ASPECTOS DE LA CIRCULACION ATMOSFERICA DE GRAN ESCA LA SOBRE EL
NOROCCIDENTE DE SURAMER,ICA ASOCIADA AL CICLO ENOS 2 009-2010' Y SUS
CONSECUENCIAS EN EL REGIMEN DE PRECIPITACION EN COL OMBIA.
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Resumen

En los afios 2009 y 2010 la circulacion atmosférifm gran escala sobre el noroccidente de Suraméestaivo
influenciada por los eventos extremos de la validéd climatica interanual, en particular relaciodas con la
transicion de un fendmeno La Nifia a El Nifio enquite 2009, posteriormente se dio un cambio rap&oedorno a un
evento La Nifia a mediados del 2010. A pesar deLquiifia del 2009 fue de corta duracion tuvo un feémpacto en
los patrones de la conveccién y vientos tropicalek norte de Sur América, la precipitacion en Cdbnpresentéd
excesos entre el 40% y 70%, durante el primer stneedel 2009, especialmente en la region Andinagpretraso de la
ZCIT en su desplazamiento hacia el sur; el restaie la circulacién atmosférica se caracteriz6 garsupresion de los
patrones de conveccién como consecuencia de leaait® de la celda de Waker. Para el dltimo trimesie 2009 se
hizo mas notoria la supresion y las deficienciasla@recipitacion que llegaron a ser del orden &% en amplias
zonas de la regiones Caribe, Andina y Pacificaefap de que los primeros meses del 2010 continifiel, el balance
anual de las precipitaciones fueron de excesoserdinarios, y repetidamente se superaron los tegsshistoricos en
multiples localidades, como consecuencia del iner@mdel contenido de humedad, alteraciones emmportamiento
de la ZCIT y el fortalecimiento de la convecciésp@adas con una Nifia de categoria entre moderddarnye.
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Abstract

In the years 2009 and 2010 the large-scale atmaspl&culation over northwestern South America viaffuenced by
extreme events of climate variability, particulanglated to the transition from La Nifia to El Nifie June 2009,
subsequently gave a quick change back to a La &iat in mid-2010. Although La Nifia of 2009 washafrt duration
had a strong impact on patterns of tropical coni@ttand winds north of South America precipitationColombia
showed excesses between 40% and 70% during thguaster of 2009, especially in the Andean regitve, delay of the
ITCZ as it moves south, the remainder of the atimer$p circulation is characterized by the suppressof convection
patterns as a result of altered cell Waker. For thst quarter of 2009 was more pronounced suppoesand rainfall
deficiencies that became the order of 50% in laaggas of the Caribbean, Andean and Pacific. Althotlge first months
of 2010 continued El Nifio, the annual balance afesg rainfall was extraordinary, and repeatedlyemded historical
records in multiple locations as a result of incsed moisture content, changes in behavior ITCZtaadgtrengthening of
convection, associated with a moderate to strond\ife.
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1. Introduccion

El clima de Colombia, durante el 2009-2010 se ¢tarad por periodos extremos relacionado con

las condiciones fluctuantes a través del Pacifropital. El afio 2009 terminé bajo el efecto de un

episodio moderado de El Nifio que se mantuvo hastee® de mayo, dando lugar a que el primer

trimestre presentara condiciones bastantes segas. I& rapida disipacion de este evento a
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principios de mayo de 2010, en el Pacifico tropstaijieron las condiciones frias caracteristicas de
La Nifia, que sumado a una condicién céalida del bgay Atlantico tropical, alteraron el
comportamiento de las variables climaticas desdwerfizie hasta la baja estratosfera. Estas
condiciones tuvieron como consecuencia un aumeniodvolimenes de lluvias sobre Colombia
con excesos en gran parte del territorio naciogsphecialmente en la region Caribe, Andina y
Pacifica, durante el segundo semestre de 2010e&ldm julio fue el mas lluvioso de los Ultimos 10
afos y fue el de mayor intensidad, comparando @@mleses de julio de los afios La Nifa 1998,
1999 y 2000; en varias localidades de las regi@aete y Andina se registraron los valores mas
altos de los ultimos cuarenta afios para el mesuestion; noviembre fue otro mes con altos
volimenes de lluvia en la mayor parte de la reiaribe, Pacifica, Andina y sectores distribuidos
a lo largo de la Orinoquia. Los registros de prigeoion fueron los mayores con respecto a los
meses de noviembre de otros afios La Nifia, comddak988, 1995, 1998, 2000 y 2007. Las
lluvias excesivas del segundo semestre del 20l@rdikigar a inundaciones, deslizamientos y
movimientos en masa que ocasionaron desastrestdmrelinarias proporciones en el territorio
nacional, en particular en las regiones Caribe dida razon por la cual el gobierno tuvo que
decretar la emergencia invernal en 28 de los 3Zrtmpentos, exceptuando a San Andrés,
Guaviare, Amazonas y Guainia, con la pérdida de \Bd&s humanas, afectacion a mas de 2
millones de persona y una inversién que super&d®.000 millones de pesos para atender la

emergencia.

2. Materiales y Métodos

La circulacion mensual y estacional se analizérérke los campos del viento (componentes zonal
y meridional), humedad especifica, y omega de &issddel reandlisis del National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) (Kalnay et al., 8@9jue abarca el periodo 2009 y 2010, para la

construccion de las anomalias se usé la climai®l®868 — 1996. Los analisis del campo de OLR



(Outgoing Longwave Radiation) se efectuaron corebas los datos operacionales del NCEP
(Liebmann and Smith, 1996) y el periodo de refeempara la generacion de las anomalias fue

1979-1995.

Para estudiar la influencia de la temperaturarficfz del mar se uso la serie mensual del periodo
1951-2010, NOAA Extended Reconstructed Sea Suffaceperature (TSM) V3b - ERSST V3b

(Smith et al., 2008) y la climatologia corresporgi@eriodo 1971- 2000.

Para el andlisis de la precipitacion se utilizatos datos mensuales de precipitacion de 230
estaciones que se obtuvieron de la red de estaoitiéDEAM con normales climatologicas 1971-

2000, para representar el campo nacional de ptacin.

Se calcularon los vectores propios de varianzartvza de los datos de ERSST V3b para el
Océano Pacifico tropical para el area comprendidige €5°N-25°S y 75°W-200°W, igualmente

para el Mar Caribe y Atlantico Tropical entre 25596 y 85°W-0°.

Se empled el analisis de componentes principdies series temporales de los totales mensuales de
precipitacién para los periodos de enero-marzozoaarayo y septiembre-noviembre y a las series
de la TSM media mensual para el Océano Pacifipicth en el area comprendida entre 25°N-25°S
y 75°W-200°W, para los periodos de enero-febrerarzeiabril y septiembre-octubre, con el
propdsito de agrupar la variabilidad y sintetizarinformacién de las variables. El nimero de
componentes seleccionadas se tomé sobre el 80%\@ianza, 15 componentes fueron retenidas
en el caso de la precipitacion y 5 para TSM enaaDo Pacifico tropical. Con las componentes
seleccionadas se realizé el andlisis de correlazadidnica para generar las variables candnicas y
definir las series temporales de los datos reaaidss a partir de las componentes principales que
mejor se ajustan y los mapas candnicos para repaeda correlacion entre las variables candnicas,
de manera que se puedan establecer las relacinnedas regiones en que el comportamiento de la

nueva variable se asemeja a la serie de datosstegioios.



3. Andlisis de Resultados

A continuacion se presenta un andlisis de la vidad interanual estacional de la precipitacion en
Colombia y su relacion con la TSM en el Océanoffadropical. Asi mismo, se realiza una breve
descripcion de las caracteristicas climatologicaslas niveles superiores e inferiores de la
circulacion troposférica sobre el noroccidente dea®érica asociada al ciclo ENOS 2009-2010 y

sus consecuencias en el régimen de precipitaci@okimbia.
3.1.Caracteristicas de la temperatura superficial @&l m

Las fluctuaciones extremas de la TSM en el Océauifi€o tropical, entre eventos calidos de El
Nifio y frios de La Nifia, fueron las caracteristipeacipales durante el 2009 y 2010 (Figura 1). Es
de anotar que este fendbmeno es la variacion dtienatds prominente que se presenta en la Tierra
(McPhaden et al.,2006) y conjuntamente con el patstilante de presién atmosférica de la zona
tropical del océano indico y el Pacifico, Oscilacafel Sur, aunado a la alteracion de la fuerza de
los vientos alisios del Pacifico, es el responsdel& principal fuente de variabilidad interaneal

el sistema climatico de esta cuenca (Hsiung y Newl€l83) y a través de teleconexiones
atmosféricas afecta los patrones climéticos denegi alejadas de la cuenca del Pacifico (Trenberth
et al., 1998). El Nifio-Oscilacion de Sur (ENOS)é&eun papel activo en la dinamica de la
troposfera en el noroccidente de Surameérica y pedambios significativos en los patrones de
precipitacién en Colombia con una respuesta deidafiias en la precipitacion ante eventos El

Nifio y excesos ante La Nifia (Montealegre, 1996).
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Figura 1. Anomalias de la temperatura superficial thar de enero de 2009 a diciembre de 2010,
a partir de los datos del NCEP/NCAR Reanalysis.

El 2009, inicié bajo condiciones semejantes a kElsfehdmeno de La Nifia, con anomalias de la
TSM en la region El Nifio-3.4 de -1.0°C, como rezsiidt de una breve reaparicion del episodio de
La Nifia que se dio a finales del 2007 y primer sgraede 2008, no obstante, cabe destacar que
estas condiciones dieron lugar a alteraciones titagimportantes en Colombia. La transicion de
La Nifia a condiciones de ENOS-neutral se obsenabehde 2009, cuando las anomalias de TSM
empezaron a tornarse positivas en las zonas d#éld@aariental y en la region Nifo-3.4, donde la

TSM alcanzé un valor de -0.2°C , mientras que erd#&n Nifio-4 el indice de TSM fue de 0.0°C.

EL Nifio empezé a manifestarse desde mayo de 2009npcalentamiento de las aguas del Océano
Pacifico tropical, y a mediados de junio las coioties meteoroldgicas y oceanograficas mostraron

el inicio de la etapa temprana de formacion, cudadaoperficie marina present6 un indice TSM en



la regién Nifo-3.4 de +0.6°C, los vientos del EBsealebilitaron y empezé a observarse un aumento
progresivo en el nivel promedio del mar; entreeaidire de 2009 y enero de 2010 el fenbmeno
llegb6 a su maxima intensidad, cuando la TSM alcavafores de +1.5°C y +1.6°C,
respectivamente. Esta condicion se acercé o feealigente superior a un episodio tipico de El
Nifio; a partir de abril inici6 la fase de debilitemo y se disip6 a finales del mes de mayo 2010
cuando empez6 una nueva fase de enfriamiento godimeparte del Océano Pacifico tropical. Para
el mes de julio de 2010, las anomalias de TSM ered@n Nifio-3.4 ya eran de -0.9°C y un
episodio La Nifia se puso en marcha, alcanzandwamdesarrollo a finales de afio, con un indice

de TSM de -1.5°C, para ser catalogado como unteweEnmoderado a fuerte.
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Figura 2. Imagen de la estructura del primer vafwopio de ERSST V3b para el Océano Pacifico
tropical, periodo 1951-2010, que explica el 56% ldevarianza total presente en los datos
originales y que representan el patron climéaticovdeabilidad interanual El Nifio/La Nifia.

Los resultados del analisis de componentes prilespaostraron que la primera estructura del
vector propio (EOF1) de la variabilidad interandal TSM del Océano Pacifico tropical representa
el patrén El Nifio/La Nifia, con un valor propio naiirado de 0.56, en tanto que el segundo vector
cae rapidamente a 0.11, el tercero 0.6, con lasesitps componentes aproximandose a cero. El

patrén espacial de la variabilidad que se desd#bmanera sucinta en la primera funcion empirica



ortogonal (EOF1) de la TSM, se muestra en la Figui fendmeno El Nifio/La Nifia, junto con la
Oscilacion del sur ENSO produce fuertes perturlreesode caracteristicas complejas sobre la
circulacion atmosférica de noroccidente de Suraraéyi en particular en Colombia, como por

ejemplo la actividad conectiva y por lo tanto endantidades de precipitacion.

La figura 3 muestra los resultados del analisisateelacién canénica efectuado con la TSM y la
precipitacion para tres épocas del fenomeno El/N&iblifia, cefiidas a marcar los periodos donde
tiene un buen grado de desarrollo, como lo sonneses de enero-febrero, marzo-abril y
septiembre-octubre, contra la precipitacion pas periodos de enero-marzo, marzo-mayo Yy
septiembre-noviembre, respectivamente. Las dossségmporales muestran un comportamiento
muy acoplado en la fase de principios de afio, c@ncerrelacion candnica de 0.8, en tanto que a

finales de afio, la correlacion decae un poco, sieietiorden de 0.6.

Los mapas canénicos muestran las correlacion Estngrimeras variables canonicas y indican que
durante enero a marzo en las regiones Caribe, AndPacifica, hay una correlacién inversa entre
la precipitacion y TSM; en la Orinoquia y Amazoragpesar de contar con una menor cantidad de
estaciones, la sefal es contraria, definiendo unpodamiento de tipo dicotdbmico entre la
precipitacién en el oriente de Colombia y resto gk, lo que significa que cuando hay excesos
(deficiencias) de precipitacion en la region o@nén la otras regiones del pais presentan valores
inferiores (superiores) a la climatologia, reswsadimilares a los obtenidos por Montealegre

(1996).

Para la fase septiembre-noviembre, las series temporales de TSM y precipitacion
muestran un comportamiento menos acoplado comparado con el de la fase de

enero-febrero, pero mantiene la estructura espacial en el comportamiento de



excesos (deficiencias) en la regién oriental durante El Nifio (La Nifia) y deficiencias
(excesos) en el resto de Colombia. Los mapas candnicos muestran que el
comportamiento espacial de la TSM también es semejante a los otros entre marzo
y abril, pero la precipitacién en el norte del pais aparece un comportamiento
contrario entre marzo y mayo donde los excesos empiezan a manifestarse. En
general, el analisis de correlacion canolnica revela que existe una buena
coherencia entre las anomalias de precipitacion con los fenémenos El Nifio/La
Nifa.
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Figura 3. Analisis de correlacion canonica entreT8M en el Océano Pacifico tropical para los
periodos de enero-febrero (superior), marzo-abgkrftral) y septiembre-octubre (inferior) y
precipitacién para los periodos de enero-marzo, zoamayo y septiembre-noviembre. a) Patrén
del primer modo para la TSM, mapa de la izquietojaprimera variable canoénica para la TSM
(rojo) y la precipitaciéon (azul) y c) patrén deliprer modo para la precipitacion.



Como consecuencia de la interaccion océano-atnagséete cambios en la temperatura de la
superficie del mar, la circulaciébn atmosférica suditteraciones como la Oscilacion del sur y el
debilitamiento/fortalecimiento de los Alisios. Lasomalias climéaticas en la zona tropical por El
Nifio/La Nifia estdn asociadas al desplazamiento diafy con migraciones de Este a Oeste que
repercuten en el comportamiento del movimientoiecaren amplias zonas ecuatoriales y por ende
en los patrones de conveccion, teniendo como eekuttambios en la ubicacidn de la precipitacion
ecuatorial, por otro lado, tienen impactos en esiras como la Zona de Confluencia Intertropical
y corrientes en chorro subtropicales. Los movinusntescendentes en el noroccidente de
Suramérica, la Amazonia oriental y el noreste dasiBdurante los eventos calidos de El Nifio
explican las condiciones generalmente secas queesentan durante esta fase, mientras que en
Pert y Ecuador los patrones de conveccion se déoga| anomalias climaticas opuestas son
caracteristicas de la fase fria. Por lo tantositasiciones de TSM calidas (frias) que se derin d

andlisis de correlacion candnica deberan estaraatssca distintos patrones de circulacion.
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Figura 4. Anomalias de la componente zonal deltgien 250, 700 y 1000 hPa en los afios 2009 y
2010, para el area comprendida entre 0°-15°N y 6838/, a partir de los datos del NCEP/NCAR
Reanalysis.



3.2. Caracteristicas de niveles superiores depdsfera

Durante los afios 2009 y 2010, los patrones de reulacion atmosférica de niveles altos
permanecieron alterados debido a anomalias enrglccde viento. En la fase El Nifio dominaron
las anomalias positivas del viento zonal y en ke faa Nifia las anomalias negativas sobre

Colombia (Figura 4).

Entre septiembre y noviembre, los patrones dom@sade circulacion son la Alta de Bolivia
centrada en el suroriente de Leticia y la altahéehisferio norte que se sitla en el noroccidenite de
Caribe y se extiende sobre el Pacifico orientainegando vientos del sureste desde la Amazonia y
vientos del noroeste sobre el Caribe occidentakuearden, de manera que caen sobre Colombia,
enlazandose con un canal de vientos zonales qegaavde este a oeste sobre el territorio nacional,

con el desarrollo de movimientos verticales ascetedeque se manifiestan como una banda

diagonal a lo largo Colombia, con direccién NW-SE.

H# & @ s 5 z 5 § §

Figura 5. Composicion de los campos de viento ygan@n sus anomalias en 250 hPa para el
periodo septiembre-noviembre durante los eventosNiElo de 2009 (izquierda) y La Nifa
(derecha), a partir de los datos del NCEP/NCAR Réesis.



Durante el episodio El Nifio del 2009, los vientes ekte se debilitaron, la Alta de Bolivia se sitdo
mas al sur y la alta del hemisferio norte al oauidede su posicion climatolégica, Ferreira et al.
(2004) sugieren que los desplazamientos eventdalés Alta de Bolivia implicardn cambios de la

actividad convectiva en la Amazonia. Debido a gsta €onfiguracion adopto vientos con una
fuerte componente oeste, en detrimento de la coempermeridional que daba lugar al arrastre de
aire hacia Colombia, los movimientos verticaleseadentes se hicieron mas débiles y los
movimientos descendentes hicieron su aparicion esaddr Caribe colombiano (Figura 5),

recalentando y secando el arrastre del aires degubes superiores hacia las inferiores, inhibiendo

los patrones de conveccion.

En el 2010, cuando La Nifia originé intensas lluedasColombia, la Alta de Bolivia se mantuvo en
una posicion andmala, desplazandoos hacia el sergemdemas generando vientos mas intensos
del este en su porcidon septentrional, por otro Edoticiclén del norte se desplazd hacia el tgien

y el canal de los estes, ubicado entre estos diesrsis se estrechd y aumento la velocidad de esta
componente entre 5 y 7 m/; los movimientos verigalescendentes se fortalecieron sobre el
Pacifico oriental y el norte del Brasil, los cuadesu vez modularon la conveccion en la Amazonia
como efecto de los movimientos verticales ascerdeanie se registraron por encima de la norma.
A partir de la comparacién del patrén climatologictas condiciones presentadas en septiembre-
noviembre, se hace evidente que en gran parte ldenGia los movimientos subsidentes dominan

la fase El Nifio y los movimientos covectivos lagfés Nina.
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Figura 6. Anomalias de la humedad especifica er01@00 y 500 hPa en los afios 2009 y 2010,
para el area comprendida entre 0°-15°N y 65°W-8°partir de los datos del NCEP/NCAR
Reanalysis.

3.3. Caracteristicas de niveles inferiores dedpdsfera

La circulacion media de septiembre-noviembre p@falPa, sobre el noroccidente de Suramérica,
esta representada por los vientos alisios, comgitades entre 5 y 10 m/s, exceptuando la zona
fronteriza de Panam& y Colombia, donde se debilitase tornan del oeste, con aportes

significativos de humedad sobre el continente, dare paso al desarrollo de la Baja de Panama
(Leon et al., 2000), el cual produce precipitactorsgnificativas sobre el noroccidente de

Colombia. Los vientos alisios tienen un papel ingate en la adveccién de humedad desde el
Océano Atlantico Tropical en el NE y la Amazonia¢R/ Marques, 1984). Esta humedad alimenta
la actividad convectiva sobre la tierra. Por ofrdd, los vientos del noreste en el sector occilenta
provenientes de la Alta Subtropical son importapi@s el establecimiento y mantenimiento de la

rama ocedanica de la Zona de Convergencia del Attasur.



Los campos medios de 700 hPa revelan altos cooteuliel de vapor de agua, especialmente en el
sector occidental de Colombia y Océano Pacificpitad oriental durante septiembre-noviembre,
que le dan soporte a la conveccion bajo un marcandeémientos ascendentes, que abarcan

extensas zonas de Colombia y se extienden hadiadaonia Brasilera

700mb Vector Wind (m/s) Cer 700mb Vector Yind (m/s) Compositz Anomaly 1968-1596 climo

S Py S O =

Figura 7. Composicion de los campos de viento, liamhespecifica y omega con sus anomalias a
700 hPa para el periodo septiembre-noviembre dwdn$ eventos El Nifio de 2009 (izquierda) y
La Nifia (derecha), a partir de los datos del NCEEAR Reanalysis.

La Figura 4 muestra que para el evento El Nifio2®€9, los vientos del este sufrieron fuertes
debilitamientos y en el evento La Nifia de 2010dstes se fortalecieron, siendo las caracteristicas
principales observadas en la circulacién de capgasb Estos cambios de patrones a lo largo
Colombia condujeron a cambios coherentes en elkenmit de humedad y de los movimientos
verticales. Para el periodo septiembre-noviembl0@9, se observé reduccion de la altura de la
columna de vapor de agua y bajos contenidos de daonen las capas inferiores (Figura 6), esta
caracteristica no solo fue tipica para Colombia sambién para amplias regiones de norte de
Suramérica. La reduccion del contenido de humedsd dna consecuencia de los fuertes
movimientos subsidentes (Figura 7), los que a gur@percutieron en el balance de energia en el
tope de la atmosfera, marcando un patrén de disndin de la conveccion, como lo indica el

diagrama Hovmoller de OLR (Figura 8).



En el evento La Nifia del 2010, el incremento deu@edad y el patron de movimientos verticales
ascendentes en Colombia (Figura 7) durante septendviembre son coherentes con las
anomalias de precipitacion (Figura 9). Las prirleipacaracteristicas observadas en el campo de
lluvia estuvieron asociadas con actividad cicléreécael Mar Caribe y fuerte actividad convectiva
en la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).réte septiembre, en la mayor parte de la
region Caribe y en sectores del norte y centroadeedion Andina y norte de la Pacifica se
registraron lluvias con excesos entre moderadd#og. é&5e destacan excesos mayores al 70% por
encima del promedio en amplios sectores de losridgpantos de La Guajira, Cérdoba, sur de
Bolivar, norte de Cesar, Choco, sur de Narifio, daurAntioquia, sectores de Cundinamarca y
sectores de los Santanderes; en amplios sectorbs @gnoquia se registraron lluvias entre lo
normal y déficits ligeros hasta en un 30% por deligl promedio, excepto en Arauca donde se
registraron excesos mayores al 70% por encimardeiqulio; en la Amazonia se registraron lluvias
entre lo normal y déficits ligeros hasta en un 3086 debajo de lo normal y déficit moderado en
sectores del Vichada y sur del Amazonas. En octaliseinuyd un poco la actividad ciclénica en
aguas del Mar Caribe, y con ello, las anomaliadluwléa aln excesivas en la region Caribe,
disminuyeron un poco con relaciébn a septiembreg cadsaltar que en la dltima semana se
incremento la cantidad de lluvias en esta regidmddeal influencia del HuracAn TOMAS que
transitd muy cerca de La Guajira; en sectores deril@oquia y de la Amazonia se incrementaron
ligeramente las precipitaciones, aunque en estaaszee registraron todavia déficits leves; se
destacan excesos mayores al 70% por encima delediomen amplios sectores de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, norte eshiC sur de Sucre, Atlantico, norte de Bolivar,
Chocd, Cauca, montafias de Narifio, sectores del (Ejietero, Huila, sur de Antioquia,
Cundinamarca, Santander y el archipiélago de Sainésry Providencia. En noviembre de 2010, la
mayor parte de la region Caribe, Pacifica, Andirenysectores distribuidos a lo largo de la regién

Orinoquia se registraron lluvias con excesos attabe resaltar que en este mes para las ciudades



de Cartagena, Santa Marta, Riohacha, Pereira, AamBngota, Cali, Pasto y Puerto Carrefio, se

presentaron las precipitaciones mas altas de nbveede los Ultimos cuarenta afios.
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Figura 8. Anomalias de la OLR en los afios 20093020ara el area comprendida entre 0°-15°N y
65°W-85°W a partir de los datos del NCEP Operatlona
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Figura 9. Precipitacion en porcentajes con respetpromedio multianual entre enero y diciembre
de 2010. (muy por debajo de lo normal: 0-30%, madiemente por debajo de lo normal: 31-60%,
ligeramente por debajo de lo normal: 61-90%, norrBat110%, ligeramente por encima de lo
normal: 111-140%, lluvias moderadamente por enait@do normal: 141-170% muy por encima de
lo normal: mayor a 170%), a partir de los registrds las estaciones meteorolégicas del IDEAM.

Las condiciones frias caracteristicas de La Nifagiadas con alisios del Sureste, procedentes de la
Alta Subtropical del Pacifico Sur, alteraron el gamiamiento de la ZCIT, sobre el Pacifico

oriental, evitando su usual desplazamiento hacgumelpor lo cual permanecié gran parte del afio



afectando el norte y centro de Colombia. En la Edj.se demarca la posicion media de la ZCIT a
través del viento meridional, como la zona que ddivios vientos alisios del norte (valores

negativos) de los del sur (valores positivos). Bwo lado, esta condiciébn, sumada a un alto
contenido de humedad y apoyado por movimientosdstees en la atmosfera superior, tuvo como
respuesta aumento de la conveccién durante el degamestre, en particular los meses de julio y

noviembre.

Figura 10. Vientos meridionales (superior) y anoiasla 1000 hPa para los periodos estacionales
ene-mar, abr-jun, jul-sep, oct-dic de 2010, a pait los datos del NCEP/NCAR Reanalysis.

4. Conclusiones
La TSM en el Océano Pacifico tropical es una depldscipales fuentes de modulacion de la

variabilidad interanual de la precipitacion en Qulia.

El 56% de la varianza total presente en la princeraponente principal de la TSM en el Océano

Pacifico tropical representa el patron climaticosdgabilidad interanual El Nifio/La Nifia.

Las primeras variables canonicas de la TSM en éa@a Pacifico tropical y la precipitacion
estacional en Colombia muestran un comportamientacoplado en la fase de principios de afio,
con una correlacion candnica de 0.8, en tanto giieakes de afo, la correlacion decae un poco,

siendo del orden de 0.6, definiendo un comportaimida tipo dicotomico entre la precipitacion en



el oriente de Colombia y resto del pais, lo quaiih que cuando hay excesos (deficiencias) de
precipitacion en la region oriental, en la otragioees del pais presentan valores inferiores
(superiores) a la climatologia.

Durante los afios 2009 y 2010, los patrones de reulacion atmosférica sobre Colombia
permanecieron alterados debido a anomalias emglacde viento; en la fase El Nifio dominaron
las anomalias positivas del viento zonal y en & flaa Nifia las anomalias negativas de niveles
altos, mientras de en niveles bajos la caractesisié las anomalias fueron opuestas.

Durante los afios 2009 y 2010, la Alta de BolivibAaticiclon del Caribe/Pacifico sufrieron
alteraciones en su estructura y posicion dando crmeealtado alteraciones en los campos de
humedad y movimientos verticales en la troposferaimpactos significativos en la convecciéon y
por ende en los patrones de precipitacion sobrecoimtente de Suramérica.

En El Nifio de 2009 los vientos zonales de nivegesse debilitaron y los movimientos verticales
ascendentes bajaron de intensidad y en la regidibéCcolombiana, este debilitamiento fuer tan
intenso que se transformaron en movimientos descées] recalentando y secando el arrastre del
aire desde capas superiores hacia las inferianei®jéndo los patrones de conveccién.

En el 2010, cuando La Nifia origin6 intensas lluedasColombia, la Alta de Bolivia se mantuvo en
una posicion andmala, desplazandoos hacia el sergemdemas generando vientos mas intensos
del este en su porcidon septentrional, por otro Edoticiclén del norte se desplazd hacia el tgien

y el canal de los estes ecuatoriales en niveles,albicado entre estos dos sistemas se estrechd y
aumento la fuerza de los mismos y los movimientrsicales ascendentes se fortalecieron sobre

gran aparte de Colombia. En niveles bajos lostetealisios también aumentaron en intensidad.

Las principales caracteristicas observadas emgbeale lluvia estuvieron asociadas con actividad
ciclénica en el Mar Caribe y fuerte actividad cartixea en la Zona de Convergencia Intertropical

(ZCIT) que present6 un comportamiento andmalo docalizacion.



A partir de la comparacién del patrén climatologictas condiciones presentadas en septiembre-
noviembre, se hace evidente que en gran parte ldenGia los movimientos subsidentes dominan
la fase El Nifio y los movimientos covectivos laefdsa Nina, acompafiados de disminuciones y
aumentos del contenido de vapor de agua, la coidregda precipitacion, respectivamente.

En noviembre de 2010, la mayor parte de la redi@nibe, Pacifica, Andina y en sectores
distribuidos a lo largo de la regién Orinoquia sgistraron lluvias con excesos altos, cabe resaltar
gue en este mes para las ciudades de Cartagena,N&ama, Riohacha, Pereira, Armenia, Bogota,
Cali, Pasto y Puerto Carrefio, se presentaron kdpitaciones mas altas de noviembre de los

Gltimos cuarenta afnos.
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