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1 RESUMEN

En el presente boletin se realiza un diagndstico mensual de las condiciones El Nifio Oscilacidn Sur (ENOS), eventos
cuya génesis y evolucién tienen como uno de sus principales escenarios es el Océano Pacifico Ecuatorial (OPE).
Con el fin de facilitar su monitoreo, la identificacidon de posibles anomalias climaticas y la evolucién de las mismas
en el OPE, se realiza una descripciéon del comportamiento de las variables océano-atmosféricas en el marco de
tres dominios geograficos de interés: un dominio global que se extiende a lo largo del OPE, un dominio regional
sesgado al oriente del OPE y un dominio local en el cual se sitta la Estacién Costera Fija de Tumaco (ComUnmente
conocida como Estacidon 5). El andlisis a escala global y regional se realiza a partir de datos de reanlisis
proporcionada por instituciones internacionales, los cuales han demostrado un alto nivel de representacidon de las
condiciones ocedanicas y meteoroldgicas del sector; mientras que la informacidn local, proviene del monitoreo de
las variables océano-atmosféricas registradas en el Pacifico sur colombiano, insumo fundamental del indice
Multivariado de Tumaco (IMT).

Para noviembre 2021, la magnitud de las anomalias negativas de la temperatura superficial del mar en la regién
Nifio 3.4 (-0.7°C), evidenciaron el fortalecimiento de las condiciones de La Nifia en el océano Pacifico central. No
obstante, aunque en la regidn Nifio 1+2 también se registraron anomalias por debajo de la neutralidad (-1.0°C),
especificamente en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) prevalecieron condiciones neutrales, mostrando que la
evolucién de las anomalias frias registradas en gran parte del OPE, aun no tienen una influencia significativa en
esta regidn que puedan argumentar la presencia de La Nifia en el océano Pacifico suroriental. A nivel local, el IMT
presentd un valor de -0.88, catalogando las condiciones del mes en Neutrales, continuando con lo evidenciado en
octubre 2021.
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2 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ENOS

2.1 Variables oceanicas
2.1.1 Condiciones globales: Océano Pacifico Ecuatorial (OPE)

Durante noviembre 2021, los indices climaticos para el monitoreo de las condiciones ENOS presentaron
anomalias negativas de Temperatura Superficial del Mar (TSM) en las cuatro regiones, a saber:

Regidén Nifio 4: anomalia de -0.68 °C.
Region Nifio 3.4: anomalia de -0.89 °C.
Region Nifio 3: anomalia de -0.93 °C.
Region Nifio 1+2: anomalia de -0.98 °C.

En las regiones Nifio 3 y Nifio 1+2 se registré una disminucién en la magnitud de las anomalias negativas con
respecto a octubre 2021 de 0.18 y 0.19 respectivamente; por el contrario en las regiones Nifio 4 y Nifio 3.4 se
observd un leve incremento en la magnitud de las anomalias de 0.05 y 0.06 respectivamente. El Ultimo reporte de
la NOAA para la semana centrada el 24 de noviembre de 2021, evidencia valores de anomalias TSM por debajo
del promedio de -0.7 °C, -0.7 °C, -0.8 °Cy -1 °C para la regidon Nifio 4, Nifio 3.4, Nifio 3 y Nifio 1+2, respectivamente
(Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de las anomalias de la temperatura superficial del mar monitoreadas en las regiones de seguimiento El
Nifio 4, 3.4, 3 y 1+2. Las anomalias de TSM estan dadas en °C. Fuente: Climate Prediction Center-NOAA. Elaboracion: CCCP.
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Para noviembre 2021, la dindmica del viento a 10 m de la superficie se ha mantenido con el mismo patrén
direccional presentado durante octubre 2021, con predominio de los vientos del sureste. Por su parte las
intensidades del viento han disminuido en relacidon con el mes anterior, especialmente alrededor de los 160°0
entre las latitudes 10°N — 20°N, y de la misma manera frente a las costas de Suramérica entre 80°0 — 120°0 y 10°S
— 20°S; sin embargo, esta uUltima se mantiene como la zona con las mayores velocidades en el dominio geografico

de andlisis.

Adicionalmente, la influencia de los chorros de viento de Tehuantepec y Papagayo en México y Costa Rica
respectivamente es mas notoria, coherente con las condiciones climatoldgicas del sector. La dindmica observada
en la CPC es concordante con el comportamiento promedio de los ultimos dos trimestres del afio, los cuales se
caracterizan por un leve aumento de intensidad de los Alisios del Suroeste y del chorro de viento del Chocd, que

alcanzan sus maximos en octubre (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion espacial mensual de la magnitud y direccidn del viento en el Océano Pacifico Tropical. La escala de
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Las anomalias del nivel del mar mostraron coherencia con la distribucién espacial de los vientos superficiales,
mostrando a lo largo de la franja ecuatorial del Pacifico centro-oriental anomalias negativas (-8 cm a -12 cm);
mientras que en el borde occidental se observaron valores por encima del promedio (7 cm a 12 cm) con una
bifurcacion que se extiende hacia el norte alcanzando longitudes de 170°E y al sur hasta los 120°0

aproximadamente (Figura 3).
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Figura 3. Distribucidn espacial mensual de las anomalias del nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical. La escala de colores

representa la magnitud en cm. Fuente: COPERNICUS Marine Service. Elaboracion: CCCP.
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En el ultimo mes, la TSM se encontrd por debajo del promedio en el océano Pacifico ecuatorial central y centro-
este; condiciones opuestas se presentaron en el Pacifico occidental, donde los valores de las anomalias estuvieron
por encima del promedio (Figura 4).
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Figura 4. Distribucidn espacial mensual de las anomalias de la temperatura superficial del mar en el Océano Pacifico Tropical.
La escala de colores representa la magnitud en °C. Fuente: ERA5. Elaboracion: CCCP.
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En complemento, la evolucién semanal de las anomalias de TSM, corrobora la presencia de valores por encima
del promedio en el extremo occidental del Pacifico ecuatorial, incluyendo zonas del continente maritimo; asi
como anomalias negativas en un gran sector del océano Pacifico ecuatorial central y centro-este, con una
intensificacidon de las mismas para la semana centrada el 17 de noviembre 2021 (Figura 5).

24°N [

12°N Ry,

00 N

12°S -

24°s

24°N [

12°N
°°

12°S

24°s

L
120°E

160°E

03-Nov-2021

10-Nov-2021

24°N
12°N R
00
128

24°s

160°W 160°W

17-Nov-2021 24-Nov-2021

120°W 80°W

120°W

160°W 80°W 120°E 160°E 160°W

Figura 5. Anomalias semanales de la temperatura superficial del mar en el Océano Pacifico Tropical. Fuente: Research

Institute for Climate and Society (IRl). Elaboracién: CCCP.
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2.1.2 Condiciones regionales: Cuenca Pacifica Colombiana (CPC)

La dinamica de la TSM para noviembre 2021, evidencié temperaturas alrededor de los 27 °C con anomalias
neutrales y coherentes con la climatologia mensual para el sector, (Figura 6ay Figura 6c); en la cual la corriente
de Humboldt impulsa el ascenso de aguas frias (procesos de surgencia), generando magnitudes menores al sur de
la CPC. Por su parte, el nivel del mar presento valores entre 30 y 35 cm (Figura 6b), con anomalias por debajo del
promedio que alcanzaron los -4 cm (Figura 6d).
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Figura 6. Distribucion mensual de a) Temperatura superficial del mar en °C y b) Nivel del mar en cm. Anomalias de c)
Temperatura superficial del mar en °Cy d) Nivel del mar en cm. Fuente: COPERNICUS Marine Service. Elaboracion: CCCP.

El marcado frente de salinidad superficial que se ubica paralelo a la costa en la CPC, persiste en el tiempo por el
aporte continuo de agua dulce proveniente de las vertientes de los rios, las cuales, al encontrarse con las aguas
oceanicas de mayor salinidad, generan un proceso de mezcla en esta regién. La distribucidn de la salinidad en CPC
registra valores alrededor de los 30 con anomalias negativas de -1 (Figura 7a 'y 7c).

Las anomalias de la clorofila-a en la CPC alcanzaron los 0.4 mg/m? (Figura 7d), presentdndose las mayores
magnitudes en el dominio regional cerca de las costas de Ecuador, con valores de hasta 2 mg/m* y anomalias
positivas de 1 mg/m3, sector que coincidid con las més bajas temperaturas superficiales del mar (20 °C) y las mas
altas salinidades (34).
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(mg/m3)

Figura 7. Distribucidon mensual de a) Salinidad y b) Clorofila-a en mg/m?3. Anomalias de c) Salinidad y d) Clorofila-a en mg/m?3.
Fuente: COPERNICUS Marine Service. Elaboracion: CCCP.

2.1.3 Condiciones locales: Tumaco

El monitoreo de las condiciones locales es realizado quincenalmente en la estacidén costera fija, ubicada en la
ensenada de Tumaco (2°N — 78.8°0), en érea jurisdiccional del Pacifico colombiano.
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Figura 8. Localizacién de la estacidn costera fija de Tumaco. Fuente: CCCP.
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Durante este mes se obtuvo un valor promedio de TSM de 26.82 °C, identificando anomalias negativas de -0.30
°C con respecto al promedio climatolégico. En el registro realizado el 16 de noviembre de 2021 (linea azul, Figura
9b), los valores de la temperatura oscilaron entre 14.05 °Cy 26.98 °C, con una termoclina posicionada entre los 40
m y 46 m aproximadamente. Por otra parte, los datos adquiridos el 30 de noviembre del 2021 (linea roja, Figura
9b), muestran valores de temperatura entre 14.59 °Cy 26.67° C, con una termoclina mas superficial ubicada entre
30 m y 40 m aproximadamente.
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Figura 9. a) Serie temporal de la temperatura subsuperficial, b) Perfiles de temperatura, c) Serie temporal de la salinidad
subsuperficial y d) Perfiles de salinidad. Fuente: CCCP.

En cuanto a la Salinidad Superficial del Mar (SSM), tuvo un valor promedio de 31.14, con anomalia positiva de
0.66 y valores de salinidad que oscilaron entre 31.07 y 34.96 para el primer registro (linea azul, Figura 9d), y entre
31.20 y 34.96 para el segundo monitoreo (linea roja, Figura 9d). Se presentd un comportamiento concordante
entre los valores de temperatura y salinidad, evidenciandose una disminucidn de la salinidad con la presencia de
aguas superficiales mas calidas.
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El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenté un valor de -0.88 con categoria “F1”, indicando fase fria neutra
para esta zona del pais (Figura 10). Con respecto al mes anterior (octubre 2021), se observa la continuidad de
condiciones neutrales.

indice Multivariado de Tumaco Categoria
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la grafica con el circulo, representa
la distancia mas cercana a un
e cambio de categoria del trimestre.

Célida tuerte
El color del circulo permite
observar la categoria de acuerdo a
s la barra de color.

Calida moderada

Coeficientes normalizados
°
=

Fria moderada

Fria fuerte

o Fria muy fuerte

SON OND HDE DEF EFM FMA MAM AM) My s s AsO SON
2020 2021
Trimestre

Figura 10. Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT). Fuente: CCCP.

2.2 Variables meteoroldgicas

Los pardmetros meteoroldgicos para las principales localidades del Pacifico colombiano, para el periodo
comprendido entre el 01 y el 30 de noviembre del 2021 se describen a continuacién:

En Bahia Solano la temperatura ambiente presentd un promedio mensual de 25.03 °C, con un valor maximo
registrado de 29 °Cy un valor minimo de 22.60 °C; se evidencié una anomalia negativa de -0.41 °C. En cuanto a la
humedad relativa, el promedio mensual fue de 97.85 %, con un valor maximo de 100 % y un valor minimo de 74
%; se presentd una anomalia positiva de 2.27 %.

En Buenaventura la temperatura ambiente presentd un promedio mensual de 25.20 °C, con un valor maximo
registrado de 29 °C y un valor minimo de 23.10 °C; se evidencié una anomalia negativa -0.33 °C. En cuanto a la
humedad relativa, el promedio mensual fue de 95.72 %, con un valor maximo de 100 % y un valor minimo de 73
%; se presentd una anomalia positiva de 3.36 %. El total de precipitacidn observada fue de 1027 mm, con una
anomalia positiva de 463.43 mm.

En Tumaco la temperatura ambiente presentd un promedio mensual de 25.36 °C, con un valor maximo registrado
de 27.80 °C y un valor minimo de 23.30 °C; se evidencié una anomalia negativa de -0.23 °C. En cuanto a la
humedad relativa, el promedio mensual fue de 96.96 %, con un valor maximo de 100 % y un valor minimo de 77
%; se presentd una anomalia positiva de 7.47 %. El total de precipitacién observada fue de 61.40 mm, con una
anomalia negativa de -3.75 mm.

10
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3 CONDICIONES ESPERADAS

La dinamica para el periodo comprendido entre el 1 al 15 de diciembre de 2021, muestra una continuidad en el
comportamiento ya descrito para noviembre en la CPC, con presencia de anomalias del nivel del mar neutrales
(Figura 11b) y anomalias de la TSM que se mantienen sobre 1 °C en la zona norte de la CPC, mientras que
retornan a la neutralidad en el centro y sur (Figura 11a). Por su parte, la salinidad superficial del mar y la clorofila-
a presentan anomalias positivas en la zona centro de la CPC de 1 (Figura 11c) y 0.5 mg/m3 (Figura 11d)
respectivamente.

Figura 11. Distribuciones espaciales esperadas en el periodo comprendido entre el 1-15 de diciembre para: a) TSM en °C, b)
Nivel del mar en cm, c) Salinidad en PSU y d) Clorofila-a en mg/m3. Fuente: COPERNICUS Marine Service. Elaboracién: CCCP.
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Los resultados del consenso emitido el 19 de noviembre de 2021 por el Climate Prediction Center/International
Research Institute for Climate and Society (CPC/IRI), indica condiciones favorables de la fase ENOS - La Nifia, hasta
la temporada de invierno 2021-22 con ~90% de probabilidad y hasta la primavera de 2022 con ~50%, tomando
como referencia el océano Pacifico central.

Early-November 2021 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C
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Figura 12. Prondsticos probabilisticos de las condiciones ENOS actualizados el 19 de noviembre del 2021. Fuente: Research
Institute for Climate and Society (IR).
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4 CONCLUSIONES

e Las variables e indicadores ocednicos basados en el analisis de variables océano-atmosféricas para la
region 3.4, indican la presencia de un evento La Nifia para noviembre 2021; sin embargo, aunque la
region 1+2 registra temperaturas del mar por debajo del promedio climatolégico, persisten
condiciones neutrales en la CPC, evidenciando que la evolucidon de las anomalias frias no han
influenciado significativamente las condiciones océano-atmosféricas de la regién.

e A escala local, el indice Multivariado de Tumaco presenté un valor de -0.88, catalogando las
condiciones de noviembre del 2021, en Neutrales, continuando con el comportamiento registrado el
mes anterior; al tiempo que reafirma el diagndstico obtenido para la CPC. Por otro lado, aunque el
anadlisis realizado a partir de los datos obtenidos en la estacidn costera fija costera de Tumaco,
registraron un ascenso en la termoclina durante la Ultima semana de noviembre 2021, esta no logra
ser catalogada como un indicador de la posible ocurrencia de condiciones La Nifia.
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