero, son los factores forzantes del clima de mayor
trascendencia (Montealegre 1999).

Ahora, los factores determinantes del clima, se refieren a las condiciones fisicas y
geograficas, que son relativamente constantes en el tiempo y en el espacio y que influyen
en el clima en aspectos relacionados con la transferencia de energia y calor. Los de
mayor importancia son la latitud, la elevacion y la distancia al mar.

2.2 LA VARIABILIDAD CLIMATICA

El clima varia en escalas de tiempo y espacio. A través de los afnos, desde épocas
remotas, se han presentado fluctuaciones del clima en diversas escalas de tiempo. La
causa de tales fluctuaciones es todavia un tema controvertido. Hay consenso en que
varios factores son importantes, entre ellos estan: la variacion de los parametros orbitales
de la Tierra (excentricidad, precesion, inclinacién), posibles cambios en la 6rbita del Sol
alrededor del centro de la galaxia, alteracién de los factores radiativos forzantes, variacion
de largo plazo en la actividad solar, dinamica de las placas tectonicas (movimientos de la
corteza terrestre, cambios en la distribucién de los continentes), dinamica orbital del
sistema Tierra-Luna, impacto de meteoritos de grandes dimensiones y las erupciones
volcanicas.

La Variabilidad Climatica de corto periodo se refiere a las fluctuaciones observadas en el
clima durante periodos de tiempo relativamente pequefios. Durante un ano en particular,
se registran valores por encima o por debajo de lo normal (Montealegre & Pabdn, 1999).
La Normal Climatolégica o valor normal, se utiliza para definir y comparar el clima;
generalmente representa el valor promedio de una serie continua de mediciones de una
variable climatolégica durante un periodo de por lo menos 30 anos. A la diferencia entre el
valor registrado de la variable y su promedio se le conoce como “anomalia”.

La secuencia de las oscilaciones de las variables climéaticas (temperatura, precipitacion,

etc.) alrededor de los valores normales, se conoce como variabilidad climatica y su
valoracién se logra mediante la determinacién de las anomalias.

2.3 ESCALAS DE LA VARIABILIDAD CLIMATICADE CORTO PERIODO



El clima varia naturalmente en diferentes escalas de tiempo y espacio. Dentro de sus
fluctuaciones temporales de corto periodo, las siguientes se consideran las de mayor
trascendencia en la determinacién y modulacidén de procesos atmosféricos:

2.3.1 Estacional

A esta escala corresponde la fluctuacién del clima a nivel mensual. La determinacién del
ciclo anual de los elementos climaticos es una fase fundamental dentro de la variabilidad
climatica a este nivel. En latitudes medias, las secuencia de las estaciones de invierno,
primavera, verano y otofio es algo comun para los habitantes de dichas regiones, en tanto
que en latitudes tropicales, lo frecuente es la alternancia de temporadas lluviosas y
temporadas secas. La migracién de la Zona de Confluencia Intertropical - ZCIT, es
considerada como una de las mas importantes fluctuaciones climaticas de la escala
estacional.

2.3.2 Intraestacional

Este tipo de variabilidad es menos notorio y ha sido de las menos estudiadas en nuestro
medio (Pabdn, 1997). Existen evidencias que dentro de las estaciones se presentan
oscilaciones que determinan las condiciones de tiempo durante decenas de dias o de uno
a dos meses. La mayoria de las veces estas oscilaciones pasan desapercibidas porque
su amplitud es pequefa, en comparacién con las del ciclo anual. Dentro de las
oscilaciones intraestacionales se destaca una sefal de tipo ondulatorio, denominada de
30-60 dias. Esta ha sido detectada en la actividad convectiva en el Pacifico tropical
oriental y en la precipitacién de esta region y de la América tropical. Esta oscilacion se
asocia con las ondas detectadas en el campo de la presién tropical por Madden y Julian,
en el afno 1971.

2.3.3 Interanual

A esta escala corresponden las variaciones que se presentan en las variables
climatoldgicas de afio en afo. Normalmente percibimos que la precipitacién de la estacién
lluviosa en un determinado lugar, no siempre es la misma de un afno a otro, sino que
fluctua por encima o por debajo de lo normal. La variabilidad climatica, enmarcada dentro
de esta escala, podria estar relacionada con alteraciones en el balance global de
radiacion. Un ejemplo tipico de la variabilidad climatica interanual corresponde a los
fenédmenos enmarcados dentro del ciclo El Nifio, La Nifia - Oscilacion del Sur - ENOS.

Otras fluctuaciones de las variables climaticas en la escala interanual podrian estar
asociadas con la Oscilacion Cuasibienal, la cual corresponde a una oscilacion de largo
plazo en la direcciéon del viento zonal de la baja y media estratosfera ecuatorial, con un
periodo irregular que varia entre 20 y 35 meses. En cada lapso se alternan los vientos de
componente Este con los del Oeste.

2.3.4 Interdecadal

En esta escala se manifiestan fluctuaciones del clima a nivel de décadas.
Comparativamente con la variabilidad interanual, la amplitud de estas oscilaciones es
menor. Esta es una de las razones por las cuales este tipo de variabilidad pasa
desapercibida para el comun de la gente (Montealegre & Pabén, 1999). No obstante,
estas oscilaciones de largo plazo estan influyendo notablemente en las actividades de la
sociedad en ciclos interdecadales y resultan muy importantes en la determinacion de
posibles tendencias en las variables climaticas.



2.4 LA VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA PRECIPITACION EN COLOMBIA

El analisis de la informacion histérica de la precipitacion permite identificar variaciones de
diferente escala relacionadas con la variabilidad climatica (IDEAM, 1997 e IDEAM, 1998).
En particular, es posible encontrar oscilaciones interanuales. Existen claras evidencias de
la influencia de los procesos de los océanos Atlantico y Pacifico en la variabilidad de la
precipitacion en diferentes regiones de Colombia (Montealegre, 2009).

El peso de la influencia de uno u otro océano es diferente. No obstante, en la variabilidad
climatica interanual, el océano Pacifico a través del Ciclo ENOS, induce una senal que es
posible identificar en la mayor parte del territorio nacional.

Mediante el andlisis de las series de tiempo se pueden detectar, a través de los anos,
importantes fluctuaciones, por encima o por debajo de lo normal, en el comportamiento de
las temporadas secas o lluviosas. Examinando la secuencia histérica de las anomalias de
precipitacion registradas en Funza (Cundinamarca) en los meses de abril (mes
representativo de la primera temporada lluviosa), a partir de 1938, presentadas en la
figura 1, se observan una serie de oscilaciones que corresponden a la variabilidad
interanual de las mismas.

Figura 1. Secuencia histdrica de las anomalias
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3 LOS FENOMENOS EL NINO, LA NINA — OSCILACION DEL SUR

Dentro de la escala de variabilidad interanual en el océano Pacifico tropical son posibles
tres condiciones: El Nifio (calentamiento extremo), condiciones normales y La Nifa
(enfriamiento extremo). El Ciclo conocido como El Nifio, La Nifia - Oscilacion del Sur -
ENOS, es la causa de la mayor sefial de variabilidad climdtica en la franja tropical del
océano Pacifico, en la escala interanual.

El Nifo y su fase opuesta La Nifia, son las componentes oceénicas del ENOS vy
corresponden, en términos generales, a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas
superficiales relativamente més calidas (El Nifio) o mas frias (La Nifia) que lo normal en el
Pacifico tropical central y oriental, frente a las costas del norte de Pera, Ecuador y sur de
Colombia. Estas alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del
océano estan asociadas con el debilitamiento (fase calida) o el fortalecimiento (fase fria)
de los vientos alisios del Este y con el desplazamiento del nacleo de conveccién profunda
del Oeste al Centro del océano Pacifico tropical, en condiciones El Nifio (figura 2.1) o con
su permanencia e intensificacién en el caso de La Nina.

Uno de los factores claves en la génesis de los fenomenos El Nifio y La Nina es el
debilitamiento (inclusive su inversién a la direccion Oeste) o el fortalecimiento de los
vientos Alisios del Este, respectivamente. Dentro de los procesos que inducen este tipo de
variaciones en el viento de la zona tropical, es importante considerar las ondas de
Madden&dJulian, las cuales son propias de la escala intraestacional; la Oscilacion
Cuasibienal del viento zonal en la estratosfera inferior, tipica de la escala interanual; la
Oscilacion Cuasibienal en la troposfera, conocida como TBO y eventualmente, las
erupciones volcanicas (Pabon & Montealegre, 2009). Adicionalmente es importante
mencionar que en el sistema climatico ocurren procesos en la escala interdecadal
(decenios) que posiblemente generan variabilidad en las condiciones asociadas a la
génesis y desarrollo de los fendmenos El Nifio y La Nina.

Normal Conditions El Nino Conditions

ﬁv Conveciive
an

120°E B0"W 120°E 80w

Figura 2.1. Representacion esquemadtica de las condiciones océano atmosféricas del Pacifico tropical,
durante los periodos normales y de ocurrencia de los fenomenos El Nino. Tomado de NOAA/PMEL/TAO
Project,USA.

La componente atmosférica del ENOS, conocida con el nombre de la Oscilacion del Sur,

corresponde a la variaciéon interanual del campo de presién atmosférica cerca de la
superficie, en la region del Pacifico centro-occidental. Durante algunos afos la presion
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atmosférica en el Pacifico central es mayor que en el occidental, en otros afios ocurre lo
contrario; esta alternancia interanual de las anomalias positivas y negativas de la presion
atmosférica ha sido comprobada mediante la correlacion inversa y bien definida (figura
2.2) entre los valores de presion atmosférica en Tahiti (isla localizada en el centro del
Pacifico) y Darwin (nororiente de Australia).

Uno de los primeros indices utilizados para el seguimiento y analisis de la OS fue
propuesto por Sir Walker. Actualmente, el seguimiento de la OS se hace a través del
Indice de Oscilacién del Sur (I0S), que es la diferencia normalizada de la presién
atmosférica medida en Tahiti y en Darwin.

P = Linca de Cartbin da Fechs = Figura 2.2. Isolineas de correlacion de la presion
" LT.L S A Yo - - - -
}7 - ;ﬁ;ﬁ PR, e “"7%‘; atmosférica media a nivel del mar. Las variaciones
g™ :

| de presion en Tahiti estan relacionadas con las
variaciones de la presion en Darwin, aunque de
forma inversa (Fuente: Rasmusson, 1984)

Aunque existen registros sobre los
fenomenos de El Nifio y La Nifia desde los
tiempos de la conquista, su origen se remonta
2 = a escalas de tiempo geoldgico (miles y
— : millones de afos). Tal vez, las condiciones
para que se presente este fendmeno posiblemente se establecieron desde la época en
que la circulacion en el sistema océano-atmésfera del Pacifico Tropical se tornd similar a
la actual (Pabén & Montealegre, 2009).

Los fenémenos del Ciclo ENOS producen fuertes perturbaciones sobre la circulacion
atmosférica global y sus efectos climaticos tienen dramaticas implicaciones
socioecondmicas y ambientales en casi todo el planeta.

3.1 EL EFECTO CLIMATICO DERIVADO DE LOS FENOMENOS DEL CICLO
ENOS

Dada su localizacién geogréfica, Colombia recibe la influencia directa de los procesos que
se suscitan en el sistema acoplado océano-atmésfera del Pacifico tropical, asociados al
Ciclo ENOS. Se ha podido establecer claramente que la intensidad de los fenémenos El
Nifio y La Nifa esta en funcidn directa con la magnitud de las anomalias registradas en la
temperatura superficial y subsuperficial del océano y con el area cubierta por las mismas.
La influencia de dicha intensidad no es lineal y puede ser diferente de la magnitud del
efecto climatico y del impacto producido por los fenédmenos en las actividades humanas,
como bien se observé en el evento intenso de El Nifio 1982-83. El efecto climatico
depende de la época del afno en que se presentan los fendmenos y el impacto
socioecondmico estd mas relacionado con la vulnerabilidad de las diferentes regiones del
pais y de los sectores de la actividad nacional.

3.2 ALTERACIONES CLIMATICAS Y SU PREDICCION
El andlisis de la informacidn histérica, indica que las alteraciones que se producen en el

régimen de lluvias en Colombia son explicadas en buena parte, por la variabilidad
climatica interanual, relacionada con los fenémenos El Nifio y La Nifa, los cuales han sido
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causa de sequias extremas y lluvias extraordinarias en diferentes regiones del pais,
ocasionando un efecto negativo sobre el medio fisico natural y un impacto social y
econdmico de grandes proporciones.

Se ha establecido igualmente que los ciclos relacionados con los eventos El Nifio y La
Nifia, afectan de manera importante la temperatura del aire en Colombia (Pabén &
Montealegre, 1997).

Durante la fase calida (El Nifio) del Ciclo ENOS, se ha hecho evidente el incremento de la
temperatura durante las horas del dia, particularmente en los valles interandinos
(Montealegre, 1997); también se ha podido determinar que durante su ocurrencia se
presenta una tendencia a la disminucién significativa de la temperatura del aire en horas
de la madrugada, con lo cual se propicia el desarrollo del fenédmeno de heladas en los
altiplanos y en areas montafiosas con elevaciones superiores a 2500 m. Otro efecto
climatico asociado con El Nifio, es el incremento de la cantidad de radiacion ultravioleta
que llega a la superficie de la tierra. El predominio de tiempo seco favorece el incremento
de horas de brillo solar y por consiguiente la cantidad de radiacion solar incidente, la cual
incluye la parte ultravioleta del espectro.

El efecto climatico registrado durante la fase fria (Nifa) no es exactamente contrario al
observado durante la fase calida (Nifo), aunque si se observa una tendencia inversa en el
efecto producido por ambos eventos (Pabén y Montealegre, 1998a).

Una forma directa de mitigar o reducir el impacto socioeconémico generado por la
variabilidad interanual de la precipitacién y la temperatura del aire es el conocimiento
previo de sus fluctuaciones y tendencias con anticipacién de meses (prediccion climatica).
La necesidad de elaborar predicciones de tipo climatico en Colombia, se hizo evidente a
raiz del severo efecto que sobre las lluvias, la temperatura del aire y la radiaciéon solar,
produjo el fendmeno El Nifio ocurrido en 1991-92, el cual tuvo un significativo impacto
economico, particularmente en el sector hidroenergetico del pais. A partir de esa época,
se realizaron los primeros esfuerzos en el HIMAT (Instituto de Meteorologia, Hidrologia y
Adecuacion de Tierras), mediante la aplicacién de modelos de tipo conceptual. Asi mismo,
se comenzaron a incluir algunos aspectos relacionados con la variabilidad climatica
estacional, intraestacional e interanual en los pronédsticos climaticos y de caudales de esa
época.

3.3 EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS FENOMENOS DEL CICLO ENOS

Los cambios en los patrones climaticos implicarian cambios en el comportamiento de
ENOS. Hay numerosos estudios que llevan a conclusiones contradictorias en este
sentido: algunos sefalan un aumento en la frecuencia de los eventos Nifio y mientras que
otros sugieren lo contrario, es decir, una mayor frecuencia de las condiciones frias (Pabén
& Montealegre, 2009).

La frecuencia de los fendbmenos El Nifio y La Nifa, esta regulada por la variabilidad
climatica interdecadal. Asi por ejemplo, es posible constatar que desde finales de la
década de los 70s hay una menor frecuencia de condiciones frias en el Pacifico tropical
(figura 3.4) y una mayor tendencia a la ocurrencia de fendmenos célidos (El Nifo). Por el
contrario, desde finales de los 90s y la primeradécada del siglo XXI han prevalecido mas
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condiciones frias que calidas en el Pacifico y los eventos calidos ocurridos en esta época
han sido débiles.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico, admite que la
tendencia de la temperatura de la superficie del mar va hacia condiciones parecidas a las
de EI Nifo. Sin embargo, es prematuro aun considerar esta ultima tendencia, muy
marcada en el ultimo decenio del siglo XX, como el efecto del cambio climatico sobre
ENOS, porque podria tratarse de la expresion de una fase calida de algun ciclo de la
variabilidad climatica interdecadal.

El comportamiento de ENOS en diferentes modelos numéricos arroja igualmente
resultados contradictorios: en algunos, hay una mayor probabilidad de permanencia de las
condiciones actuales, en tanto que otros,encontraron un cambio significativo en la
frecuencia, amplitud y los patrones espaciales de ENOS. Sin embargo, los investigadores
aceptan que los modelos presentan aun,una baja capacidad para representar
debidamente la dindmica atmosférica derivada de la variabilidad de la temperatura
superficial del mar.

Aunque es de esperar cambios en las propiedades de ENOS debido a un cambio
climatico, los argumentos que fundamentan cualquier hipo6tesis al respecto no son
contundentes y aun queda mucha incertidumbre por tratar y reducir(Pabén & Montealegre,
2009). Por esta razon las conclusiones de una u otra investigacién en este tema no son
del todo definitivas y se requiere aun avanzar en el conocimiento tanto del fenémeno en si
como de su interrelacidon con los fenédmenos globales.
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Figura 1. .
4 INDICES DE MAYOR SIGNIFICACION UTILIZADOS EN LA VIGILANCIA'Y
CARACTERIZACION DE LOS FENOMENOS EL NINO Y LA NINA.

Una gran cantidad de indices son utilizados actualmente por la comunidad cientifica para
caracterizar los fenémenos del ciclo ENOS, en razén a que los procesos fisicos
involucrados en el desarrollo del mismo estan intimamente relacionados entre si. De ahi,
la gran cantidad de variables objeto de observacién y medicion,en tres, de las cinco
componentes del sistema climatico (Hidrosfera — Biosfera — Atmésfera), en la cuenca del
océano Pacifico tropical.

Como EI Nifio y La Nifia son fendmenos de caracter oceanico, los indices utilizados para
determinar sus caracteristicas son de la misma naturaleza. Posiblemente los indices mas
utilizados en la vigilancia y seguimiento de estos fendmenos corresponden a las
anomalias que se observan en la temperatura superficial del mar (TSM) en las regiones
centro-occidental (Nifio 3-4) y central (Nifio 3), del océano Pacifico tropical (Quinn, 1987).

Como referencia, se describen algunos otros indices, de relativa importancia en el estudio
de los fenémenos enmarcados dentro del Ciclo ENOS y que son utilizados para contrastar
la variabilidad y fluctuaciones extremas de la TSM.

4.1 INDICES OCEANICOS

Los fenédmenos de El Nifio y La Nifa estan asociados a las anomalias positivas y
negativas que se observan durante varios meses en aguas del océano Pacifico tropical.
Es facil entender entonces, el hecho de que la TSM se convierte en un valioso indicador
de la estructura térmica de la capa superficial y subsuperficial del océano y en
consecuencia, en una importante herramienta para el seguimiento y vigilancia de los
fendmenos El Nifio y La Nifna.

4.1.1 Anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM)

Para la vigilancia de la variabilidad de la TSM en la franja tropical del Pacifico, se han
establecido cuatro regiones muy bien definidas a saber (figura 3.1):

Regién Occidental: (Region Nifio 4): Entre las latitudes 5° Norte y 5° Sur y las Longitudes
160° Este y 150° Oeste.

Regqién Central; (Regién Nifo 3): Entre las latitudes 5° Norte y 5° Sur y las Longitudes
90°y 150° Oeste.

Regqién Centro-occidental: (Regién Nifio 3-4): Entre las Latitudes 5° Norte y 5° Sur y las
Longitudes 120° y 170° Oeste.

Regqién Oriental: (Regién Nifio 1+2): Entre las Latitudes 0°y 10° Sur y las Longitudes 90°
y 80° Oeste.

En cada una de estas regiones se mide la temperatura de la superficie del mar en grados
Celsius y se determinan sus anomalias.
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Figura 3.1 Regiones El Nifno, definidas por 3™
la comunidad cientifica internacional con
fines de seguimiento y vigilancia de los
fenomenos del Ciclo ENOS. Fuente de 1'°Nq'

: Nific 3.4 ifio 1+2
wsde AT |Ninod Nifio 3

La temperatura registrada en la region
Nifio 1+2, es el promedio de la %]
te_rpperatura m~ed|da en las regiones  sog - — — —_— -
Nifio1 y Nifio2. Las anomalias

estimadas corresponden a los indices utilizados para el seguimiento de su variabilidad.

20N 4

Aunque los indices mas utilizados son los de las regiones Nifio 3 y Nifo 3-4, en
consideracién a que en el sector central del Pacifico tropical se observan los mayores
contrastes de la termodinamica oceanica, en la actualidad no hay consenso dentro de la
comunidad cientifica respecto al uso de alguno de ellos en forma prioritaria, a tal punto,
que los modelos numéricos de prondstico de los centros mundiales especializados
predicen el comportamiento de la TSM, en términos de anomalias, para ambas regiones.

El hecho de que el rango de variabilidad normal de la TSM en la regién Nifio 3, sea mucho
mas amplio que el de la regién Nifio 3-4 (figura 3.2), es una de las razones por las cuales
los centros especializados de seguimiento de los fendmenos El Nifio y La Nifa no
coinciden en la determinacion de las épocas de comienzo y finalizacion de los eventos.

°Cc Temperatura superficial del mar - Pacifico Tropical Figura 3'2 Temperatura de superfI.Cie del mar
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280 AV N tropical - region Nifno 3-4 comparada con la region
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Nifno 3, desde 1950 hasta 2007. Notese la magnitud
/ de las anomalias y la mayor amplitud del rango de
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Esta circunstancia permite inferir que el
indice de la regién Nino 3, es mas riguroso
en la determinacion de las épocas de comienzo y finalizacién de los fenédmenos y es por
ello, que en este estudio se adopta como indice de reconocimiento de las épocas de
comienzo y finalizacion de los fenomenos de El Nifio y La Nifa, el construido con las
anomalias mensuales de la TSM en la Regién Nifio 3 (aTSM N3).

‘7N-34— — N3

4.1.2 indice Oceanico del Nifio - ONI

Este indice es calculado como la media mévil de tres puntos de la serie mensual de
anomalias de la temperatura de la superficie del mar en la Regién Nifo 3-4. De acuerdo
con este indice, en condiciones El Nifio (La Nifa), el ONI debe ser igual 6 superior (igual o
inferior) a medio grado Celsius de anomalia, durante un periodo no inferior a cinco meses
consecutivos.

4.1.3 Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar

Este indice permite determinar el comportamiento de la estructura térmica subsuperficial
de la franja tropical del océano Pacifico (entre las longitudes 140° Este y 80° Oeste),
hasta una profundad de 400 metros. Las anomalias son desviaciones respecto al
promedio del periodo 1983-1992.
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4.1.4 El contenido de calor en la capa superior del océano

Este indice estd basado en las anomalias que se registran en la estructura térmica
superficial y subsuperficial (0 — 300 metros de profundidad) del océano Pacifico centro-
oriental (entre 180°y 100° grados de longitud oeste).

4.1.5 Comportamiento de la Termoclina

Este indice es valorado como las anomalias que se observan en la profundidad de la
isoterma de 20 °C dentro de la franja ecuatorial (entre las latitudes 5° Norte y 5° Sur) del
océano Pacifico tropical. Las anomalias son desviaciones respecto al promedio del
periodo 1983-1992.

4.2 [NDICES ATMOSFERICOS

4.2.1 indice de Oscilacion del Sur - 10S

Es calculado como las diferencias normalizadas entre la presién atmosférica medida en
Tahiti (Polinesia Francesa, que representa el sector central del Pacifico tropical) y Darwin
(norte de Australia, representativo el sector occidental). El I0S es un indicador de las
fluctuaciones de la masa atmosférica entre los sectores centro-oriental y occidental del
Pacifico tropical.

Diferentes cientificos han desarrollado metodologias para el calculo del I0S; el obtenido
por el ClimateAnalysis Center de la NOAA (NationalOceanic and
AtmosphericAdministration) de los Estados Unidos, es uno de los méas utilizados por la
comunidad que hace seguimiento e investigaciones sobre el ENOS.

4.2.2 Vientos

Se utilizan también otros indices atmosféricos igualmente eficaces en caracterizar los
fenomenos del ciclo ENSO, como las anomalias de viento zonal en niveles bajos (850
hectopascales - hPa) y el flujo zonal de altura a 200 hPa, el cual sirve para describir los
vientos troposféricos, cuyas anomalias tienden a oponerse a los de 850 hPa.

Los vientos zonales en 850 hPa, corresponden al movimiento del aire que sopla de Este a
Oeste, a una altura aproximada de 1500 metros sobre el nivel del mar, en tanto que los
vientos en 200 hPa, soplan de Oeste a Este, a una altura aproximadamente de 12
kilbmetros.

4.2.3 Temperatura del Aire

La temperatura del aire en la media troposfera (500 hPa) es un indicador del contenido de
calor de la troposfera tropical y constituye un valioso indicador de los procesos de la
componente atmosférica dentro del ENOS.

4.2.4 Radiacion Solar de Onda Larga

Este importante indice esta relacionado con la radiacién solar de onda larga saliente de la
tierra (OLR), la cual es una medida indirecta de la conveccion, por cuanto sus valores
extremos estan asociados directamente a conveccion profunda (minimos de OLR) o
ausencia de ésta (maximos de OLR).

El seguimiento de la OLR se realiza directamente via el satélite; su valor en las
vecindades de la linea de cambio de fecha en el Pacifico tropical (180° de longitud)
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determina la frecuencia y la magnitud de la actividad convectiva asociada a los procesos
de ENOS.

4.3 [NDICES MIXTOS

Se han desarrollado algunos indices de caracter mixto que involucran tanto variables
atmosféricas como oceanicas en su composicién. Uno de los mas conocidos es el indice
MEI (Multivariate ENSO Index).

4.3.1 indice Multivariado del ENSO - MEI

Este indice puede ser entendido como la media ponderada de seis variables sobre el
Pacifico tropical, a saber: presién atmosférica a nivel del mar, componente zonal (este-
oeste) y meridional (norte-sur) del viento en superficie, temperatura de la superficie del
mar, temperatura del aire en superficie, y cantidad total de nubosidad. Los valores
positivos del MEI representan la fase calida de ENOS (EL Nifio).

4.4 DESCRIPCION DEL INDICE SELECCIONADO (aTSM N3)

La region del Pacifico central (Region Nifio 3) ha sido considerada un area muy sensible a
las alteraciones que se producen en el sistema acoplado océano — atmésfera durante la
ocurrencia de los fendmenos del Ciclo ENOS. Considerando tan solo un aspecto de la
componente atmosférica, se puede mencionar que es alli justamente donde la celda
convectiva de la circulacién de Walter (lluvias abundantes) se ubica durante los episodios
de El Nifo y desaparece durante la fase opuesta. En relacién con la componente
oceanica, es importante notar la buena definicion que se observa en las alteraciones de
estructura térmica superficial del océano, durante la ocurrencia de ambas fases (Nifio y
Nina).

4.41 Estadisticos Caracteristicos

Las anomalias positivas registradas en la temperatura superficial del mar durante los
fenomenos El Nifio, son de mayor magnitud que las negativas observadas durante La
Nifa (figura 3.3). En el Pacifico central (region Nifio 3), por ejemplo, son practicamente el
doble, si comparamos la méxima desviacion positiva (3.9 °C) registrada durante EI Nifo
1997-98 contra la méaxima desviacion negativa (-2.02 °C) registrada durante La Nifa
1954-56. Algo similar ocurre analizando la desviacion estandar de la serie de anomalias
positivas (0.77) con la de las anomalias negativas (0.40).

Anomalias de la temperatura superficial del mar en el Flgura 3.3 Anomalias de temperatura de

Pacifico tropical - Region Nifio superficie del mar (grados Celsius) registradas
4.00 en el Pacifico tropical — Region Nino 3, desde
el 1950 hasta 2003. Notese la magnitud de las
1,00 4 anomalias durante el evento calido de 1997-98 y
0.00 en el evento frio de 1954-56. Fuente de datos:
; gg NOAA/NCEP/CAC, USA

-3.00
Esta diferencia en la magnitud de las

anomalias entre ambas fases (Nifio y

Ene-50
Ene-53
Ene-56
Ene-59
Ene-62
Ene-65
Ene-68
Ene-71
Ene-74
Ene-77
Ene-80
Ene-83
Ene-86
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Ene-95
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Ene-01
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Nifia), conlleva a que los rangos de variabilidad para los dos eventos sean igualmente
diferentes.

El analisis de la serie de anomalias acumuladas durante el periodo 1950-2001 muestra
una tendencia creciente y sostenida durante los ultimos treinta afnos, favorecida por la
ocurrencia de dos eventos intensos de El Nifio (1982-83 y 1997-98) durante este lapso,
como se puede observar claramente en la figura 3.4.

Figura 3.4 Anomalias acumuladas de Ia Anomalias acumuladas de TSM en la regién Nifio 3
temperatura de superficie del mar (grados |'* ~
Celsius) registradas en el Pacifico tropical — | ¥ = 0.0002%7 - 0.3078x + 87.206 :
Region Nifio 3, desde 1950 hasta 2001. Se puede | N
apreciar muy bien crecimiento sostenido de la | M
variable a partir del ano 1975. Fuente de datos: 0 N ST \/“"J —
NOAA/NCEP/CAC, USA 2

-40

4.4.2 Determinacion de las épocas de inicio y finalizacion de los fenémenos del
Ciclo ENOS

La determinacion de las épocas de comienzo y finalizacion de los fenbmenos es muy
importante en la cuantificacién del efecto climatico, independiente de la intensidad que se
le asigne a cada uno de ellos. La intensidad es el reflejo de la magnitud de las anomalias
que se registran, tanto en el océano Pacifico tropical como en la atmésfera que yace
sobre él. Las anomalias que se observan en ambos fluidos no son siempre de magnitud
proporcional a la intensidad que se asigna al fenémeno.

En los datos consignados en la Tabla 3.1 se pueden observar las épocas de comienzo y
finalizacion de los fendbmenos El Nifio (a) y La Nifa (b) ocurridos en los ultimos 60 afos,
con su respectiva intensidad y duracién, identificados por las anomalias de la TSM en el
océano Pacifico central (Regién Nifio3).
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a) El Nifio

b) La Nina

(*) termino en Enero de 1956

Tabla 3.1 Epocas de ocurrencia de fenémenos El Nifio (a)y La Nifia (b) clasificados por su intensidad y
duracion, de acuerdo a la magnitud de las anomalias positivas de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) registradas en el océano Pacifico central (Region Nifio3). El Indice corresponde al valor medio
de las anomalias mensuales durante el periodo de permanencia de las mismas.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

En este contexto, es importante describir los aspectos de caracter metodoldgico
desarrollados en la determinacién delas alteraciones de la Precipitacién y la
Temperatura del aire durante los fendémenos El Nifio Y La Nifia, con base en los datos
histéricos de las estaciones Meteorolégicas en la regidbn capital (Bogota y
Cundinamarca), para actualizar los resultados del modelo del IDEAM.

5.1 BASE DE DATOS UTILIZADA

Los elementos meteorolégicos que caracterizan la atmoésfera (presién, temperatura,
humedad, precipitacién, etc.) presentan diferentes rangos de variabilidad. Asi por
ejemplo, la variabilidad mensual de la temperatura del aire, es muy pequena
comparada con la de la precipitacion. Por ello, la densidad de las redes de medicidén
para cada uno de ellos es igualmente variable.

Los parametros meteorolégicos de mayor variabilidad exigen, normalmente, una red
de mediciones mas densa. La red de estaciones meteoroldgicas de la region analizada
esta constituida por cerca de 510 estaciones (mapa 4.1), de las cuales un poco mas
del 32% son de propiedad del IDEAM. De éstas, el 66% son pluviométricas
(mediciones de precipitacién) y el porcentaje restante son de tipo Climatolégico
(mediciones de precipitacion, temperatura y algunas otras variables climaticas).

USTADO GeNERALoE sTacioNES Mapa 4.1. Red de estaciones pluviométricas (color sepia) y
(Y / termomeétricas (color azul) del departamento de Cundinamarca.
Fuente de datos: IDEAM

5.1.1 Inventario general de la informacion disponible

La informacién utilizadaen este proyecto
fuesuministrada directamente por el IDEAM de su base
de datos central(plataforma SISDHIM). La base del
andlisis es la informacién mensual. Se utilizaron los
meses que tuvieran mas de 20 dias de informacién y
% & los afnos que tuvieran al menos 10 meses de datos. Se
;/ { | eerenee | SElECCiOnaron igualmente, aquellos  series  que
D - emeemeenws | AiSPUSiIEran del total mensual (precipitacion) 6 la media
’ ‘ mensual (temperatura), asi no contaran con el respaldo
de los datos diarios.

Una vez efectuado el andlisis de la informacion disponible, se seleccion6 un total de
245 estaciones pluviométricas y 54 climatolégicas, cuya descripcion por entidades
puede observarse en los datos de la tabla 4.1.

_ PRECIPITACION | TEMPERATURA | Tabla 4.1 Numero de total de estaciones
Entidad Cund | Bogota] Cund | Bogota| pluviométricas y climatolégicas utilizadas en este

CAR 52 6 12 4 analisis y desglosadas por entidades.

EAAB 16 33 0 2 . B

IDEAM 115 16 o5 8 Dado que existen datos de anomalias de la

CENICAFE 7 0 3 0 temperatura superficial del mar en la region

TOTAL 190 55 40 14
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central (Nifio-3) del océano Pacifico tropical desde 1950, se analiza el comportamiento
de la temperatura del aire y la precipitacion en la regién capital desde dicha época. La
longitud de las series es muy irregular; como se puede apreciar en el esquema de la
figura 4.2. Las series con registros superiores a 40 afnos solo representan el 25% del
total de las estaciones pluviométricas y el 30% de las climatoldgicas.

5.2 DESCRIPCION DEL ALGORITMO DESARROLLADO PARA EL CALCULO DE
LOS INDICES ACUMULADO Y CATEGORICO

5.2.1 Promedio multianual mensual

Del archivo consolidado de datos mensuales de precipitacion y temperatura del aire
recibidos del IDEAM, se calcula el promedio multianual mensual de cada una de las
series, involucrando la totalidad de los datos, desde su fecha de instalacion hasta el
afo 2010.

No se utiliza un periodo estandar para este procedimiento dada la alta variabilidad
cronoldgica de los registros, como se puede apreciar en la pequeia muestra del
inventario general dispuesto en la figura 4.2

Decada50s ]|  Decadab0s | Decada70s | Decada80s | Decadas ]|  Decada00s 1]
0723456760012345676001234567608012345678

Figura 4.2 Extracto de la longitud de los .. _;
registros de precipitacion de una pequefia ::x
muestra de las estaciones pluviométricas ::i R
del departamento de Cundinamarca. Notese ::: B
gran variabilidad en la longitud y el &%

sincronismo de los registros. 0110

la

5.2.2 Periodos analizados

5.2.2.1 Meses durante los cuales se verifica la presencia de los fenémenos El Nifio y
La Nifa en el océano Pacifico tropical.

En la figuras 4.4, se resaltan en colores, sobre los datos de precipitacion mensual
registrados en la estacién Choachi, los periodos de ocurrencia de los eventos, durante
el primero y segundo afno de su permanencia. Para el célculo de los indices
acumulado y categérico de este primer caso, solo se consideran los meses
correspondientes a los periodos resaltados en color. (Ver documento relacionado con
el enfoque conceptual).
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PRIMER ANO | SEGUNDO ANO ]
Ao | E_F ™M A M _J J A S O N DJE F ™M A ™M J J A S O N D
N [54-55 | 31.7 351 32.4 125.7 177.8 1685 134.8 124.8 110.2 1457 455 67.4| 150 433 582 24.0 429 1121 73.0 1054 846 953 476
1| 1964 | 00 123 4.5 102.2 1224 99.2 100.0 100.0 858 93.4 63.4 39.4( 105 45 207 1116 1720 895 1052 820 504 91.7 146.8 135
N | 67-68| 182 138 37.9 61.8 1304 1722 116 98 567 706 452 265|226 543 114 178 60.3 1742 1333 56 89.6 118 71 327
A 70-71| 425 207 44.4 915 1650 1158 119.2 167.2 102.2 122.4 87.9 17.4| 731 240 57.0 123.9 189.0 135.9 164.0 133.9 97.1 76.7 60.9 16.7
s | 73-74 0 0 28 562 1148 1331 93.8 183.8 1745 83.7 741 421|238 397 234 956 76.8 703 87.1 66.4 744 1413 875 26.2
75-76 | 7.2 425 61.2 646 1059 1346 69.6 1411 87.8 87.8 658 76.3|105 84 551 121.3 156.3 143.4 921 67.1 47.7 645 259 10.2
88-89| 66 17.6 30.3 60.9 56.1 1520 124.1 122.3 952 84.4 87.7 528 9.9 37.7 1026 27.4 1264 131.8 137.8 57.3 58.0 68.4 842 84.1
99-00 | 59.7 80.6 115.9 137.0 119.7 1049 97.2 56.4 101.0 64.1 56.6 24.4| 858 492 00 62.0 176.1 984 159.7 100.7 165.5 120.0 70.1 49.2
07-08| 27 116 955 167.7 127.0 177.4 725 1456 648 1649 944 84.8|289 508 543 68.2 241.8 216.6 251.7 141.0 92.3 1262 199.6 35.9
10-11 0 304 60.4 200.5 234.8 178.3 170.2 752 488 847 1389 69.1| 196 79.1 1446 381.2
N[ 1951 | 61 585 68 971 1148 495 761 250 259 70.8 57.8 26.0
| | 57-58| 32 8 73.3 144.3 1166/ 66.6 955 904 548 326 41.9| 0 212 545 779 962 59 742 1184 383 79.4 786 172
N | 6566 | 105 45 207 111.6 1720 89.5 1052 820 504 91.7 1468 135| 58 208 554 827 48.8 986 88.0 1344 60.0 540 114.3 947
ofe6970]| 137 24.4 146.6 111.6 1775 89.9 141.9 691 1445 625 43.7| 425 207 444 91.5 165.0 1158 119.2 167.2 102.2 1224 879 17.4
s|72-73| 62 382 925 850 168.4 1144 99.8 923 164 910 71.8 36| 0.0 00 280 56.2 114.8 133.1 938 183.8 1745 83.7 741 421
76-77| 105 8.4 551 121.3 156.3 1434 921 67.1 47.7 645 259 10.2| 0.0 282 11.0 80.0 66.1 686 974 1059 46.3 441 499 52
82-83 | 456 257 84.4 117.2/1495 88.9 132.0 126.8 56.3 83.6 49.2 247112 478 71.1 1838 100.6 682 139.0 91.6 852 74.6 426 31.3
86-87 | 1.6 1027 489 843 79.4 30.6 66.8 97.8 540 444 27.1 86 | 30 456 407 1046 1012 71.2 769 96.4 65.6 136.9 67.0 335
91-92| 94 125 75 101.1 107.9 121 123.7 190.9 66.8 37.3 1235 31.3| 268 145 252 926 859 81.3 2082 1262 98.3 33.7 108.0 38.3
97-98| 53 438 38.6 624 1454 1264 166.8 1221 566 36.6 721 132 83 117 735 90.6 209.4 200.4 198.0 89.3 56.6 73.4 687 90.9
2006 | 422 226 113.8 161.4 106.4 200.6 137.9 99.3 734 1280 88.1 349| 27 116 955 167.7 127.0 177.4 725 1456 64.8 164.9 944 8438
09-10 | 567 212 97.7 89.0 648 1362 71.7 111.8 474 681 649 17.7| 0.0 304 60.4 200.5 234.8 178.3 170.2 752 48.8 84.7 138.9 69.1
[Media [20.73 29.64 52.58 99.93 127.7 121.8 117.8 103.6 75.56 91.56 77.20 34.18]20.73 29.64 52.58 99.93 127.7 121.8 117.8 103.6 75.56 91.56 77.29 34.18

Figura 4.4 Periodos en los cuales se comprobo la presencia de un fenomeno EI Nifio (color sepia) o La

Nina (color azul) en el océano Pacifico tropical.

5.2.2.2 Meses de afectacion trimestral.

En la figura 4.4se puede apreciar igualmente que los trimestres de mayor afectacion
corresponden a los tres ultimos del primer afo y los tres primeros del segundo afio en
los que se presenta el evento. Para el calculo de los indices acumulado y categérico,
solo se consideran los tres meses de cada trimestre, individualmente.

5.2.2.3 Meses que cubren las dos temporadas lluviosasy la segunda temporada seca
del primer afno, asi como la primera temporada seca del segundo afo.

Figura 4.5, en este caso, solo se consideran para el calculo de los indices acumulado
y categérico, los dos meses que cubren cada una de las temporadas seca o lluviosa,
individualmente.

[ PRIMER ANO | SEGUNDO ANO
1a Lluviosa 2da Seca 2da Lluvia 1a Seca
Aio E F M A M J J Al s [e) N D E F M A M J J A S o) N D
N[ 54-55]31.7 351 32.4[125.7 177.8]168.5[134.8 124.8]110.2[145.7 455 67.4 [ 15.0 433582 24.0 429 1121 73.0 1054 84.6 953 47.6
1 1964 | 0.0 123 4.5 |102.2 122.4] 99.2 |100.0 100.0] 85.8 | 93.4 63.4 39.4 105 45 |20.7 1116 1720 89.5 1052 820 50.4 91.7 146.8 13.5
N | 67-68| 182 138 379|618 130.4|1722] 116 98 |56.7]| 70.6 452265226 543|114 178 60.3 174.2 1333 56 89.6 118 71 327
A | 70-71 | 425 20.7 444|915 165.01115.8]119.2 167.2]102.2)122.4 879 17.4 731 240]57.0 1239 189.0 135.9 164.0 133.9 97.1 76.7 609 16.7
S | 73-74 0 0 28 | 56.2 114.8]133.1] 93.8 183.8]174.5) 83.7 74.1| 421|238 39.7]23.4 956 768 703 87.1 664 744 1413 875 262
75-76 | 7.2 425 612] 646 1059]1346] 69.6 141.1187.8|87.8 658 76.3] 105 84 |551 1213 156.3 143.4 921 67.1 47.7 645 259 10.2
88-89| 6.6 17.6 303|609 56.1]152.00124.1 122.3]1 95.2| 84.4 87.7 528 9.9 37.7]1026 27.4 126.4 131.8 1378 57.3 58.0 684 842 84.1
99-00 | 59.7 80.6 115.9§137.0 119.7]104.9] 97.2 56.4 | 101.0 64.1 56.6 | 24.4 858 49.2] 00 62.0 176.1 98.4 159.7 100.7 165.5 120.0 70.1 49.2
07-08 | 2.7 11.6 95.5|167.7 127.0§177.4] 72.5 145.6] 64.8 |164.9 94.4 84.8 | 289 50.8 | 54.3 68.2 241.8 216.6 251.7 141.0 92.3 126.2 199.6 35.9
10-11 0 30.4 60.4 §200.5 234.8]178.3]170.2 75.2 ] 48.8 | 84.7 138.9] 69.1
N[ 1951 | 6.1 585 68 [97.1 1148]495[76.1 250]259[70.8 57.8)26.0[20.3 13.8[39.2 66.7 1332 111.7 1201 107.8 41.1 832 764 223
1| 57-58| 32 8 73.3 | 144.3 116.6] 66.6 | 95.5 90.4 | 54.8 32.6|41.9 0 212|545 779 962 59 742 1184 383 794 786 172
N[ 6566 | 105 4.5 20.7|111.6 172.0] 89.5105.2 82.0] 50.4 | 91.7 146.8] 13.5] 5.8 208|554 827 488 986 880 1344 60.0 54.0 1143 94.7
O | 69-70 | 13.7 24.41146.6 111.6]177.5§ 89.9 141.9] 69.1 1445 62.5] 43.7| 425 207 444 91.5 165.0 1158 119.2 167.2 1022 1224 87.9 174
S| 72-73| 62 382 925|850 168.4]114.4]99.8 923164 91.0 71.8] 3.6 | 0.0 0.0 |28.0 56.2 1148 133.1 93.8 183.8 1745 83.7 741 421
76-77 | 10.5 8.4 551 |121.3 156.3]143.4] 92.1 67.1 | 477|645 259102 0.0 282 11.0 80.0 66.1 686 97.4 1059 46.3 441 499 52
82-83 | 45.6 257 84.4|117.2 149.5] 88.9 |132.0 126.8] 56.3 | 83.6 49.224.7 112 478]71.1 1838 1006 682 139.0 916 852 746 426 313
86-87 | 1.6 102.7 489|843 794]30.6]66.8 978]540]444 271)] 86 | 3.0 456]40.7 1046 101.2 712 769 964 656 1369 67.0 335
91-92| 94 125 75 |101.1 107.9] 121 |123.7 190.9] 66.8 | 37.3 123.50 31.3 | 268 145]25.2 926 859 81.3 2082 126.2 98.3 33.7 108.0 38.3
97-98 | 53 43.8 386 | 624 1454]126.4]166.8 122.1]1 56.6 | 36.6 72.1§13.2] 83 11.7]73.5 90.6 209.4 200.4 198.0 89.3 56.6 73.4 68.7 90.9
2006 | 42.2 22.6 113.8]161.4 106.4]200.6J137.9 99.3 | 73.4 |128.0 88.1 | 349 2.7 11.6 | 95.5 167.7 127.0 177.4 725 1456 64.8 164.9 944 848
09-10 | 56.7 21.2 97.7] 89.0 64.8 J136.2 71.7 111.8J 47.4 1 68.1 649 17.7] 0.0 30.4 ] 60.4 200.5 234.8 178.3 170.2 75.2 48.8 84.7 138.9 69.1
[Media [20.73 29.64 52.58]99.93 127.7] 121.8]117.8 103.6] 75.56]91.56 77.29] 34.18[20.73_20.64]52.58 99.93 127.7 121.8 117.8 103.6 75.56 91.56 77.29 34.18]

Figura 4.5 Meses que cubren las dos temporadas Illuviosas y las dos temporadas secas en la Region

Capital (Cundinamarca y Bogota).
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Mediante la distribucién temporal de la precipitacion se determina el Ciclo Anual
(Variabilidad Estacional), el cual se define las épocas en las que se presentan las
temporadas secas y lluviosas, en cada regidon. La regién capital (Bogota y
Cundinamarca) se caracteriza por presentar un régimen pluviométrico de tipo bimodal,
con un primer periodo de lluvias que cubre los meses de Abril y Mayo y una segunda
temporada humeda que va de Octubre a Noviembre. Las temporadas secas estan bien
definidas en Enero - Febrero, la primera y Julio - Agosto, la segunda. Se exceptua de
este comportamiento el extremo oriental de Cundinamarca (region de Medina), que
presenta un régimen similar al de los llanos orientales.

Un claro ejemplo de las temporadas tipicas definidas para la regién analizada se
aprecia en la figura 4.6, donde se presenta el Ciclo Anual correspondiente a la
estacion La Ramada, localizada en el municipio de Funza.

Ve - . ~\ Figura 4.6 Ciclo Anual de la precipitacion
Ciclo Anual de la Precipitacion - Funza representativo de la region analizada, con

mm base en los datos registrados en la estacion

120+ Meteorolégica La Ramada del municipio de

Funza, durante el periodo 1938-2005

100
80 bt ol
60
40 5 =

207} {_ﬁ*
ortLLLY RINENRN
EFMAMUJ JASOND

N J

5.2.2.4 Meses de transicion entre las temporadas secas y lluviosas; para el célculo
de los indices acumulado y categérico.

Solo se consideran individualmente, los meses de marzo y septiembre, en los que se
da la transicion de la temporada seca a la lluviosa y los meses de diciembre y junio, en
los que se presenta el caso contrario.

5.2.3 indice Acumulado

Se calcula el promedio multianual de cada uno de los periodos citados anteriormente y
se establece la relacion comparativa entre el valor acumulado de la lluvia registrada
durante el periodo considerado y el correspondiente valor promedio de dicho periodo.
El valor obtenido es el Indice Acumulado, el cual refleja, en términos porcentuales, la
caracteristica del comportamiento registrado: Normal, Deficitario o Excesivo de la lluvia
durante el periodo analizado.

5.2.4 indice Categérico

Una vez determinada tal caracteristica, se expresa en términos categoéricos, tan solo
en cinco rangos de variabilidad: Déficit Severo (-2); Déficit (-1); Normal (0); Exceso (1);
Exceso Severo (2).

El analisis se efectia para todos y cada uno de los periodos en los que ocurrieron los

12 eventos Nifio y 10 eventos Nifia, registrados desde Enero de 1951 aFebrero de
2011.
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5.2.5 Frecuencia Absoluta

Como se puede apreciar en la figura 4.7, el paso siguiente corresponde al célculo de la
frecuencia absoluta con la que se presentan cada uno de los cinco rangos de
afectacién establecidos durante los diferentes periodos considerados.

| Series de tiempo Precipitacion y Temperatura |

| Valores mensuales |

EPOCAS ENSO _l
v v v v
— — — [eresmsom] —,
v ¥
Indice . Indice
Acumulado Categorico v
v v
Frecuencia Frecuencia
Absoluta : Relativa
v
5 Categorias
Afectacion
v
v v
Mayor Probabilidad
Probabilidad Mayor 75%

Figura 4.7 Proceso de construccion del algoritmo utilizado en la determinacion del efecto sobre la
precipitacion y la temperatura en la Region Capital (Cundinamarca y Bogota), ocasionado por la
ocurrencia de los fenomenos EI Nifio y La Nina.

5.2.6 Frecuencia relativa

Como la longitud de los registros no es la misma para todas las estaciones
consideradas, los valores de la frecuencia absoluta no son comparables entre si, por lo
cual es necesario calcular la frecuencia relativa, para todos los casos.

5.2.7 Condiciones de mayor probabilidad

Con base en los datos derivados de la frecuencia relativa, se pueden establecer dos
rangos de afectaciébn adicionales, a saber: a) La Condicibn mas Probable de
afectacion en presencia de un evento calido o frio, derivado del mayor valor porcentual
obtenido y b) La probabilidad Superior al 75%, cuando los valores de frecuencia
relativa superan este orden de magnitud.

De esta forma, se dispone de cinco categorias de afectacion mas dos caracteristicas
especiales, derivadas del comportamiento analizado. En sintesis, las tablas construidas
mediante esta metodologia, corresponden a la probabilidad de alteracion de Ia
precipitacion y la temperatura(expresada en términos porcentuales) en la region
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Capital para cinco categorias de afectacion, durante la ocurrencia de un fenémeno tipico
de El Nifo y La Nifa; en consecuencia, los mapas elaborados con base en estas tablas,
son mapas probabilisticos de afectacion. Las tablas relacionadas con la condicion mas
probable y la probabilidad superior al 75% (expresadas en términos del indice
categorico), son la base para la elaboracion de los mapas relativos al tipo de afectacion
predominante. Dada la dificultad para lograr la interpolacién de este tipo de datos en los
mapas (MP y M.75), se acude al uso de numeros aleatorios, en cada una de las
categorias de afectacion.

Los calculos se amplian a la escala trimestral, estacional e interestacional.

Durante esta etapa del andlisis, se pueden dar situaciones de conflicto, a saber:
cuando los porcentajes se reparten igualitariamente entre dos categorias opuestas a la
fase que se estd analizando, se da prelacion a la fase que se este considerando.
Ahora, si la igualdad es entre los rangos moderado y severo de una misma condicién
fria o cédlida, se da prelaciéon al valor mas extremo, ya que se quiere establecer el
mayor efecto.

5.3 CALCULO DE iNDICES DE ANOMALIAS DE PRECIPITACION

Se construyen indices mensuales, trimestrales, estacionales y de periodo extendido
que detectan anomalias o alteraciones del comportamiento de la precipitacion con
respecto a la media multianual. Las anomalias son calculadas como el cociente,

expresado en porcentaje (%), entre un dato cualquiera y su valor promedio.

La media multianual cubre la totalidad de los registros histéricos, desde su instalacién,
hasta el afio 2010.

5.3.1 indice puntual (no acumulado)

Si el indice es puntual, es decir, para un solo mes en particular, el indice (Ip) se
calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

P.
Ip, = Plj x100

J

Doénde:

Ip; - es el indice del parametro del mes j y el afio ;
P

i

P; - es el promedio multianual del parametro del mes j.

- es el valor del parametro a nivel mensual del mes jy el afo i;
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5.3.2 indice Acumulado

Posteriormente se construye el indice acumulado Ia; trimestral, estacional o para
cualquier periodo de tiempo definido en términos de meses, de acuerdo con la
siguiente expresion:

i i~N2
Fdi = jZNZPij /JZ ;j

j=N1 j—N1
Donde:

IP; - es el indice acumulado del parametro para cada periodo definido en el afo i;
N1, N2 — son los meses de inicio del afio iy de finalizacién del afio ie i+ 1

P. - es el valor del parametro en el mes jdel afo i;

i

P; - es el promedio multianual del parametro en el mes j.

Con base en el indice puntual o acumulado, definido como [P, en general, se
establecen las siguientes categorias de interpretaciéon, que corresponden a las
utilizadas actualmente por el IDEAM para caracterizar el comportamiento de la
precipitacion:

Rango de variacion Descripcion del efecto

IPi<40% Déficit severo (muy por debajo de lo normal)

40% <IPc 80% Déficit (por debajo de lo normal)

80% <IPi 120% Normal

120% <IPis 160% Excedente (por encima de lo normal)

IPi> 160% Excedente severo (muy por encima de lo normal)

Para cada estacién se calcula el indice acumulado, en términos porcentuales,
cubriendo la totalidad del periodo, los trimestres 6 las temporadas secas 6 lluviosas
afectadas por los eventos Nifio y Nifia de diferentes categorias de intensidad (débil,
moderado 6 fuerte). Para cada caso, se obtiene una matriz de n estaciones x m
eventos, con el indice porcentual acumulado.

5.3.3 indice Categérico

Se define un indice categérico para los 5 rangos de afectacion que permite restringir la
variabilidad (absoluta o relativa) de las anomalias registradas en los parametros
meteoroldgicos, asignandole a cada rango de comportamiento, uno de los siguientes
valores:

Rango de variacion Descripcion del efecto Indice Categorico
IPi<40% Déficit severo -2
40% <IPic 80% Déficit -1
80% <IPic 120% Normal 0
120% <IPis 160% Excedente 1
IPi> 160% Excedente severo 2
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Para cada estacién se calcula el indice categérico, para los mismos periodos de
tiempo y categorias de evento, como los definidos para el indice acumulado,
obteniendo igualmente una matriz de n estaciones x m eventos.

5.3.4 Tabla de Frecuencias

A partir de la matriz de indices categoéricos, se calculan las frecuencias absolutas y
relativas con la que se presenta cada indice dentro de cada una de las categorias
definidas (-2, -1, 0, 1, 2) para el periodo afectado en cada uno de los eventos, 6 para
los periodos afectados durante los eventos débiles, moderados 6 fuertes; igual
procedimiento se utilizé para los trimestres y las temporadas lluviosas y secas de las
regiones naturales estudiadas. Las matrices resultantes, consideran para todas las
estaciones seleccionadas, las frecuencias con las que se presentan los diferentes
grados de afectacion dentro de las cinco categorias definidas.

5.3.5 Tabla de Probabilidades

Con base en la matriz resultante de las frecuencias, se estima la condicibn mas
probable de afectacion para los eventos El Nifo y La Nifa de tipo estandar (evento
tipico), débil, moderado 6 fuerte y para los correspondientes periodos trimestrales y
temporadas secas y lluviosas. De esta matriz se conforman las tablas para la
elaboracion de los mapas de afectacidén categérica y los mapas de la condicién mas
probable, a diferentes niveles de confiabilidad (60, 75 y 90%). En la determinacién de
la condicién mas probable, se utiliza un criterio de seleccién que favorece la época
(Nifo 6 Nifia) que se analiza, cuando existe igual porcentaje de presentaciéon en dos 6
mas categorias en particular.

5.3.6 Determinacion cuantitativa de las areas afectadas
Se pueden determinar cuantitativamente, en términos absolutos y/o relativos, las areas

afectadas a nivel municipal para todo el territorio nacional, haciendo uso de Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG) y de conformidad con las siguientes caracteristicas:

Para -2 Areas con probabilidad de afectacién por déficit severo

Para -1 Areas con probabilidad de afectacion por déficit

Para 0 Areas con probabilidad de comportamiento pluviométrico normal
Para 1 Areas con probabilidad de afectacion por excedente

Para 2 Areas con probabilidad de afectacion por excedente severo

5.3.7 Productos obtenidos de la evaluacion de los periodos de afectacion

A partir de los indices mensuales, trimestrales, estacionales 6 acumulados de periodo
extendido, se analizan diferentes épocas de alteracion de la precipitacion durante los
eventos de El Nifo y La Nina, para la regién Capital (Bogota — Cundinamarca),
obteniéndose los siguientes productos, a saber:

5.3.7.1 Determinacion de la probabilidad de afectacion por déficit severodéficit,

excedente 0 excedente severo y comportamiento pluviométrico normal para
eventos El Nifio y La Nifa tipicos (eventos estandar, es decir, sin considerar
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la intensidad de las anomalias registradas). Estimacion de la condicién mas
probable y del grado de afectacién con una probabilidad igual é superior al
75%. Total tablas potenciales: 14

5.3.7.2 Determinacion de la probabilidad de afectaciéon para las cinco categorias
definidasDurante los tres ultimos trimestres del primer ano y los tres
primeros del segundo ano, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifo y
La Nifa. Estimacién de la condicién mas probable y del grado de afectacion a
un nivel igual o superior del 75%. Total tablas potenciales: 84.

5.3.7.3 Determinacion de la probabilidad de afectacion estacional (temporadas
secas y lluviosas)Para las cinco categorias definidas, en presencia de un
fenédmeno tipico de El Nifo y La Nifa. Estimacion de la condicion més
probable y del grado de afectacién con una probabilidad igual é superior al
75%. Total tablas potenciales de esta categoria: 56.

5.3.7.4 Determinacion de la probabilidad de afectacion para las cinco categorias
definidas durante los meses de transicion interestacionalen presencia de
un fenédmeno tipico de El Nifio y La Nifia. Estimacién de la condicion mas
probable y del grado de afectacién a un nivel igual o superior del 75%. Total
tablas potenciales: 56.

Para facilitar la identificacién de los mapas se construy6é un codigo para diferenciar el
parametro analizado (precipitacién 6 temperatura), el tipo de evento (Nifio 6 Nina), el
periodo de afectaciéon (trimestres) y la estacionalidad de las diferentes regiones
naturales del pais (temporadas lluviosa é secas). En el anexo 1, aparecen las tablas
que describen cada uno de los mapas.

5.4 CALCULO DE iNDICES DE ANOMALIAS DE TEMPERATURA DEL AIRE

Se construyen indices mensuales y de periodo extendido IT que detectan anomalias o
alteraciones del comportamiento de la temperatura del aire, con respecto a la media
multianual (periodo 1961-2005). Las anomalias son calculadas como la diferencia
entre un dato cualquiera y su valor promedio, en términos absolutos.

5.4.1 indice puntual (no acumulado)

Si el indice es puntual, es decir, para un solo mes en particular, el indice (/) se calcula
de acuerdo con la siguiente expresién:

Ity= Ty~ T;
Dénde:

Iti- es el indice del parametro del mes j y el afio i
T es el valor del parametro a nivel mensual del mes jy el afio i,
T es el promedio multianual del parametro del mes j.
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5.4.2 indice Acumulado

Posteriormente se construye el indice acumulado IT; trimestral, estacional o para
cualquier periodo de tiempo definido en términos de meses, de acuerdo con la
siguiente expresion:

j=N1 j=N1
Doénde:

IT;; - es el indice acumulado del pardmetro para cada periodo definido en el afio i;
N1, N2 — son los meses de inicio del afio iy de finalizacién del afio ie i+ 1

T;; - es el valor del parametro en el mes jdel afo i;

T; - es el promedio multianual del paradmetro en el mes j.

n -es el nimero de meses afectados, estimado como la diferencia entre N2 y N1

Con base en los indices puntuales y acumulados se establecen las siguientes
categorias de interpretacién, considerando los rangos utilizados por el IDEAM en la
determinacion de las anomalias mensuales de este pardmetro:

Rango de variacion Descripcion del efecto
IT< -0.5 °C Enfriamiento severo (muy por debajo de lo normal)
-0.5 °C </T=-0.2 °C Enfriamiento (por debajo de lo normal)
-0.2 °C<IT7=<0.2 °C Normal
0.2 °C<IT< 0.5 °C Calentamiento (por encima de lo normal)
IT>0.5 °C Calentamiento severo (muy por encima de lo normal)

5.4.3 indice Categérico

Se define un indice categérico para los 5 rangos de afectacion que permite restringir la
variabilidad (absoluta o relativa) de las anomalias registradas en los parametros
meteoroldgicos, asignandole a cada rango de comportamiento, uno de los siguientes
valores:

Rango de variacion Descripcion del efecto indice Categorico
IT< -0.5 °C Enfriamiento severo -2
-0.5 °C <IT=-0.2 °C Enfriamiento -1
-0.2 °C<IT=0.2 °C Normal 0
0.2 °C<IT< 0.5 °C Calentamiento 1
IT>0.5 °C Calentamiento severo 2

Siguiendo un procedimiento similar al de la precipitacion, se calcula para cada
estacion el indice catego6rico, cubriendo los mismos periodos de afectacién para los
eventos Nifio y Nifa, asi como las diferentes categorias de intensidad. Para cada
caso, se obtiene una matriz de n estaciones x m eventos.
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5.4.4 Tablas de frecuencias, tablas de probabilidades y determinacion
Cuantitativa de las areas afectadas.

El procedimiento para la elaboracion de las tablas de frecuencia y de probabilidad, asi
como la determinacion cuantitativa de las areas afectadas es similar al descrito en los
numerales 6.2.4 al 6.2.6 relacionadas con la precipitacion.

5.4.5 Productos obtenidos de la evaluacion de los periodos de afectacion

A partir de los indices mensuales, trimestrales 6 acumulados de periodo extendido, se
analizan diferentes épocas de alteracién de la temperatura media mensual del aire
durante los eventos de El Nifo y La Nina, para la regién Capital (Bogota —
Cundinamarca), obteniéndose los siguientes productos, a saber:

5.4.5.1 Determinacion de la probabilidad de afectacion por calentamiento
severocalentamiento, enfriamiento 6 enfriamiento severo y de la probabilidad
de comportamiento termométrico normal para eventos El Nifo y La Nina
tipicos (eventos estandar, es decir, sin considerar la intensidad de las
anomalias registradas). Estimacion de la condicion mas probable y del grado
de afectacién con una probabilidad igual 6 superior al 75%. Total tablas: 14

5.4.5.2 Determinacion de la probabilidad de afectaciéon para las cinco categorias
definidasdurante lostres ultimos trimestres del primer ano y los tres
primeros del segundo ano, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifo y
La Nifa. Estimacién de la condicién mas probable y del grado de afectacion a
un nivel igual o superior del 75%. Total tablas: 84.
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6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

6.1 ESTADiSTICAS RELACIONADAS CON LA CONDICION MAS PROBABLE
DEAFECTACION

Con miras determinar el tipo de efecto que los fendmenos El Nifio y La Nifa producen
sobre los patrones de precipitacion y temperatura del aire en la Regién Capital
(Cundinamarca — Bogotd), se examinaron los datos porcentuales correspondientes a la
condicibn mas probable de afectaciébn para cada una de las categorias definidas,
obteniéndose los siguientes resultados:

6.1.1 Precipitacion

La senal caracteristica delos fendmenos del Ciclo ENOS reflejada en déficits (El Nifo) y
excedentes (La Nifia) de precipitacién en Cundinamarca, se diluye al analizar los eventos
tipicos, es decir, al estudiar los fenémenos de forma integral, sin considerar la intensidad
de las anomalias registradas en la temperatura superficial del Pacifico tropical. En el caso
de la fase calida(El Nifo), la deficiencia de precipitacion, como condicion mas probable,
aparece tan solo en un 30% del total de observaciones mientras que el 68% de las series
pluviométricas analizadas indican un comportamiento normal, como se puede apreciar en
los datos de la tabla 5.1. Durante la fase fria (La Nifia), los excedentes de agua y el
comportamiento normal tienen practicamente la misma frecuencia de ocurrencia.

Tabla 5.1 Datos porcentuales correspondientes a la mayor probabilidad de afectacion pluviométrica en
cada una de las categorias definidas: déficit severo (-2), déficit (-1), normal (0), excedente (1) y
excedente severo (2)

MAYOR PROBABILIDAD DE AFECTACION PARA CADA UNA DE
LAS CATEGORIAS DEFINIDAS, EN PORCENTAJE (%)
PRECIPITACION [ 2] 110 1] 2]
EVENTO Nino Tipico 1 30 | 68 1 0
Nina 0 1 51 | 43 5
Nino 2do Trimestre 1 27 | 64 8 0
Nina Primer Ano 0 9 74 | 14 2
Nino  3er Trimestre 6 50 | 43 2 0
Nina Primer Ano 0 6 45 | 26 | 23
TRIMESTRES Nino 4o Trimestre 1 43 | 53 3 0
(Evento Tipico) Nina Primer Afo 0 1 44 | 44 | 11
Nino 1er Trimestre 7 69 | 20 4 0
Nifa _Segundo Afio | 1 8 |31 ]32] 29
Nino 2do Trimestre 2 39 | 56 3 0
Nifia Segundo Ario 0 10 | 66 | 17 7
Nino  3er Trimestre 1 23 1 66 | 10 1
Nifia Segundo Afio 0 9 571 23| 10

A nivel trimestral, la sefal caracteristica de ENSO para ambas fases, aparecenmuy bien
definida (porcentajes mayoritarios entre 40% y 75%) al considerar las deficiencias (El
Nifo) y los excedentes (La Nifia) de precipitacidnregistradas durante el tercero y cuarto

31



trimestres del primer afo y el primer trimestre del segundo ano.Adicionalmente, se puede
comprobar que el mayor efecto climatico ocurre durante el primer trimestre del segundo
ano, el cual es muchas veces coincidente con la fase madura de los eventos, es decir,
cuando se presentan las mayores anomalias en el océano y la atmésfera del Pacifico
tropical.

Estacionalmente, se observa un predominio de condiciones normales en la primera
temporada lluviosa, en Cundinamarca, durante la ocurrencia de ambas fases de ENSO,
Nifio o Nifa (tabla 5.2). En marcado contraste con esta situacion, durante la segunda
temporada seca, la segunda lluviosa y la primera temporada seca del segundo ano, la
sefal caracteristica de ENSO, aparece muy bien definida, con déficits de precipitacion
(entre 40% y 80%) durante las épocas de Nifo y excedentes de agua (entre 40% y 60%)
en la fase opuesta (La Nina)

Corroborando el hecho de que las mayores alteraciones de la precipitacién se presentan
durante la fase madura de los eventos ENSO, en la tabla 5.2 se puede observar que los
porcentajes de mayor probabilidad de afectaciéon ocurren durante la primera temporada
seca del segundo ano.

Tabla 5.2 Datos porcentuales correspondientes a la mayor probabilidad de afectacion estacional de las
lluvias en cada una de las categorias definidas: déficit severo (-2), déficit (-1), normal (0), excedente (1)
y excedente severo (2)

MAYOR PROBABILIDAD DE AFECTACION PARA CADA UNA DE
LAS CATEGORIAS DEFINIDAS, EN PORCENTAJE (%)

PRECIPITACION | 2] 1] o] 1] 2]
Nifo 1aT. Lluviosa 1 33 54 11 1
Nina 0 23 61 12 5
Nifo 2da T. Seca 22 34 41 3 0
ESTACIONAL Nina 0 10 40 19 32
(Evento Tipico) Nifio 2daT. Lluviosa| 1 37 55 6 1
Nina 0 4 53 35 9
Nino 1aT. Seca 38 51 8 1 2
Nina 1 10 31 27 31
Nifio Junio 10 36 41 7 6
Nina 0 7 40 26 28
Nifio Septiembre 16 55 27 2 0
INTERESTACIONAL |Nina 1 11 32 27 29
(Evento Tipico) Nifilo Diciembre 50 34 11 3 1
Nina 2 6 15 19 58
Nifo Marzo 24 42 25 6 2
Nina 1 17 23 20 39

Examinando los periodos inter-estacionales, es decir, aquellos meses en los que se
presenta la transicidon entre las temporadas secas y lluviosas (Marzo, Septiembre) y
lluviosas a secas (Junio y Diciembre), es posible comprobar que la senal caracteristica de
ENSO permanece muy bien definida, particularmente durante la fase calida (El Nifio) y
con mayores porcentajes en Diciembre (déficits, 84%; excedentes, 77%), cuando se inicia
la primera temporada seca del segundo afo.
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6.1.2 Temperatura del aire

El analisis de las series termométricas permite comprobar que la temperatura media de la
capa atmosférica baja de Cundinamarca, se ve fuertemente influenciada, en presencia de
los fendmenos del Ciclo ENSO. Durante el Nifio tipico, se registran aumentos en la
temperatura del aire, correspondiendo la mayor probabilidad de afectacién (60%), a la
categoria de calentamiento severo (tabla 5.3). En la fase opuesta, La Nina tipica ocurre
algo similar, cuando la condicibnmas probable (63%), corresponde a enfriamiento severo.

Tal como se observo en el comportamiento de la precipitacion en Cundinamarca, a nivel
trimestral, la senal caracteristica de ENSO para ambas fases, también aparece bien
definida,en la temperatura del aire, particularmente durante la fase fria.

A nivel trimestral, se registran temperaturas superiores a lo normal, como condicion mas
probable (entre 60% y 90%), en presencia de un fenémeno tipico de EI Nifio. Un
porcentaje, aun mayor, se presentapara temperaturas inferiores a lo normal, condicién
caracteristica observada durante la fase fria (La Nina) de ENSO.A través de los datos
consignados en la tabla 5.3 se puede comprobar igualmente, que la mayor afectacion de
la temperatura del aire en Cundinamarca, ocurre durante el primer trimestre del segundo
ano, lo cual corrobora el hecho de que durante la fase madura de los eventos ENSO se
presenta la mayor afectacion, tal como se pudo establecer al analizar las anomalias en la
precipitacion.

Tabla 5.3 Datos porcentuales correspondientes a la mayor probabilidad de afectacion termométrica en
cada una de las categorias definidas: enfriamiento severo (-2), enfriamiento (-1), normal (0),
calentamiento (1) y calentamiento severo (2)

MAYOR PROBABILIDAD DE AFECTACION PARA CADA UNA DE
LAS CATEGORIAS DEFINIDAS, EN PORCENTAJE (%)

TEMPERATURA [ 2] 1] o] 1] 2|
EVENTO Nifio  Tipico 5 0 11 | 23 | 60
Nina 63 | 14 | 19 1 4
Nino 2do Trimestre 7 17 | 40 16 | 20
Nina Primer Ano 46 | 11 33 4 6
Nino  3er Trimestre 4 7 23 19 | 47
Nina Primer Ano 73 | 10 14 0 4
TRIMESTRES Nino 4o Trimestre 7 9 15| 19 | 51
(Evento Tipico) [Nifa Primer Afo 59 | 19 | 15 5 2

Nino 1er Trimestre 1 0 1 7 90
Nina Segundo Aho 85 7 5 1 1

Nino 2do Trimestre 4 2 15| 16 | 63
Nina Segundo Aho 68 | 20 | 11 1 0
Nino  3er Trimestre 11 1 31 22 | 35
Nifa Segundo Afo 68 | 10 | 17 2 2
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6.2 DESCRIPCI()N DE LOS MAPAS CORRESPONDIENTES A LA C}ONDICI()N
MAS PROBABLE DE AFECTACION DEL PATRON PLUVIOMETRICO DE
CUNDINAMARCA DURANTE LA OCURRENCIA DE FENOMENOS EL NINO Y
LA NINA.

A continuacion se hace una breve descripcién de los aspectos mas relevantes de los
mapas elaborados, en el entendido de que los detalles se pueden apreciar mejor
considerando por separado, la version de méaxima resolucion de cada uno de ellos
(archivos del PRICC o IDEAM) é examinando los datos de cada estacién contenidos en
las matrices y las tablas de probabilidad desarrolladas. Los mapas descritos corresponden
a la categoria de la “condicién mas probable”; los mapas restantes son un complemento y
sirven para estudiar con mejor detalle las areas afectadas por condiciones extremas.

6.2.1 ANALISIS TRIMESTRAL

6.2.1.1 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante el
segundo, tercer y cuarto trimestre del primer afno y los tres primeros trimestres
del segundo afio, en presencia de un fenémeno TIPICO EL NINO.

El siguiente mosaico de mapas, correspondiente a las alteraciones mas probables de la
precipitacion en Cundinamarca,muestran claramente como el inicio de la afectacion,
ocurre duranteel tercer trimestre' del primer afio, una vez establecido plenamente el
desarrollo del fendbmeno en el sector central del Pacifico tropical. Los déficits de
precipitacion observados toman el caracter de severos en areas muy localizadas del
sector suroccidentaldel departamento, en las regiones del Tequendama y Alto Magdalena,
como se puede apreciar en el mapa POT3T1A.

i o ‘-

Mapa POT2T1A * Mapa POT3T1A Mapa POT4T1A

Durante el trimestre siguiente la intensidad de las anomalias se reduce, igual que el area
cubierta por las mismas, debido generalmente a la influencia de las fases convectivas de
ondas intraestacionales, tipo Madden& Julian (mapa POT 4T).

'El andlisis de las épocas de comienzo y finalizacién de los fenémenos El Nifio (regin Nifio 3) registrados
desde 1950, permite establecer que éstos comienzan durante los primeros semestres, en un 60% de los
casos observados y terminan en los primeros semestres del arfio siguiente, en un 70%.
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Alteraciones mas probables
e la precipitacion
I it sovero (100% 2 50%)

I Excecenie see

o (= 60%)

T Excodento severo (> 60%)

Mapa POT1T2A MapaPOT2T2A Mapa POT3T2A

Para el primer trimestre del segundo afo y coincidiendo generalmente con la fase madura
de los eventos (época en las que se presentan las maximasanomaliasen la estructura
térmica superficial del Pacifico tropical), los déficits de precipitacion cubren la mayor parte
del departamento (mapa POT1T2A).En el siguiente trimestre, las anomalias se reducen a
nacleos dispersos de la region montafosa y el sector suroccidental del departamento
(mapa POT2T2A). Para el tercer trimestre, se observa un comportamiento pluviométrico
muy cercano a lo normal.

En términos generales, en la regién de Medina no se detecta la sefal caracteristica propia
de los fenémenos El Nifo.

6.2.1.2 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante el
segundo, tercer y cuarto trimestre del primer afno y los tres primeros trimestres
del segundo ano, en presencia de un fenomeno TIPICO LA NINA.

Un comportamiento similar al observado trimestralmente durante los eventos célidos (El
Nifio), ocurre durante los fenémenos frios (La Nifa), cuando las mayores anomalias
pluviométricas (excedentes de caracter severo) se presentan durante el tercer® trimestre
del primer ano (mapa PAT3T1A) y el primer trimestre del afo siguiente (mapa
PAT1T2A).Los excedentes de agua de caracter severo se concentran en amplias areas
del sector suroccidental del departamento, en las regiones del Alto Magdalena, sur de
Tequendama y algunos sectores de Rionegro y Ubaté.

2Un andélisis similar al realizado para los eventos El Nifio sobre las épocas de comienzo y finalizacion de los
fendmenos, muestra que los fendmenos La Nifia comienzan durante el primer semestre, en un 75% de los
casos observados y terminan en el primer semestre del afio siguiente, en un porcentaje similar.
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ALTERACKNES Wk PROBABLES.DE LA PRECIPITACICN
EN CUNDINAMARCA, DURANTE EL SE0UNDD TRMESTRE
'OEL PRIER AKO EX PRESENGIA OE UN FENGUENG.

Alteraciones mas probables
de la precipitacién
I oericit severo (-100% a -60%)
20%)
[ Nomal (:20% a 20%)

Mapa PAT4T1A

Alteraciones mas probables
de la precipitacién
I oercit severo (-100% 2 .60%)

20%)
[ Norrnal (-20% a 20%)

ooeens| [ 280%)
I Excedente severo (> 609%)

Alteraciones mas probables
de la precipitacion

[ oerict severo (-100% 3 -60%)
Déficit (-60% 2 -20%)
Normal (-20% a 20%)

280%)
T Eccedene seveo - 60%)
e

Mapa PAT2T1A Mapa PAT3T1A

Durante el cuarto trimestre del primer afio, ocurre una situacién similar a la observada, por
la misma época, en la fase calida de ENSO, cuando la intensidad y el cubrimiento de las
anomalias se reduce, debido generalmente a la influencia de fases subsidentes de ondas
intraestacionales, tipo Madden& Julian (mapa POT4T1A). Para el segundo y tercer
trimestre del segundo afo, el comportamiento pluviométrico presenta una gran
variabilidad, con el predominio de condiciones normales y la presencia de nucleos

aislados con diferente grado de afectacion.

Alteraciones mas probables.
de Ia precipitacién

Alteraciones mas probables
de la precipitacion
I it severs (-100% 2 50%)
=] 20%)
[ Nomal (20% 2 20%)

Alteraciones mas probables
de la precipitacion
I it severs (-100% 2 50%)
=] 20%)
[ Nomal (20% 2 20%)

I et severo (-100% 2 -£0%)
[ osficit (-60% a -20%)
[ Normal (-20% a 20%)
a60%)
I Excecents severo (> 60%)

Mapa PAT3T2A

T Excoceric severo (- 50%)

Mapa PAT2T2A

T Excoceric severo (- 50%)

Mapa PAT1T2A

Es importante notar que durante los trimestres de mayor excedencia de agua, se
observan déficits de lluvia o condiciones normales en la regién de Medina.
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6.2.2 ANALISIS ESTACIONAL

6.2.2.1 Alteraciones mas probables de la precipitacion, durante las temporadas
lluviosas y secas de Cundinamarca, en presencia de un fenémeno TIPICO EL
NINO.

Mapa 2LL

En general, el efecto de los fendmenos tipicos El Nifio sobre la precipitacion estacional en
Cundinamarca es mas acentuado en las temporadas secas que en las lluviosas. En
efecto, durante la primera temporada lluviosa del afo el comportamiento es practicamente
normal (mapa 1LL), mientras que en la segunda, solo se observan algunos nucleos
deficitarios dispuestos en forma dispersa (mapa 2LL).En la segunda temporada seca del
primer ano de ocurrencia del fenédmeno, los déficits de agua son generalizados en los
sectores occidental y central del departamento, adquiriendo el caracter de severos en
areas muy localizadas de las regiones del alto y medio Magdalena (mapa 2S);en la
primera temporada seca del segundo afno y muy cerca de la fase madura de los eventos,
la condicion deficitaria se extiende a casi toda Cundinamarca, aunque las anomalias de
caracter severo solo aparecen en forma dispersa en el centro,suroccidente y nororiente
del departamento (mapa 1S2A). La estacionalidad en la regién de Medina se ve muy poco
afectada por la sefal caracteristica del Nifo.

6.2.2.2 Alteraciones mas probables de la precipitacion, durante las temporadas
lluviosas y secas de Cundinamarca, en presencia de un fenomeno TIPICO LA
NINA.

Salvo la primera temporada lluviosa (mapa 1LL) cuando se registra un comportamiento
muy cercano a lo normal en la mayor parte del departamento, en presencia de un
fendbmeno tipico La Nina, la segunda temporada lluviosa y las dos temporadas secas
registran aumentos significativos en los volimenes de precipitacion.Durante la segunda
temporada seca (mapa 2S) se registran excedentes de precipitacion en los sectores
occidental y central, concentrandose los de caracter severo (excedentes superiores al
60% de lo normal)en la region del valle del Magdalena.Enla segunda temporada lluviosa
(mapa 2LL) hay una disminucién considerable en la magnitud y cubrimiento de las
anomalias (mapa 2LL), las cuales vuelven a intensificarse y generalizarse durante la
primera temporada seca del segundo afo.
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En términos generales, puede decirse que la regibn de Medina no sufre mayores
alteraciones en su comportamiento pluviométrico, durante la ocurrencia de un fenémeno
La Nifa. Es importante destacar igualmente, que el mayor efecto climatico se percibe
durante las temporadas secas, tal como ocurre también durante los fenémenos El Nifo.

6.2.3 ANALISIS INTEGRAL — EL NINO Y LA NINA TiPICOS

6.2.3.1 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante la
ocurrencia de un fenémeno TIPICO EL NINO.

El andlisis de las 245 series de precipitacion disponibles, permite establecer que
durante la ocurrencia de un fendémeno tipico de El Nifio predomina la condicion de
normalidad de forma mayoritaria (68%), correspondiendo a la condicion deficitaria
solamente el 31%,aspecto ya resenado en el numeral 5.1.Es importante destacar la
ausencia condiciones extremas, por cuanto los déficitsy los excedentes severos solo
ocurren en un 1%. En el mapa 5.2.4 (a) se presentan, en términos de anomalias
porcentuales, las variaciones de la precipitacion en Cundinamarca durante la
ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio. Como se puede apreciar, se registran
ligeras reducciones de las lluvias (volimenes mensuales disminuidos entre un 20% y
un 60% de lo histdrico) en algunos sectores de las regiones del alto y medio
Magdalena, Tequendama, sabanas occidental y central, Distrito Capital, regiéon de
Oriente y sur de Guavio.

38



ALTERAGIONES MAS PROBABLES DE LA
PRECIPITACION EN CUNDINAMARCA,
DURANTE LA OCURRENCIA DE UN
FENOMENO TIPICO DE LA NIA.

ALTERACIONES MAS PROBABLES DE LA
PRECIPITACION EN CUNDINAMARCA,
DURANTE LA OCURRENCIA DE UN FENGMENO

TIPICO DE EL NINO.

Alteraciones més probables
de la precipitacion
I Deficit severa (-100% a -60%)

[ | Deficit (-60% a -20%)
| Normal (-20% a 20%)
| Excedente (20% a 60%)
I Excedent severa (> 60%)
= E

Alteraciones mas probables
de la precipitacion

I eicit severo (-100% a -80%)

| Deficit (-60% a -20%)

[ | Normal (-20% a 20%)

[ Excedente (20% a 60%)

I Excedente severo (> 60%)

i B

Mapa 5.2.4 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca durante la ocurrencia de
un fenémeno tipico de El Nifio (a) y de la Nifna (b).

6.2.3.2 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante la
ocurrencia de un fenédmeno TIPICO LA NINA.

Durante la fase fria (La Nifa) del ciclo ENOS, se observa un panorama mas generalizado
de afectacién, con mayor incidencia en los sectores central y occidental del departamento.
En pequefas y muy localizadas areas del bajo y alto Magdalena se registran excesos de
precipitacién de caracter severo, como se puede apreciar en el mapa 5.2.4 (b). Durante
ambas fases, no registra ningun tipo de alteracion, en el patrén pluviométrico de la regién
de Medina.

6.2.4 ANALISIS INTER-ESTACIONAL

6.2.4.1 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante los
meses de transicion, en presencia de un fenémeno TIPICO EL NINO

La senal propia de la fase calida de ENSO queda muy bien reflejada, en relacién con la
intensidad y el caracter de las anomalias de precipitacion, durante las diferentes etapas
de transicién entre las temporadas lluviosas y secas, tal como se puede observar en los
mapas del siguiente mosaico.

Para el final de la primera temporada lluviosa del afio (Junio), cuando recién se inicia un
fenédmeno El Nifio, la magnitud y el cubrimiento de los déficits de lluvia, se reduce a
nacleos pequenos y dispersos a lo largo del departamento (mapa POTJ). En Septiembre
(final de la segunda temporada seca) las anomalias se han extendido y se observan
pequenos nucleos con alteraciones severas hacia la parte media del departamento (mapa
POTS).
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En Diciembre, una vez finalizada la segunda temporada lluviosa y coincidiendo con la fase
madura del fendmeno El Nifio, se registran una condicién deficitaria de lluvia en todo el
departamento, junto con la extensiéon de los nucleos con afectacion de caracter severo en
el sur, centro, nororiente y oriente del departamento, inclusive, en la regiéon de Medina
(mapa POTD). En marzo del afo siguiente, la situacién tiende a normalizarse, cuando los
déficits de agua, aunque generalizados, solo presentan areas muy reducidas con
afectacion severa (mapa POTM2A).

6.2.5 Alteraciones mas probables de la precipitacion en Cundinamarca, durante
los meses de transicion, en presencia de un fenomeno TIPICO LA NINA

El efecto climatico registrado sobre el patron pluviométrico del departamento de
Cundinamarca, durante los meses de transicion estacional, en presencia de un fenémeno
La Nifa, es igualmente muy marcado, particularmente al final de la segunda temporada
lluviosa (Diciembre), cuando se registran los mayores excedentes de precipitacién, con
nucleos de afectacion severa a todo lo largo de la zona montafiosa central (mapa POTD).
Durante los meses de transicién restantes, Junio y Septiembre, en el primer afo de
ocurrencia del fenédmeno y Marzo en el afo siguiente, la sefial caracteristica de ENSO es
igualmente nitida en todo el departamento, salvo en la regiéon de Medina, que presenta un
comportamiento pluviométrico normal e inclusive. Llega a ser deficitario, en el mes de
Marzo.

Mapa PATJ Mapa PATS Mapa PATD

Mapa PATM2A
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6.3 DESCRIPCI()N DE LOS MAPAS CORRESPONDIENTES A LA CONDICION
MAS PROBABLE DE AFECTACION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE EN

CUNDINAMARCA DURANTE LA OCURRENCIA DE FENOMENOS EL NINO Y
LA NINA.

6.3.1 ANALISIS TRIMESTRAL

6.3.1.1 Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Cundinamarca,
durante el segundo, tercer y cuarto trimestre del primer afo y los tres

primeros trimestres del segundo afo, en presencia de un fenémeno TiPICO
EL NINO.

Toma el caracter de severo en el sector occidental y norte de Cundinamarca, llegando a
cubrirlo completamente, durante el primer trimestre del segundo afo (mapa TOT1T2A).

raciones mas probables de
la temperatura del aire

05
- osc

Mapa TOT2T1A Mapa TOT3T1A Mapa TOT4T1A

Para el tercer trimestre del segundo afno, las anomalias se diluyen, iniciandose de esta
forma, el retorno a condiciones normales (mapa TOT3T2A).

: Alteraciones mis probables do
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6.3.1.2 Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Cundinamarca,
durante el segundo, tercer y cuarto trimestre del primer afio y los tres
primeros trimestres del segundo afo, en presencia de un fenémeno TIPICO
LA NINA.

Un comportamiento similar al observado trimestralmente durante los eventos célidos (El
Nifio), ocurre durante los fendmenos La Nifa cuando las mayores anomalias
termométricas (enfriamientos) se presentan desde el tercer trimestre del primer afo y se
extienden hasta el tercer trimestre del afo siguiente. Durante los eventos frios (La Nina),
fuertes anomalias negativas de la temperatura del aire (enfriamientos severos) se
concentran en la parte occidental del departamento, salvo en el segundo trimestre del
segundo afno, cuando permanecen en el sector centro oriental (mapa TAT2T2A) y en el
primer trimestre del segundo afno, cuando se extienden a casi todo el departamento
(mapa TAT1T2A), coincidiendo con la fase madura de los eventos La Nifa.

Alteraciones mas probables de
Ia tomperatura del aire
o e
]-04c- 02°C
B 01 02

losc-osc

Il -05c

Mapa TAT2T1A Mapa TAT3T1A ~ Mapa TAT4T1A

La region de Medina registra un comportamiento cercano a lo normal una vez finalizado el
periodo de maximas alteraciones, es decir, a partir del segundo trimestre del segundo afo
(mapas TAT2T2Ay TAT3T2A).

Alteraciones mas probables de

la temperatura del aire Alteraciones mas probables de

la temperatura del aire

B o4c- 02°C !{0??
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Mapa TAT1T2A Mapa TAT2T2A
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6.3.2 ANALISIS INTEGRAL — EL NINO Y LA NINA TiPICOS

6.3.2.1 Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Cundinamarca,
durante la ocurrencia de un fenémeno TIPICO EL NINO.

En el mapa 5.3.3 (a) se presentan, en términos de anomalias absolutas en grados Celsius
(°C), las variaciones de la temperatura media mensual del aire en Cundinamarca, en
presencia de un fenomeno EI Nifo. Como se puede apreciar en dicho mapa, se registra
un aumento generalizado de la temperatura media del aire en la mayor parte delos
sectores occidental y central del departamento, el cual oscila entre 0.2 °C y 0.5 °C.
Anomalias positivas superiores a medio grado Celsius se observan en la region del valle
alto, medio y bajo del Magdalena, Rionegro, Gualiva, Tequendama, Sabana centro
occidental,Sumapaz, Soacha y el Distrito Capital. Solo se registra una condicién de
normalidad en la regién de Medina.
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Mapa 7.3.3 Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia durante la
ocurrencia de un fendmeno tipico de EI Nifio (a) y de La Nina (b).

6.3.2.2 Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Cundinamarca,
durante la ocurrencia de un fenémeno TIPICO LA NINA.

Como se puede apreciar en el mapa 5.3.3 (b), durante los periodos de ocurrencia de los
fendmenos La Nifa, se observan descensos importantes en la temperatura media del aire
en la mayor parte del departamento. Las anomalias llegan a superar el medio grado
Celsius (enfriamientos severos), en la regién occidental y algunos sectores de la parte
norte del departamento. Igual que ocurre durante El Nifio, en la regién de Medina no se
detectan alteraciones de ninguna indole en el comportamiento de la temperatura del aire
durante la ocurrencia del fenémeno La Nifa.
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7 CONCLUSIONES

La sefal caracteristica de los fendmenos del Ciclo ENOS en Cundinamarca,
reflejada en déficits de precipitacién durante El Nifio y excedentes de lluvia durante
La Nifa, se diluye al analizar los eventos tipicos, es decir, al estudiar los
fendmenos de forma integral, sin considerar la intensidad de las anomalias
registradas en la temperatura superficial del Pacifico tropical. En el caso de la fase
célida (El Nino), la deficiencia de precipitacién, como condicidn mas probable,
aparece tan solo en un 30% del total de observaciones Durante la fase fria (La
Nifia), se observa un panorama mas generalizado de afectacion, aunque los
excedentes de agua y el comportamiento normal tienen practicamente la misma
frecuencia de ocurrencia.

A nivel trimestral, la senal caracteristica de ENSO para ambas fases, aparece
muy bien definida al examinar las anomalias negativas (El Nifio) y positivas (La
Nifia) de precipitacion, registradas durante el tercero y cuarto trimestres del primer
ano y el primer trimestre del segundo afo. Adicionalmente, se puede comprobar
que el mayor efecto climatico ocurre durante el primer trimestre del segundo afo,
el cual es muchas veces coincidente con la fase madura de los eventos, es decir,
cuando se presentan las mayores anomalias en el océano y la atmésfera del
Pacifico tropical.

En general, el efecto de los fendmenos tipicos El Nifo y la Nifa sobre la
precipitacion estacional de Cundinamarca, es mas acentuado en las temporadas
secas que en las lluviosas. En la primera temporada seca del segundo afno y muy
cerca de la fase madura de los eventos, la condicion deficitaria durante El Nifo, se
extiende a casi todo el departamento.

El analisis de los periodos inter-estacionales, es decir, aguellos meses en los que
se presenta la transicion de las temporadas secas a lluviosas (Marzo y
Septiembre) y de las lluviosas a las secas (Junio y Diciembre), permite comprobar
que la senal caracteristica de ENSO permanece muy bien definida,
particularmente durante la fase calida (El Nifio). En Diciembre, una vez finalizada
la segunda temporada lluviosa y coincidiendo con la fase madura de los eventos,
se registran las mayores alteraciones del patrén pluviométrico de Cundinamarca.

El analisis de las series termomeétricas permite comprobar que la temperatura
media de la capa atmosférica baja de Cundinamarca, se ve fuertemente
influenciada, en presencia de los fendmenos del Ciclo ENSO. Durante EINino (La
Nina) tipicos, se registran aumentos (disminuciones) en la temperatura del aire,
correspondiendo la mayor probabilidad de afectacion (cerca del 60%), a la
categoria de calentamiento (enfriamiento) severo.

A nivel trimestral, la senal caracteristica de ENSO para ambas fases, aparece
muy bien definida al examinar las anomalias positivas (El Nifio) y negativas (La
Nifia) de la temperatura del aire, registradas durante el tercero y cuarto trimestres
del primer afo y el primer trimestre del segundo afio. Durante este ultimo periodo
se registra la mayor afectacion, lo cual corrobora el hecho de que durante la fase
madura de los eventos ENSO se presenta esta situacion.
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7. La senal inducida por de los fenémenos del Ciclo ENOS sobre la precipitacion y la
temperatura del aire, no aparece bien definida en el sector suroriental de
Cundinamarca (region de Medina), dado que el ciclo anual de esta area se
diferencia del resto del departamento. En consecuencia, el efecto climatico
derivado de los fendbmenos El Nifio y La Nifia es similar al observado en la regién
de los Llanos Orientales.

8. El andlisis de los resultados mostrdé que aunque la relacién no es lineal, durante
los eventos frios de La Nifia se registran anomalias pluviométricas y termométricas
aproximadamente opuestas a las observadas durante los fendmenos calidosEl
Nifo.
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ANEXO No 1

RELACION DE LAS TABLAS PARA LA ELABORACION DE LOS MAPAS DE
AFECTACION CLIMATICA (PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE) DURANTE
LA OCURRENCIA DE LOS FENOMENOS EL NINO Y LA NINA

I. PRECIPITACION

EL NINO — CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
POT -2+ Probabilidad de afectacion por déficit severo de precipitacién en Colombia, durante la
ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio.
POT -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de El Nifio.
POTO Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT 1 * Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT 2 *' Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitacién en Colombia, durante la
ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio.
POT MP Alteraciones mas probables de la precipitacion en Colombia, durante la ocurrencia de un

fendmeno tipico de El Nifio.
POT M.75 Alteraciones de la precipitacion en Colombia, ocasionadas por un fenémeno tipico de El
Nifio, con una probabilidad superior al 75%

T No existen suficientes datos para la elaboracion del mapa.

LA NINA — CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
PAT -2+ Probabilidad de afectacion por déficit severo de precipitacién en Colombia, durante la
ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de La Nifia.
PAT O Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de La Nifia.
PAT 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitacién en Colombia, durante la
ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT MP Alteraciones mas probables de la precipitacion en Colombia, durante la ocurrencia de un

fendmeno tipico de La Nifa.
PAT M.75 Alteraciones de la precipitacién en Colombia, ocasionadas por un fendmeno tipico de La
Nifia, con una probabilidad superior al 75%

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
POT3T -2 Probabilidad de afectacién por déficit severo de precipitaciéon en Colombia, durante el
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tercer trimestre del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT3T -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afo en presencia de un fenédmeno tipico de El Nifio.

POT3TO Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT3T 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacion en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT3T2* Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitaciéon en Colombia, durante el
tercer trimestre del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT3T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el tercer trimestre
del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT3T M.75  Alteraciones de la precipitacion en Colombia, durante el tercer trimestre del primer ano
en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior al 75%

EL NINO TiPICO — CUARTO TRIMESTRE DEL PRIMER ANO - CINCO CATEGORIAS
DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
POTAT -2 Probabilidad de afectacién por déficit severo de precipitacién en Colombia, durante el
cuarto trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POTAT -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT4TO Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo en presencia de un fenédmeno tipico de El Nifio.
POTAT 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POTA4T 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitaciéon en Colombia, durante el

cuarto trimestre del primer afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT4T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el cuarto trimestre
del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT4T M.75  Alteraciones de la precipitacién en Colombia, durante el cuarto trimestre del primer ano
en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior al 75%

EL NINO TiPICQ — PRIMER TRIMESTRE DEL SEGUNDO ANO - CINCO CATEGORIAS
DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
POT1T -2 Probabilidad de afectacién por déficit severo de precipitaciéon en Colombia, durante el
primer trimestre del segundo afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POTIT -1 Probabilidad de afectacién por déficit de precipitacion en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT1TO Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POTIT 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT1T 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitaciéon en Colombia, durante el

primer trimestre del segundo afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT1T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el primer trimestre
del segundo afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT1TM.75  Alteraciones de la precipitacion en Colombia, durante el primer trimestre del segundo
ano en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior al
75%
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LA NINA TIPICA — TERCER TRIMESTRE DEL PRIMER ANO - CINCO CATEGORIAS
DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
PAT3T -2 Probabilidad de afectacién por déficit severo de precipitaciéon en Colombia, durante el
tercer trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT3T -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT3T 0 Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT3T 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacion en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT3T 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitaciéon en Colombia, durante el

tercer trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.

PAT3T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el tercer trimestre
del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de La NiAa.

PAT3T M.75 Alteraciones de la precipitacion en Colombia, durante el tercer trimestre del primer ano
en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia, con una probabilidad superior al 75%

LA NINA TIPICA — CUARTO TRIMESTRE DEL PRIMER ANO - CINCO CATEGORIAS
DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
PAT4T -2 ¥ Probabilidad de afectacién por déficit severo de precipitacién en Colombia, durante el
cuarto trimestre del primer afo en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PATAT -1 Probabilidad de afectacion por déficit de precipitacion en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT4T O Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afio en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PATAT 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PATAT 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitaciéon en Colombia, durante el
cuarto trimestre del primer afo en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT4T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el cuarto trimestre

del primer afio en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
PAT4T M.75 Alteraciones de la precipitacién en Colombia, durante el cuarto trimestre del primer afo
en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia, con una probabilidad superior al 75%

LA NINA TIPICA — PRIMER TRIMESTRE DEL SEGUNDO ANO - CINCO CATEGORIAS
DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
PATIT -2 Probabilidad de afectacidéndéficit severo de precipitacién en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PATIT -1 Probabilidad de afectaciondéficit de precipitacion en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT1T O Probabilidad de comportamiento pluviométrico normal en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT1T 1 Probabilidad de afectacion por exceso de precipitacién en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PATIT 2 Probabilidad de afectacion por exceso severo de precipitacién en Colombia, durante el

primer trimestre del segundo afo en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT1T MP Alteraciones mas probables de la precipitacién en Colombia, durante el primer trimestre
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del segundo afio en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia.

PAT1T M.75 Alteraciones de la precipitacion en Colombia, durante el primer trimestre del segundo
ano en presencia de un fenédmeno tipico de La Nifa, con una probabilidad superior al
75%

EL NINO T,I'PICO — PRIMERA TEMPORADA LLUVIOSA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]

POT1LLA -2+ Probabilidad de afectacion Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante
la primera temporada lluviosa de la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico
de EI Nifo.

POT1LLA -1 Probabilidad de afectacion Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la
primera temporada lluviosa de la region Andina, en presencia de un fenédmeno tipico
de EI Nifo.

POT1LLAO Probabilidad de afectacion Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la
primera temporada lluviosa de la region Andina, en presencia de un fenédmeno tipico
de EI Nifo.

POT1LLA 1 Probabilidad de afectacion Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la
primera temporada lluviosa de la region Andina, en presencia de un fenédmeno tipico
de EI Nifo.

POT1LLA 2 Probabilidad de afectacion Areas afectadas por exceso severo de precipitacion,
durante la primera temporada lluviosa de la region Andina, en presencia de un
fendmeno tipico de El Nifio.

POT1LLA MP Alteraciones mas probables de la precipitacion, durante la primera temporada lluviosa
de la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

POT1LLAM.75  Alteraciones de la precipitacién, durante la primera temporada lluviosa de la region
Andina, en presencia de un fenédmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior
al 75%

EL NINO ']'iPICO — SEGUNDA TEMPORADA SECA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
POT2SA -2 Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la segunda temporada seca
de la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de EI Nifo.
POT2SA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la segunda temporada seca de la
region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT2SA 0 Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la segunda temporada seca de
la region Andina, en presencia de un fenomeno tipico de El Nifio.
POT2SA 1 Areas afectadas por exceso de precipitaciéon, durante la segunda temporada seca de la

region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT2SA2*'  Areas afectadas por exceso severo de precipitacion, durante la sequnda temporada seca
de la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

POT2SA MP Alteraciones mas probables de la precipitacién, durante la segunda temporada seca de
la region Andina, en presencia de un fenédmeno tipico de El Nifio.

POT2SA Alteraciones de la precipitacion, durante la segunda temporada seca de la region Andina,
M.75 en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior al 75%

EL NINO TjPICO — SEGUNDA TEMPORADA LLUVIOSA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
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POT2LLA -2 Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la segunda temporada
lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT2LLA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la segunda temporada lluviosa de
la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de EI Nifio.

POT2LLAO Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la segunda temporada
lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT2LLA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la segunda temporada lluviosa
de la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de EI Nifo.

POT2LLA 2 *' Areas afectadas por exceso severo de precipitacion, durante la segunda temporada

lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

POT2LLA MP Alteraciones mas probables de la precipitacién, durante la segunda temporada lluviosa
de la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

POT2LLA M.75  Alteraciones de la precipitaciéon, durante la segunda temporada lluviosa de la region
Andina, en presencia de un fenédmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad superior
al 75%

EL NINO TiPICO — PRIMERA TEMPORADA SECA DEL SEGUNDO ANO - REGION
ANDINA - CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
POT1SA -2 Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la primera temporada
secadel segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El
Nifio.
POT1SA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la primera temporada secadel
segundo ano en la regién Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
POT1SA 0 Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.
POT1SA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la primera temporada secadel

segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.
POT1SA2*"  Areas afectadas por exceso severo de precipitacién, durante la primera temporada
secadel segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendémeno tipico de El
Nifio.
POT1SA MP Alteraciones mas probables de la precipitacidn, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

POT1SA Alteraciones de la precipitacion, durante la primera temporada secadel segundo afio en
M.75 la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de El Nifio, con una probabilidad

superior al 75%

LA NINA T,I'PICA — PRIMERA TEMPORADA LLUVIOSA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
PATILLA -2+ Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la primera temporada
lluviosa de la regidon Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nina .
PAT1LLA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la primera temporada lluviosa de
la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia.
PAT1LLA O Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la primera temporada lluviosa
de la region Andina, en presencia de un fenomeno tipico de La Nifia.
PAT1LLA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la primera temporada lluviosa de
la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia.
PAT1LLA 2+ Areas afectadas por exceso severo de precipitacion, durante la primera temporada
lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nina.
PAT1LLA MP Alteraciones mas probables de la precipitacion, durante la primera temporada lluviosa
de la regién Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT1LLA M.75  Alteraciones de la precipitacién, durante la primera temporada lluviosa de la region
Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa, con una probabilidad superior
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al 75%

LA NINA TiPICA— SEGUNDA TEMPORADA SECA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
PAT2SA -2*'  Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la sequnda temporada seca
de la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT2SA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la segunda temporada seca de la
region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT2SA 0 Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la segunda temporada seca de
la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifia.
PAT2SA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacién, durante la segunda temporada seca de la
region Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT2SA 2 Areas afectadas por exceso severo de precipitacién, durante la segunda temporada seca
de la regién Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.
PAT2SA MP Alteraciones mas probables de la precipitacién, durante la segunda temporada seca de
la region Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT2SA M.75 Alteraciones de la precipitacion, durante la sequnda temporada seca de la regiéon Andina,
en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa, con una probabilidad superior al 75%

LA NINA TjPICA — SEGUNDA TEMPORADA LLUVIOSA - REGION ANDINA - CINCO
CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION — LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
PAT2LLA -2+ Areas afectadas por déficit severo de precipitacion, durante la segunda temporada
lluviosa de la region Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nina.

PAT2LLA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la segunda temporada lluviosa de
la region Andina, en presencia de un fenomeno tipico de La Nifia.

PAT2LLA O Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la segunda temporada
lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nina.

PAT2LLA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la segunda temporada lluviosa
de la region Andina, en presencia de un fenomeno tipico de La Nifia.

PAT2LLA 2 Areas afectadas por exceso severo de precipitacion, durante la segunda temporada

lluviosa de la regiéon Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nina.

PAT2LLA MP Alteraciones mas probables de la precipitacién, durante la segunda temporada lluviosa
de la regién Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nifa.

PAT2LLA M.75  Alteraciones de la precipitaciéon, durante la seqgunda temporada lluviosa de la region
Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La Nina, con una probabilidad superior
al 75%

LA NINA TiPICA - PRIMERA TEMPORADA SECA DEL SEGUNDO ANO - REGION
ANDINA - CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION - PRECIPITACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA ]
PAT1SA-2*' Areas afectadas por déficit severo de precipitacién, durante la primera temporada
secadel segundo afio en la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La
Nifa.
PAT1SA -1 Areas afectadas por déficit de precipitacion, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT1SA 0 Areas de comportamiento pluviométrico normal, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
PAT1SA 1 Areas afectadas por exceso de precipitacion, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.
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PAT1SA 2 Areas afectadas por exceso severo de precipitacion, durante la primera temporada
secadel segundo afio en la region Andina, en presencia de un fenémeno tipico de La
Nifa.

PAT1SA MP Alteraciones mas probables de la precipitacidn, durante la primera temporada secadel
segundo afio en la regién Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifa.

PAT1SA M.75 Alteraciones de la precipitacion, durante la primera temporada secadel segundo afio en
la region Andina, en presencia de un fendmeno tipico de La Nifia, con una probabilidad

superior al 75%

Il. TEMPERATURA

EL NINO TiPICO — CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
TOT -1 Probabilidad de afectacién por enfriamiento durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de
El Nifio, en Colombia.
TOTO Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de El Nifio.
TOT 1 Probabilidad de afectacién por calentamiento durante la ocurrencia de un fenémeno tipico
de El Nifio, en Colombia.
TOT 2 Probabilidad de afectacién por calentamiento severo durante la ocurrencia de un fenémeno
tipico de El Nifio, en Colombia.
TOT MP Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante la ocurrencia

de un fenémeno tipico de El Nifo.
TOT M.75 Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, ocasionadas por un fenémeno tipico
de El Nifio, con una probabilidad superior al 75%

LA NINA TiPICA — CINCO CATEGORIAS DE AFECTACION

COGIGO DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
TAT -2 Probabilidad de afectacion por enfriamiento severo durante la ocurrencia de un fenémeno
tipico de La Nifa, en Colombia.
TAT -1 Probabilidad de afectacién por enfriamiento durante la ocurrencia de un fenémeno tipico de
La Nifa, en Colombia.
TAT O Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante la ocurrencia
de un fenémeno tipico de La Nifia.
TAT MP Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante la ocurrencia

de un fenémeno tipico de La Nifia.
TAT M.75 Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, ocasionadas por un fenémeno tipico
de La Nifa, con una probabilidad superior al 75%

EL NINO TiPICO — TERCER TRIMESTRE DEL PRIMER ANO

COGIGO DESCRPCION — LEYENDA EN EL MAPA
TABLA
TOT3T -2 Probabilidad de afectacion por enfriamiento severo durante el tercer trimestre del primer
ano de ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio, en Colombia.
TOT3T -1 Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el tercer trimestre del primer afo de
ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.
TOT3TO Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afio de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
TOT3T 1 Probabilidad de afectacion por calentamiento durante el tercer trimestre del primer afo

de ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio, en Colombia.
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TOT3T 2
TOT3T MP
TOT3T M.75

Probabilidad de afectacién por calentamiento severo durante el tercer trimestre del
primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.
Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afio de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio.
Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el tercer trimestre del
primer afio de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad

superior al 75%

EL NINO TiPICO — CUARTO TRIMESTRE DEL PRIMER ANO

COGIGO

TABLA
TOT4T -1
TOT4T 0
TOT4T 1
TOT4T 2
TOT4T MP

TOT4T M.75

DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA

Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el cuarto trimestre del primer afo de
ocurrencia de un fenédmeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afio de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

Probabilidad de afectacién por calentamiento durante el cuarto trimestre del primer afo
de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Probabilidad de afectacion por calentamiento severo durante el cuarto trimestre del
primer afio de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afio de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio.

Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el cuarto trimestre del
primer afio de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad

superior al 75%

EL NINO TiPICO — PRIMER TRIMESTRE DEL SEGUNDO ANO

COGIGO

TABLA
TOT1T -1
TOT1TO
TOTIT 1
TOT1T 2
TOT1T MP

TOT1T M.75

DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA

Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el primer trimestre del segundo afo
de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

Probabilidad de afectacién por calentamiento durante el primer trimestre del segundo
ano de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Probabilidad de afectacion por calentamiento severo durante el primer trimestre del
segundo afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de El Nifio, en Colombia.

Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio.

Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el primer trimestre del
segundo afo de ocurrencia de un fendmeno tipico de El Nifio, con una probabilidad

superior al 75%

LA NINA TiPICA - TERCER TRIMESTRE DEL PRIMER ANO

COGIGO

TABLA
TAT3T -2
TAT3T -1
TAT3T 0
TAT3T MP

TAT3T M.75

DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA

Probabilidad de afectacion por enfriamiento severo durante el tercer trimestre del primer
ano de ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifia, en Colombia.

Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el tercer trimestre del primer afo de
ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifia, en Colombia.

Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia.

Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el tercer
trimestre del primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia.

Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el tercer trimestre del
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primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia, con una probabilidad
superior al 75%

LA NINA TiPICA - CUARTO TRIMESTRE DEL PRIMER ANO

COGIGO

TABLA
TATAT -2
TATAT -1
TATAT 0
TAT4T MP

TAT4AT M.75

DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA

Probabilidad de afectacién por enfriamiento severo durante el cuarto trimestre del primer
ano de ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifia, en Colombia.

Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el cuarto trimestre del primer afo de
ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifia, en Colombia.

Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia.

Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el cuarto
trimestre del primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia.

Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el cuarto trimestre del
primer afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia, con una probabilidad

superior al 75%

LA NINA TiPICA - PRIMER TRIMESTRE DEL SEGUNDO ANO

COGIGO

TABLA
TATIT -2
TAT1T -1
TATIT 0
TATIT MP

TAT1T M.75

DESCRPCION - LEYENDA EN EL MAPA

Probabilidad de afectacion por enfriamiento severo durante el primer trimestre del
segundo afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia, en Colombia.
Probabilidad de afectacion por enfriamiento durante el primer trimestre del segundo afo
de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifia, en Colombia.

Probabilidad de comportamiento termométrico normal en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifa.

Alteraciones mas probables de la temperatura del aire en Colombia, durante el primer
trimestre del segundo afo de ocurrencia de un fenémeno tipico de La Nifa.

Alteraciones de la temperatura del aire en Colombia, durante el primer trimestre del
segundo afo de ocurrencia de un fendmeno tipico de La Nifia, con una probabilidad

superior al 75%
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