Analisis del comportamiento de la precipitacion en el municipio
de Buenaventura (Valle del Cauca, Colombia) en condiciones
de desarrollo de los fenomenos EI Nifio y La Nina

Analise do comportamento da precipitacdo no municipio de Buenaventura (Valle del Cauca,
Coldmbia) em condicdes de desenvolvimento dos fendmenos EI Nifio e La Nifia

Analysis of Precipitation Behavior in the Municipality of Buenaventura
(Valle del Cauca, Colombia) in the Context of the EI Nifio/La Nifia Phenomenon

Resumen

Los fenémenos de El Nifio y La Nifia son
causantes de muchas alteraciones en las
variables climéticas, especialmente, en la
precipitacién. Este articulo da a conocer
la variacién que estos fenémenos
generan en los patrones generales de la
lluvia en el municipio de Buenaventura
(Valle del Cauca, Colombia). De este
modo, tras el analisis estadistico
efectuado en diferentes series histéricas
de precipitacién, la correlacién de estas
con indices ocednicos y atmosféricos, el
célculo de anomalias y la caracterizacién
especifica de algunos de los eventos

mas importantes, ha sido posible
establecer que en el municipio la lluvia
presenta un comportamiento inverso

al que normalmente se describe ante la
ocurrencia de El Nifio o La Nifia en la
regioén Pacifica colombiana.
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Resumo

Os fenémenos de El Nifio e La Nifia sdo
causadores de muitas altera¢des nas
varidveis climaticas, especialmente na
precipitacio. Este artigo d4 a conhecer a
varia¢io que esses fendmenos geram nos
padrdes gerais da chuva no municipio

de Buenaventura (Valle del Cauca,
Colémbia). Desse modo, apds a andlise
estatistica realizada em diferentes

séries historicas de precipitagio, a
correlagio destas com indices ocednicos
e atmosféricos, o calculo de anomalias e
a caracterizacio especifica de alguns dos
eventos mais importantes, foi possivel
estabelecer que no municipio em questio
a chuva apresenta um comportamento
inverso ao que normalmente se descreve
ante a ocorréncia de El Nifio ou La Nifia
na regido Pacifica colombiana.

Palavras-chave: anomalias,
Buenaventura, El Nifio, La Nifia,
precipitagdo.
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Abstract

The El Nifio/La Nifia phenomenon has
caused many alterations in climate
variables, especially, precipitation. The
article discusses the variations caused
by that phenomenon in the general
rainfall patterns in the municipality
of Buenaventura (Valle del Cauca,
Colombia). First, it carries out a
statistical analysis of different historic
precipitation series and correlates them
to oceanic and atmospheric indices,
and then calculates anomalies and
specifically characterizes some of the
main events. This made it possible

to conclude that rainfall behavior in
said municipality shows the opposite
tendency to that normally expected
during EI Nifio or La Nifia episodes in
the Colombian Pacific region.
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Introduccion*

Durante las dltimas dos décadas se han elaborado en
Colombia diferentes estudios en los cuales se trata
de evidenciar los efectos que las dos fases del ciclo
o fenémeno El Nifio - Oscilacién del Sur —en ade-
lante, ENOS— tienen sobre la distribucién espacial y
temporal de la precipitacién en diferentes regiones
del pais (IDEAM 2002; Montealegre y Pabén 2000; Pa-
bén y Torres 2006; Pefla, Cortes y Montealegre 2001,
entre otros). En la mayoria de estas investigaciones
se indica generalmente que, durante la fase célida del
ciclo (fenémeno de El Nifio), los registros de precipi-
tacién disminuyen en casi todo el pais, a excepcién de
la regién Pacifica y de algunos sectores de la regién
Amazodnica; mientras que, durante la fase fria (fené-
meno de La Nifa), las condiciones son contrarias:
aumentan los registros en casi todo el pais y disminu-
yen en la regién Pacifica.

Estas afirmaciones pueden tomarse como acerta-
das, debido a que el anélisis de los diferentes elementos
y factores climaticos del pais asi lo demuestran, pero
en algunas ocasiones, y debido principalmente a la ge-
neralizacién que se observa en dichas investigaciones,
se pierde informacién de algunos puntos especificos, es
decir, si se analiza la variabilidad climatica en todo el
pais, se obtendra un patrén de comportamiento muy
similar que puede aplicarse a cualquier punto de aquel,
pero si se lleva a cabo un andlisis de los cambios en la
precipitacién en una escala subregional, pueden encon-
trarse algunos cambios muy especificos que difieren de
lo considerado en un principio, de modo que se mo-
difican, de alguna manera, los patrones que se toman
como base para el andlisis de la variacién del clima o de
alguno de sus elementos.

En el caso de esta investigacién, se busca identifi-
car la variacion de la precipitacién en un municipio de
la regi6én Pacifica colombiana (Buenaventura, Valle del
Cauca) ante la ocurrencia de las fases del ciclo ENOS,
con el fin de observar si esta variacién corresponde a lo
pre-establecido por diferentes autores o si, por el con-
trario, se encuentra en ella algin comportamiento dife-
rente que no ha sido identificado y que puede ayudar a
comprender con mayor exactitud cémo la variacién de
la precipitacién es influenciada por el ENOS.

1 Lainvestigacién fue desarrollada en el marco del trabajo del
grupo de investigacién en geografia fisica y problematicas
ambientales - TERRA.

En este articulo se identifican, en primer lugar, los
referentes conceptuales con los cuales se establece un
punto de partida sobre el comportamiento de las fases
del ciclo ENOS y c6mo estas afectan el comportamiento
de la precipitacién, enseguida se realiza una descrip-
ci6én del drea de estudio y luego se describe el proceso
metodoldgico utilizado, para finalmente presentar los
resultados obtenidos y las conclusiones generadas a
partir del andlisis de la informacién sistematizada.

Referentes conceptuales

El ciclo o fenémeno ENOS es tal vez una de las mani-
festaciones de interaccién entre el océano y la atméds-
fera que mads se ha estudiado en las ultimas décadas
a partir del andlisis de los cambios que genera sobre
multiples variables climdaticas en diferentes partes del
mundo, este interés se debe al impacto que causa sobre
diversos ecosistemas y distintas actividades humanas..
El presente articulo se centrard en la descripcién de la
variaci6n de la precipitacién en el municipio de Buena-
ventura (Valle del Cauca, Colombia) ante la presencia
delos fenémenos de El Nifio y La Nifla entre 1981-2001.

Para definir con alguna claridad las anomalias que
se generan en la lluvia de esta regién durante la apari-
ci6én de alguna de las fases del ciclo ENOS, se hace ne-
cesario entender primero qué factores influyen en el
comportamiento de esta variable, ademas de identifi-
car con total claridad el ciclo en sus dos componentes:
El Nifio (componente oceédnica) y la Oscilacién del Sur
(componente atmosférica).

En la descripcién del ciclo ENOS es importante
entender que, aunque el fenémeno es generalmente
identificado como “fenémeno de El Nifio”, en reali-
dad El Nifio es solo la fase célida del ciclo y que su fase
fria es conocida como La Nifa. Segin la NOAA (s.f.a),
el término El Nifio se refiere a un fendmeno océano-
atmosférico de larga escala que se caracteriza por un
calentamiento periédico en la superficie del mar a lo
largo del centro-oeste del Pacifico ecuatorial (entre
aproximadamente la linea de cambio de fecha y los 120
°W); La Nifa, por su parte, se refiere a la disminucién
peridédica de la temperatura superficial en el centro y el
centro-este del Pacifico ecuatorial, lo cual ocurre cada 3
o 5 afios. La Nifia representa la fase fria del ciclo ENOs.
Segun la wMmo (s.f.),

[...] el Nifio es un calentamiento anormal del agua en
el océano Pacifico ecuatorial que ocurre de cada tres a cin-
co afos y puede durar hasta 18 meses. La Nifia es la fase
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opuesta de El Nifio y se refiere al descenso anormal de la
temperatura en alguna regién del Pacifico [...]. (traduc-

cién propia de los autores)

Teniendo en cuenta estas definiciones, se derivan
diferentes conceptos relacionados, como el de Zambra-
no, quien indica que El Nifio es

[...] la masiva presencia de aguas célidas frente a las
costas de Ecuador y Pert tan al sur como Lima (hasta los

12 °S), con anomalias de 2 °C o mds. [...] algunas modifi-

caciones al concepto anterior [...], 1 desviacién estandar

y que las mismas permanezcan por no menos de 4 meses.

(1996, 110)

Por su parte y en este mismo orden de ideas, Meer-
hoff (2008) describe a La Nifia como la aparicién de
agua m4s fria de lo normal en la zona oriental del Paci-
fico; para Maturana, Bello y Manley (2004), La Nifia se
caracteriza por presentar una temperatura superficial
del mar —en adelante, TSM— mds fria que lo normal,
asi como una intensificacién de los vientos alisios en el
este del océano Pacifico.

Asi, la Oscilacién del Sur —en adelante, 0S— re-
sulta, segin Pourrut (1998), del balanceo periédico (2
a 7 aflos) entre las masas atmosféricas ubicadas en las
fajas tropicales y subtropicales del océano Indico y el
océano Pacifico; Zambrano (1996) argumenta que la 0s
es conocida como la variacién coherente de la presién
atmosférica en intervalos interanuales sobre el Pacifi-
co tropical, la cual estd relacionada con los fenémenos
atmosféricos que suceden a escala global, particular-
mente en los trépicos y los subtrépicos. Esta influencia
sobre las regiones extratropicales se explica “a través
de esquemas de teleconexiones climaticas” (Aceituno y
Montecinos 1993).

Teniendo claros los dos componentes del ciclo ENOS
se puede brindar una descripcién mas completa de lo
que este significa, partiendo de la definicién de diver-
sos autores, entre los que se destaca McPhaden (2003),
quien define el ENOS como una perturbacién interanual
del sistema climéatico, caracterizado por un debilita-
miento aperiédico de los vientos alisios y por el calen-
tamiento de las capas superficiales en el océano Pacifico
tropical-ecuatorial, de esta forma, el océano y la atmos-
fera actian acopladamente en la cuenca del Pacifico
tropical. Por su parte, Wyrtki (1975) afirma que el fené-
meno ENOS se constituye como una oscilacién de varios
meses de amplitud que afecta al conjunto del océano Pa-
cifico intertropical, influyendo, a su vez, en los sistemas

de circulacién atmosférica global. Asimismo, Zambrano
(1986) asegura que el ENOS es una interaccién global
océano-atmosfera que se produce por las variaciones de
los vientos ecuatoriales que provocan cambios térmicos
en la superficie del océano y en su circulacién, afectando
el calentamiento de la atmdsfera tropical y, consecuen-
temente, la circulacién atmosférica global.

En conclusién, puede decirse que el ciclo ENOS es una
interaccién océano-atmésfera en el Pacifico ecuatorial,
en la que se observan variaciones de la TSM en el sector
centro-occidental del Pacifico y, a su vez, cambios en el
comportamiento regular de los vientos Alisios, influyen-
do de esta manera en diferentes elementos del clima a
nivel mundial, entre los que se destacan, segin Matura-
na, Bello y Manley (2004), las alteraciones en el régimen
de precipitaciones a escala global, que se evidencian a
través de anomalias positivas y negativas de pluviosidad
en diversas regiones del planeta. Asi entonces,

La fase calida del ciclo ENOS puede afectar las condi-
ciones meteoroldgicas en diversas localidades del mundo.

[...] cerca de la costa sur de Africa a menudo ocurren se-

quias [...]. De la misma manera, el lado oeste del océano

Pacifico (Indonesia, Malasia, Nueva Guinea, Australia

oriental) zona de intensas precipitaciones, sufre también

sequia durante un periodo célido del ciclo ENOS. Por el
contrario, regiones que se caracterizan por ser normal-
mente secas e incluso aridas, se ven afectadas por ano-
malias positivas severas de precipitacion, principalmente
las costas de Ecuador y norte del Pertiy el centro de Chile.
(Rutllant & Fuenzalida, 1991; Voituriez & Jacques, 2000).
(Maturana, Bello y Manley 2004, 16)

Ademas de afectar los sectores directamente impli-
cados con los cambios de la TSM, se observa que

[...] en América del Norte y la regién del Golfo de Mé-
xico la precipitacién es superior a la normal; en América
Central y el Caribe, la precipitacién es inferior a la normal
mientras que en la regién del nordeste de Ameérica del Sur
(Brasil norecuatorial, la Guyana Francesa, Guyana, Suri-
nam y Venezuela) hay menos precipitacion, y en el sudes-
te de América del Sur (sur de Brasil, Uruguay y partes del
nordeste de Argentina), la precipitacién es mayor que la
normal [...]. (OPS 2000, 23)

En Colombia los efectos del ciclo ENOS, en su fase
fria como en su fase célida, son descritos por muchos
autores (Mesa, Poveda y Carvajal 1997; Montealegre y
Paboén 2000; Pabén 2003; Sanchez et al. 2001, entre
otros), pero tal vez la descripcién més completa sea la
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proporcionada por Pabén Caicedo et 4l. (2001), en la
cual se incluyen los cambios que se generan en todo el
pais. En dicha investigacién se indica que en Colom-
bia los efectos causados por el fenémeno de El Nifio
se reflejan, sobre todo en la regién Pacifica, con un au-
mento de la precipitacién, la temperatura del aire y la
TSM, mientras que en casi todo el resto del pais (con
excepcién de algunas zonas de la regiéon Amazonica)
se genera una disminucién de estas variables (duran-
te El Nifio); en contraste, durante La Nifia ocurre todo
lo contrario, es decir, se presenta una disminucién de
la precipitacién, la temperatura del aire y la TSM en la
region Pacifica, y en el resto del pais se observa un au-
mento en los valores registrados para estas variables.

Descripcion del area de estudio

El municipio de Buenaventura estd localizado en la re-
gi6n Pacifica colombiana y limita al norte con el depar-
tamento del Chocd, hacia el sur con el departamento
del Cauca, en el oriente con los municipios de Jamundyi,
Cali, Dagua y Calima, y al occidente con el océano Paci-
fico (Pérez 2007).

Las caracteristicas climatolégicas de Buenaventura,
observadas en las variaciones de las series histéricas
de precipitacién y tenidas en cuenta para el presente
estudio, son muy particulares. La precipitacién, que
muestra un régimen monomodal con tendencia a la
bimodalidad, presenta sus mayores valores entre sep-
tiembre y octubre, mientras que los valores mas bajos
se observan entre febrero y marzo. El promedio de pre-
cipitacién anual es de 7.400 mm y se identifica la mayor
precipitacién total anual en la estacién La Concha, con
12.641 mm, y el menor registro en la estacién Cisneros,
con 2.095 mm. La temperatura promedio es de 25,9 °C
y la altitud varia entre el nivel del mar y los 500 msnm.

Metodologia

Se tomaron como referencia series histéricas de preci-
pitacién de las estaciones Bajo Calima, Colpuertos, Ae-
ropuerto Buenaventura, El Tigre, Yurumangui, Silva,
Cisneros, Malaguita, Palestina y La Concha: las siete
primeras se ubican en el municipio de Buenaventura,
Cisneros se encuentra en el limite oriental del muni-
cipio, Malaguita y Palestina en la frontera norte, y La
Concha en la frontera sur de este lugar (figura 1). Con
estas estaciones se realiz6 un andlisis de la variacién
anual y multianual de la lluvia en Buenaventura, y se

identificé la afectacion real que los fenémenos de gran
escala, como el ciclo ENOS en su fase fria (La Nifia) y
calida (El Nifio), han ejercido sobre esta variable. En la
tabla 1 se identifican las estaciones con su informacién
respectiva.

En primera instancia, se realizé una complemen-
tacién de las series histéricas que aporté los datos
faltantes de cada una de estas, esto a través del progra-
ma estadistico TSW versién Beta 1.0.4 Rev 197 del 5 de
mayo del 2011, desarrollado por Gianluca Caporello y
Agustin Maravall del Banco de Esparia. Dicho software
es un conjunto de dos programas estructurados:

TRAMO por una parte permite el trabajo de ajuste y
preajuste de las series trabajadas con o sin valores per-
didos, realiza la linearizacién de las series realizando co-
rreccién de datos atipicos y desestacionalizando, ademas
selecciona el modelo de la familia ARIMA adecuado para

la serie dentro de los modelos que tiene preestablecidos o

con base en los criterios del investigador.

En tanto, SEATS se encarga de la desagregacion en los
componentes de la serie, partiendo de la serie preajusta-

da con TRAMO. (Tarapuez y Eslava 2011)

Dicho tratamiento en las series de tiempo es reali-
zado con el fin de obtener unas tablas completas, con
los datos que dan a conocer la acumulacién mensual y
anual de la precipitacién en cada estacién. Al conseguir
estos datos, puede establecerse la afectacion real de la
precipitacién con respecto a la manifestacién de alguno
de los eventos aqui enunciados. En total fueron 3.288
datos procesados. De estos, se generaron 195 datos que
representan un porcentaje del 5,93% del total de datos.
La estacién con mayor cantidad de datos faltantes fue
Palestina, con 36, mientras que la estacién con menos
cantidad de datos faltantes fue Colpuertos, con apenas
un dato generado.

Para determinar los meses de las series histdricas
que estuvieron bajo la influencia de los fenémenos
de El Nifio o La Nifa se utilizaron dos indices: el In-
dice de Oscilacién del Sur —en adelante, 10s—, que
indica las anomalias de presién existentes entre Ta-
hiti y Darwin, y el Indice Oceanico de El Nifio (ONI,
por sus siglas en ingles), el cual se basa en las ano-
malias de la TSM en el océano Pacifico tropical. Estos
registros se encuentran en la pagina web de la Admi-
nistracién Nacional Ocednica y Atmosférica de los
Estados Unidos (NOAA s.f.b), y, a partir de estos, se
obtuvo un registro confiable de los eventos de El Nifio
y La Nifa para el periodo de referencia, 1981-2001.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA | FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS | DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA



Analisis del comportamiento de la precipitacion en el municipio de Buenaventura (Valle del Cauca, Colombia)

3°30'0'N

77°300'W ) 77°00'W
Malaguita @
Palestina
| 200N £OTN
O Bajo Calilga
& Colpuertos
(]
Convenciones Asropuerto
Altura Buenaventura
— 100 m.s.n.m o ElTig
— 200 m.s.n.m
— 500 m.s.n.m
— Rios
O Estaciones
O Silva

80°0:0'W

| 5°0'0'N 2

3°20'0°'N

77°30'0'W

77°0'0'W

Escala
18

27 km

70°0'0W

Figura 1. Area de estudio y estaciones.
Datos: IGAC s.f.

Tabla 1. Localizacién de las estaciones en el municipio de Buenaventura.

Coordenadas
Estacién Altitud (msnm) Fecha de instalacién
Latitud Longitud
Malaguita 04° 17 77°12’ 4 Enero de 1969
Cisneros 03°47 7645’ 320 Noviembre de 1975
Silva 03° 28’ 77°12’ 15 Febrero de 1980
El Tigre 03° 47 77° 04 20 Febrero de 1980
Yurumangui 03° 15 77°15° 70 Febrero de 1980
Bajo Calima 03°57 76° 59’ 50 Julio de 1931
Colpuertos 03°53 77° 04 10 Abril de 1969
Apto Buenaventura 03° 49’ 76° 59 14 Enero de 1946
Palestina 04° 09’ 77° 08’ 30 Marzo de 1966
La Concha 03° 10’ 77° 08’ 130 Febrero de 1980

Datos: IDEAM s.f.
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Tabla 2. Correlaciones.

Estacion ONI 108
Malaguita -0,5 0,53
Cisneros -0,23 0,21
Silva -0,05 0,21

El Tigre -0,14 0,24
Yurumangui -0,18 0,43
Bajo Calima -0,57 0,64
Colpuertos -0,61 0,65
Apto Buenaventura -0,46 0,61
Palestina -0,4 0,49
La Concha -0,36 0,39

Datos: Interrelacién entre indices de NOAA (s.f.b) y precipitacién en Buenaventura (series histéricas IDEAM s.f.).

Tabla 3. Correlacién entre estaciones.

«
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i o o 8 £ 8 g g £
E g I . g = £ o & g 3]
. B0 1) > o0 « « ) o 9 b g
Estaciones b ] =] = g ] =] o > ] 1S)
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s o = 5 & S 3 A ]

> = 2
Malaguita 1,00 0,08 0,52 0,42 0,25 0,27 0,58 0,43 0,67 0,22
Cisneros 0,08 1,00 0,09 0,07 0,42 0,12 0,09 0,13 0,07 0,15
Silva 0,52 0,09 1,00 0,54 0,31 0,41 0,62 0,59 0,42 0,31
El Tigre 0,42 0,07 0,54 1,00 0,31 0,40 0,52 0,56 0,45 0,31
Yurumangui 0,25 0,42 0,31 0,31 1,00 0,27 0,35 0,40 0,40 0,22
Bajo Calima 0,27 0,12 0,41 0,40 0,27 1,00 0,44 0,47 0,40 0,25
Colpuertos 0,58 0,09 0,62 0,52 0,35 0,44 1,00 0,79 0,65 0,37

Apto 6 6

Buenaventura 0,43 0,13 0,59 0,5 0,40 0,47 0,79 1,00 0,5 0,39
Palestina 0,67 0,07 0,42 0,45 0,40 0,40 0,65 0,56 1,00 0,24
La Concha 0,22 0,15 0,31 0,22 0,25 0,37 0,39 0,24 1,00

Datos: Series histéricas IDEAM s.f.).

En este lapso se registraron cinco fenémenos de La
Nifia y cinco de El Nifio, la duracién de cada uno fue
diferente y el nimero de meses afectados no siempre
fue el mismo para todos los fenémenos.

En la tabla 2 se observan los indices de correla-
cidén existentes entre los registros de precipitacién de
cada una de las estaciones con los valores mensuales
de los dos indices mencionados anteriormente. En
esta tabla se muestra que en algunas estaciones la
relacién entre los cambios atmosféricos u ocednicos
en el Pacifico tropical y los registros de precipitacién
suelen ser lo suficientemente significativos para con-
firmar la influencia que los procesos ocurridos en el

océano Pacifico tropical ejercen sobre la precipita-
cién en el drea de estudio. Por su parte, en la tabla 3
se identifican las correlaciones existentes entre las
diversas estaciones, comparando la precipitacién
multi-mensual. En consecuencia, se seleccionaron
las estaciones que presentaron una correlacién ma-
yor al 0,5 0 -0,5 con referencia a los indices, y aquellas
estaciones con coeficiente de correlacién superior a
0,5 con respecto a otras estaciones. De esta manera,
finalmente se utilizaron los datos de las estaciones
Malaguita, Colpuertos, Aeropuerto Buenaventura y
Palestina, las cuales cumplieron con los dos criterios
anteriormente mencionados.
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De los diez fenémenos identificados (El Nifio y La
Nifia) en el periodo de referencia (1981-2001), fue-
ron seleccionados: El Nifio 1982-1983 y 1997-1998, asi
como La Nifia 1984-1985 y 1988-1989, esto debido a
que sus indices son los que presentaron las mayores
variaciones en la TSM y en la presién atmosférica para
el Pacifico tropical. Ademas de estos, también fueron
seleccionados los fenémenos de El Nifio 1994-1995 y La
Nifia 1995-1996, debido a su coincidencia con los meses
de inicio y finalizacién, lo cual permite hacer un anélisis
espacio-temporal en condiciones similares.

Para determinar la intensidad de los cambios que
generd la ocurrencia de los fenémenos de El Nifio o
La Nifia sobre la precipitacién, se opté por calcular la
alteraciéon en porcentajes de la precipitacién mensual
(anomalias porcentuales) en las cuatro estaciones se-
leccionadas, con lo cual puede observarse, claramente,
si durante estos fenémenos se presenté un aumento o
una disminucién en la cantidad de lluvia caida con refe-
rencia al promedio histérico para cada mes.

La ecuacién utilizada es la siguiente:

A% = (Pm/Ph*100)-100

Donde
A% = anomalias porcentuales
Pm = Precipitacién mensual

Ph = Precipitacién histérica mensual

60,0

Resultados

Fenémeno de El Niiio (1982-1983)

Con su inicio en mayo de 1982 y su finalizacién en
junio de 1983, este evento catalogado como uno de
los mas fuertes de la historia, tuvo una duracién de
catorce meses. Durante este fenémeno, los datos de
las estaciones Colpuertos y Aeropuerto Buenaventu-
ra muestran un comportamiento muy homogéneo.
Aunque se presentan oscilaciones muy fuertes entre
anomalias positivas y negativas, estas son similares en
ambas estaciones. De esta manera, se identifican ano-
malias positivas en mayo y agosto de 1982, y de enero y
marzo de 1983 para la estacién Aeropuerto Buenaven-
tura. Dichas anomalias positivas se identifican, para la
estacién Colpuertos, en agosto y septiembre de 1982 y
en enero y marzo de 1983. Tales valores sobrepasan el
20% con respecto a la media en la estacién Aeropuerto
Buenaventura, mientras que en Colpuertos ese porcen-
taje es sobrepasado solo en agosto. El resto del periodo
de este evento muestra anomalias negativas muy fuer-
tes en ambas estaciones, yendo mads alld de -40% con
respecto a la media en noviembre y diciembre de 1982,
y en febrero para la estacién Colpuertos. En esta tltima
estacién, en abril y mayo de 1983 se presentan anoma-
lias inferiores al -60% con respecto a la media (figura 2).
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Figura 2. Anomalias porcentuales de precipitacién durante el fenémeno de El Nifio (1982-1983) en las estaciones

Colpuertos y Aeropuerto Buenaventura.
Datos: Series histéricas IDEAM s.f.).
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Figura 3. Anomalias porcentuales de precipitacién durante el fenémeno de El Nifio (1982-1983) en las estaciones
Malaguita y Palestina.

Datos: Series histéricas (IDEAM s.f.).
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Figura 4. Anomalias porcentuales de precipitacién durante el fenémeno de El Nifio (1997-1998).
Datos: Series histéricas IDEAM s.f.).
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Entre tanto, las estaciones Malaguita y Palestina
presentan un comportamiento un poco irregular. En
la primera parte de este evento, mayo a noviembre de
1982, se presenta una transicién entre anomalias posi-
tivas en su mayoria y negativas en algunos meses, con
valores en muchos casos superiores al 40% e inferiores
a -40%. Por otro lado, en la segunda parte del evento,
diciembre 1982 a junio 1983, se observa una variacién
significativa de dichas anomalias: en este caso las ne-
gativas, en su mayoria, alcanzaron valores inferiores
al -40% y las positivas, en algunos meses, valores su-
periores al 20%. En esta parte del evento, la estacién
Palestina es la que presenta anomalias negativas en su
totalidad, con excepcién de diciembre de 1982, con va-
lores entre el 0 y el -64,2% (figura 3).

Durante este fenémeno, en el area de estudio se
presenta una oscilacién muy fuerte, ya que se observan
valores entre el -67,7%, en el mes de noviembre (1982),y
el 101,9%, en el mes de agosto (1982), estos porcentajes
siempre estuvieron referidos alos promedios histéricos
de los meses influenciados en este periodo (figura 3).

Fenémeno de EI Nifio (1997-1998)

Este evento, que se prolongé durante doce meses,
se inici6 en mayo de 1997 y finaliz6 en abril de 1998. En
la primera parte del evento, comprendida entre mayo y
diciembre de 1997, puede observarse un notable déficit
de lluvia, ya que en este periodo, en toda el 4rea de es-
tudio, las anomalias son negativas y presentan valores
entre un -3,3% en la estacién Aeropuerto Buenaventu-
ra y un -69,8% en Malaguita con respecto a la media
(figura 4).

Durante la segunda parte del evento, enero a abril
de 1998, se observa una variacién entre anomalias po-
sitivas y en su mayoria negativas (a excepcién de Ma-
laguita, que presenta siempre anomalias negativas) en
todas las estaciones objeto de estudio. Buena parte de
estas anomalias son inferiores al -20%, mientras que las
positivas superan en muy pocos casos el 80% con res-
pecto a la media (figura 4).

Entre tanto, los valores extremos de anomalias por-
centuales que se presentan en este evento se hallan en-
tre el -69,8%, en diciembre de 1997 en Malaguita (dato
mencionado anteriormente), y el 89,6%, en febrero de
1998 en la estacién Aeropuerto Buenaventura (figura 4).

Cada uno de los porcentajes mencionados estad
siempre referido a los promedios histéricos de los me-
ses influenciados por este evento en dicho periodo.

Fenémeno de La Nifia (1984-1985)

Este fenémeno inicia en octubre de 1984 y finaliza
en septiembre del siguiente afio, con una duracién total
de doce meses. En los seis primeros meses del evento
se registra en las cuatro estaciones una tendencia hacia
la disminucién de la precipitacién, con anomalias que
oscilan entre -10% y -80%, mostrandose la mayoria de
valores negativos en marzo, mes en el que se registra la
maxima reduccién para este periodo (-78,6%). En enero
y febrero se observan algunos incrementos en la lluvia
que no son muy significativos. En octubre de 1984 se
presentan anomalias de 30% a 40%, siendo el tinico mes
de la primera parte del fenémeno que registra anoma-
lias positivas (figura 5).

En la segunda parte del fenémeno, entre abril y
septiembre de 1985, no se presenta una tendencia
tan clara como en los primeros seis meses: en las es-
taciones Colpuertos y Aeropuerto Buenaventura se
identifica una mayor ocurrencia de anomalias positi-
vas, superiores en algunos casos al 30%. En las otras
dos estaciones (Malaguita y Palestina) se observa una
intercalacién entre anomalias positivas y negativas, y
se muestra un comportamiento muy diverso que no
permite establecer conclusiones sélidas para el area
durante esta época (figura 5).

Fenémeno de La Nifia (1988-1989)

Este evento se inici6 en mayo de 1988 y terminé en
mayo de 1989 prolongindose durante 13 meses. En los
primeros seis meses (mayo a octubre de 1988) se obser-
van valores de precipitacién cercanos al comportamien-
to promedio, con pequenas oscilaciones. En la estacién
Malaguita se observan las maximas anomalias de esta
época, con valores alrededor de 35% en septiembre; por
su parte, en Colpuertos, Aeropuerto Buenaventura y
Palestina se identifican algunos registros de déficits
de las precipitaciones, con anomalias que oscilan entre
-30% y -40%, distribuidas a lo largo de los seis primeros
meses del evento. Estas condiciones hacen que, al igual
que en el fenémeno de La Nifia (1984-1985), la determi-
nacién de un patrén general de comportamiento para
el drea sea muy dificil (figura 6).

Durante la segunda parte del fenémeno, noviembre
de 1988 a mayo de 1989, se identifican anomalias posi-
tivas y negativas, en este caso distribuidas de manera
equitativa. Entre noviembre y enero se observan nu-
merosas anomalias positivas que oscilan entre 10% y
45%, mientras que las anomalias negativas aparecen en
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Figura 5. Anomalias porcentuales de precipitacién durante el fenémeno de La Nifia (1984-1985).
Datos: Series histéricas IDEAM s.f.).
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Figura 6. Anomalias porcentuales de precipitacién durante el fenémeno de La Nifia (1988-1989).
Datos: Series histéricas (IDEAM s.f.).
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la parte final del evento (febrero a mayo de 1989), con
valores generalmente inferiores a -20%, encontrdndose
las mas significativas en febrero y marzo, con anoma-
lias que alcanzan los -60% y -70%.

El Nifio (1994-1995)

y La Niha (1995-1996)

Entre 1994 y 1996 se presenta una situacién parti-
cular dentro de las series histéricas del area de estudio.
Entre septiembre de 1994 y marzo de 1995 se presenta
el fenémeno de El Nifio y durante el mismo periodo,
pero entre 1995 y 1996, se desarrolla el fenémeno de La
Nifia (figura 7), siendo esta la tnica ocasién en la cual
se presentan El Nifio y La Nifia con la misma duracién
y con coincidencia en los meses de su desarrollo. Esta
situacién permite comparar los dos fenémenos en un
contexto espacio-temporal muy similar.

Durante el fenémeno de El Nifio, septiembre 1994
a marzo de 1995, se identifica una persistencia en las
anomalias negativas, las cuales reflejan disminuciones
de precipitacién, con porcentajes inferiores al -20%, y

120,0

alcanzan puntos maximos entre diciembre de 1994 y
febrero 1995, cuando se observan valores entre -40% y
-60%. Asimismo, durante este fenémeno en la estacién
Colpuertos apenas se registra un valor positivo y signi-
ficativo en noviembre de 1994: 28%.

A suvez, durante el fenémeno de La Nifia, septiem-
bre de 1995 a marzo de 1996, se observa una mayor fre-
cuencia en las anomalias positivas superiores al 20%,
que alcanzan registros maximos que oscilan entre 40%
y 70%; la mayoria de estos valores se presentaron du-
rante noviembre y diciembre de 1995, mientras que en
febrero y marzo de 1996 se dieron anomalias negativas
que llegaron hasta -30%. Sin embargo, el comporta-
miento general de la lluvia para el drea de estudio mues-
tra una clara tendencia hacia valores positivos durante
el lapso en el que se desarroll6 el fenémeno de La Nifa.

Conclusiones

A partir del analisis de la interrelacién en el drea de es-
tudio de la precipitacién con los indices 10S y ONI se
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Figura 7. Anomalias porcentuales de precipitacién durante los fenémenos de El Nifio (1994-1995) y La Nifia (1995-1996).

Datos: Series histéricas IDEAM s.f.).
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encuentra que existe una relacién directa entre los fe-
némenos ocurridos en el océano Pacifico y las fluctua-
ciones de la lluvia en el municipio de Buenaventura, lo
cual se observa a través de las variaciones en el compor-
tamiento temporal de esta variable.

Durante los fenémenos de El Nifio tenidos en cuen-
ta para este estudio se observa, en general, que se pre-
senta una disminucién significativa de la precipitacién.
Si bien se intercalan en algunos casos con anomalias
positivas, existe una marcada tendencia a que la preci-
pitacién posea valores mds bajos y que estos, se deban

Oscar Enriquez

al condicionamiento que ejerce el fenémeno de El Nifio
sobre los patrones de lluvia en el municipio de Buena-
ventura.

Durante el fenémeno de La Nifa el comportamien-
to de la precipitacién es mas variable que durante fe-
némeno de El Nifio, pero en general se observa que, de
manera mas frecuente, se presentan anomalias positi-
vas en los valores de precipitacién, lo cual indica que,
ante la presencia de La Nifa, la cantidad de lluvia tien-
de a ser mayor en comparacién con el comportamiento
histdrico de esta variable en el area de estudio.
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