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1. INTRODUCCION

El Boletin Meteomarino Mensual del Pacifico Colombiano, es una publicacién elaborada por el Area
de Oceanografia Operacional del Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del
Pacifico (CCCP), la cual realiza una descripcidon y andlisis estadistico del comportamiento de los
diferentes pardmetros meteoroldgicos y ocednicos que definen el clima en la Cuenca Pacifica
Colombiana (CPC). Para este fin, se realiza el analisis de los datos registrados durante el mes de
estudio por la Red de Medicion de Pardmetros Oceanograficos y Meteorologia Marina
(REDMPOMM) de la Direccién General Maritima (Dimar). La red esta conformada por Estaciones
Meteorolégicas y Mareograficas Automaticas Satelitales (EMMAS) y boyas de oleaje direccional,
ubicadas a lo largo del litoral Pacifico colombiano. En la Tabla 1, se muestra la ubicacién geografica de

cada una de las estaciones EMMAS.

Tabla 1. Informacion geogrdfica de la ubicacion de las EMMAS en la CPC.

ESTACIONES METEOROLOGICAS Y MAREOGRAFICAS AUTOMATICAS SATELITALES (EMMAS)

ITEM UBICACION GEOGRAFICA LATITUD LONGITUD
1 Tumaco 1°49'12.36" N 78°43'43.32" W
2 Isla Gorgona 2°57'44.9994" N 78°10'23.5194"W
3 Isla Malpelo 4°0'9.36" N 81°36'15.4794" W
4 Juanchaco 3°54'54" N 77°21'33.12"W
5 Buenaventura 3°53'31.1994" N 77° 4'55.1994"W
6 Bahia Malaga 3°58'21" N 77°19'39"W
7 Bahia Solano 6° 13'58.08" N 77° 24" 42.84"W

Figura 1. Ubicacion geogrdfica sistemas de medicion de la Red MPOMM.
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2. COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA ATMOSFERA EN EL PACIFICO COLOMBIANO

La ubicacion geografica de Colombia en la zona tropical, hace que su territorio sea participe de las
mayores proporciones de energia que el sol le transfiere a la Tierra. Justamente en los trépicos se
absorbe la mayor parte de esta energia que luego se transfiere a la atmdsfera, configurandose de esa
forma en el motor que determina el desplazamiento del aire entre las regiones ecuatoriales y polares,
mediante una circulaciéon meridional (Uscategui, 1993).

Cerca de la superficie de la tierra, en la zona tropical, se desarrollan vientos provenientes del noreste
y del sureste, denominados Alisios, como consecuencia del efecto Coriolis generado por la rotacion
terrestre en torno al eje que pasa por sus polos. El encuentro de estos vientos cerca al Ecuador obliga
al aire cdlido ecuatorial a elevarse, segln la denominada rama ascendente de la celda de Hadley. Este
movimiento ascendente provoca un enfriamiento del aire por expansion, condicidn que favorece la
condensacién y, por ende, el desarrollo de las nubes y de precipitaciones (Uscategui, 1993).

La migracién de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el territorio colombiano, la influencia
de los procesos océano-atmosféricos desarrollados en el Océano Pacifico, y la ubicacién geografica de
la Serrania de Baudd y la Cordillera Occidental hace que la region Pacifica Colombiana sea uno de los
lugares del planeta con mayor indice de precipitacion anual (Franco H., 2005; Guzman D., 2014). Esta
region se caracteriza como tropical lluvioso isotermal, segun la clasificacién del modelo climatico de
Koeppen; lo que sugiere la presencia de precipitaciones durante todo el afio y diferencias en la
temperatura ambiente menores a 5°C, entre el mes mas calido y el mes mas frio (Uscategui, 1993).

Esta dinamica, presente en los vectores de viento en la regidn, esta asociada con fuerte actividad
convectiva atmosférica. La climatologia de vientos en la region indica un comportamiento estacional
semestral. Durante el primer semestre, predominan los vientos Alisios del noroeste, con intensidades
promedio entre los 5y 7m/s-1; durante este periodo se manifiesta el denominado chorro de Panama
sobre la CPC (primer trimestre- invierno boreal), el cual genera vientos provenientes de la regién
Caribe que pasan a través de Panamda con direccién norte - sur, regulando las condiciones
oceanograficas de la CPC (Chelton, D.B, 2000). En el segundo semestre, la ZCIT se ausenta de la CPC, al
igual que el chorro de Panama, presentandose predominio de vientos del suroeste del denominado
chorro del Chocé sobre las areas de estudio, este ultimo contribuye a la adveccién de humedad por
parte de los vientos frios que interactian con vientos mds calidos (alisios del este), causando alta
inestabilidad atmosférica en la zona (Poveda G. & Mesa J,1999).

Las mareas, son las variaciones periédicas en el nivel del mar, generadas en primer lugar por la fuerza

de atraccién gravitacional entre el sistema Luna-Tierra-Sol, y en segundo lugar por aspectos océano-

atmosféricos (Omar G. Lizano, 2006). El Pacifico colombiano experimenta mareas de tipo semidiurna,
7
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caracterizada por presentar dos pleamares y dos bajamares en un dia lunar, con una ligera
desigualdad entre ellas (IDEAM, 2019). Su amplitud varia a medida que la onda se propaga hacia
aguas someras, como consecuencia de la conservacién de energia, aumentando segun la linea de
costa, la extensién y la profundidad de la plataforma continental. De igual forma, se incrementa
debido a la compresion lateral generada al interior de cuerpos de agua semi-cerrados, como es el
caso de la Bahia de Buenaventura, por reflexion con los contornos o por fendmenos atmosféricos
como campos de viento y presién (Omar G. Lizano, 2006). Los rangos mareales de los principales
puertos al centro y sur de la cuenca pacifica colombiana, oscilan alrededor de 5,6 m en la Bahia de
Buenaventura y de 4,45 m en la Bahia de Tumaco (Informe AMIZC red vertical, 2018).

Segun Caicedo, Latandret y Portilla (2014) De acuerdo con el andlisis de los datos de las boyas y los
espectros del modelo del European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), el oleaje
predominante en la Cuenca Pacifica colombiana (CPC) proviene del suroeste. Este oleaje esta
compuesto de trenes de olas de amplio periodo y moderadas alturas procedentes del océano abierto,
gue incrementan su altura sobre fondos someros y se refractan perdiendo su energia y cambiando la
direccion. Las alturas medias de oleaje varian entre 0.5 y 1.5 m, con periodos que oscilan entre
8 y 10 s. Los datos analizados indican también la presencia de oleaje libre o de fondo (swell),
proveniente del noroeste, especialmente en los meses del invierno Boreal.
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3. ANALISIS DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS SOBRE EL LITORAL PACIFICO

COLOMBIANO EN MARZO DE 2021

3.1 COMPORTAMIENTO DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS METEOROLOGICOS

EN BAHIA SOLANO (CHOCO).

En el presente mes no se presenta informaciéon del parametro de precipitacion debido a que
el sensor se encuentra fuera de servicio por mantenimiento.

a) Temperatura ambiente.

Serie de tiempo
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Frecuencia relativa [%]

Distribucion de frecuencias

25

22 24 26 28 30 32 34
Temperatura [°C]

Resumen Estadistico
Variable Temperatura °C
Media 27,27
Desviacion Estandar 1,81
Maximo 33,30
Minimo 23,6
Total Datos 662
Promedio Multianual 26,88
Anomalias 0,39

Figura 2. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
temperatura ambiente en Bahia Solano.
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b) Humedad relativa.
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Figura 3. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la

Distribucion de frecuencias
40 T T !

Frecuencia relativa [%]

50 60 70 80
Humedad relativa [%]

920

100

Resumen Estadistico

Variable Humedad Relativa (%)
Media 88,0
Desviacion Estandar 10,2
Maximo 100
Minimo 60
Total Datos 668
Promedio Multianual 89,0
Anomalias -1,0

humedad relativa en Bahia Solano.

10




Presion atmosférica [hpa]

Anomalias presion atmosférica [hpa]

c) Presion atmosférica.

Serie de tiempo
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Distribucion de frecuencias
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. Variable Presidon Atmosférica (hPa)
Media 1009,8
Desviacion Estandar 2,0
_________________________________ | Maximo 1014,7
Minimo 1004,0
0.5
Total Datos 668
al Promedio Multianual 1009,6
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anomalias 0,2

Figura 4. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la

presion atmosférica en Bahia Solano.
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d) Velocidad del Viento.

Anomalias
Direccién del viento 067 T T T T T T T L
= 041 i
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15% ™., T 02 ,
. 10% " 3 04t :
. ' g
: : & 08¢
WEST ' ’ ;E'A'S'Té g 08}
:7 i i é A+ J
Vel.[kn] Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ws-8
C4-6
02-4
........ SOUTH Wo-2
Resumen Estadistico
Variable Velocidad del Viento (nudos)
Media 3,4
Desviacion Estandar 3,2
Maximo 15,6
Minimo 0,2
Total Datos 3987
Promedio Multianual 3,8
Anomalias -0,4

Figura 5. Distribucion de frecuencia de la direccion, velocidad, anomalia velocidad y resumen estadistico

del viento en Bahia Solano.
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e) Nivel del mar.

Serie de tiempo

Nivel del Mar [m]

I i I L I I I i

1 3 65§ 7 8 11 13 15 17 19 21 23 25 27 28 31

Dias/Marzo2021
Resumen Estadistico
Variable Nivel del Mar (m)
Media 3,62
Maximo 5,80
Minimo 1,59
Total Datos 39924

Figura 6. Serie de tiempo y resumen estadistico mensual del nivel del mar en Bahia Solano.
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3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS METEOROLOGICOS
EN BUENAVENTURA (VALLE DEL CAUCA)

a) Temperatura ambiente

Serie de tiempo

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3
Dias/Marzo2021

Anomalias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Frecuencia relativa [%]

30

Distribucién de frecuencias

22 24 26 28 30 32 34
Temperatura [°C]
Resumen Estadistico
Variable Temperatura °C
Media 26,1
Desviacion Estandar 1,6
Maximo 30,9
Minimo 22,0
Total Datos 744
Promedio Multianual 26,4
Anomalias -0,3

Figura 7. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
temperatura ambiente en Buenaventura.
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b) Humedad relativa

Serie de tiempo
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50 60 70 80 920 100
Humedad relativa [%)]
Resumen Estadistico
Variable Humedad Relativa (%)
Media 87,8
Desviacion Estandar 7,6
Maximo 100
Minimo 62
Total Datos 744
Promedio Multianual 91,9
Anomalias -4,1

Figura 8. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
humedad relativa en Buenaventura.
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c) Presién atmosférica

Serie de tiempo
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0
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Presién atmosférica [hpa]

Resumen Estadistico

Variable Presion Atmosférica (hPa)
Media 1009,7
Desviacion Estandar 2,1
Maximo 1014,4
Minimo 1003,5
Total Datos 744
Promedio Multianual 1009,7
Anomalias 0,0

Figura 9. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
presion atmosférica en Buenaventura.
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d) Precipitacion

En el presente mes no se muestra informacion de precipitacion debido a que el sensor de
Buenaventura se encuentra fuera de servicio por motivos de mantenimiento.

e) Velocidad y direccién del viento

Anomalias

Direccion del viento

" NORTH-._

Anomalias velocidad del viento [kn]

0.7 _
0.8 i
09F
VeI.[kn] Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
W >=6
[4-6
02-4
Ho-2
Resumen Estadistico
Variable Velocidad del Viento (nudos)
Media 4,0
Desviacion Estandar 3,1
Maximo 16,4
Minimo 0,0
Total Datos 4464
Promedio Multianual 5,1
Anomalias -1,1

Figura 10. Distribucion de frecuencia de la direccion, velocidad, anomalia velocidad y resumen estadistico
del viento en Buenaventura.
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f) Nivel del Mar

Serie de tiempo

Nivel del Mar [m]

| 1 1 1 L 1 1 L 1

1 3 656 7 9 11 13 156 17 18 21 23 25 27 28 31

Dias/Marzo2021
Resumen Estadistico
Variable Nivel del Mar (m)
Media 3,19
Maximo 5,83
Minimo 0,76
Total Datos 44456

Figura 11. Serie de tiempo, y resumen estadistico mensual del nivel del mar en Buenaventura.
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3.3COMPORTAMIENTO DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS METEOROLOGICOS

EN TUMACO (NARINO)

a) Temperatura ambiente
Serie de tiempo
B L
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Distribucion de frecuencias
25 T T T T
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Temperatura [°C]

28 29

Resumen Estadistico

Variable Temperatura °C
Media 26,0
Desviacion estandar 1,3
Maximo 29,3
Minimo 22,8
Total Datos 744
Promedio multianual 26,2
Anomalias -0,2

Figura 12. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
temperatura ambiente en Tumaco.
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b) Humedad relativa
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Figura 13. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
humedad relativa en Tumaco.

20



Ministerio de Defensa
Direccion General Maritima

Presion atmosférica [hpa]

Anomalias presion atmosférica [hpa]

c) Presion atmosférica
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Figura 14. Serie de tiempo, histograma de frecuencia, anomalia y resumen estadistico mensual de la
presion atmosférica en Tumaco.

21



d)

Total dias

Anomalias precipitacion [mm]

30

25

20

15

10

200

150

100

50

0

-50

-100

-150

Ministerio de Defensa

Direccion General Maritima

Precipitacion
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Figura 15. Dias de lluvia, sumatoria precipitacion acumulada, anomalia y resumen estadistico mensual de
la precipitacion en Tumaco.
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e) Velocidad y direccion del viento

Anomalias velocidad del viento estacion Tumaco
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Figura 16. Distribucion de frecuencia de la direccion, velocidad, anomalia velocidad y resumen estadistico
del viento en Tumaco.
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f) Nivel del Mar
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Figura 17. Serie de tiempo y resumen estadistico mensual del nivel del mar en Tumaco.
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4. CONCLUSIONES

1.

La temperatura maxima sobre el litoral Pacifico colombiano para marzo, presentd un valor de
33.3°C para Bahia Solano, de 30.9°C para Buenaventura y en Tumaco de 29.3°C. Por otro lado,
los registros de temperaturas minimas se presentaron de 22.8°C para Tumaco, de 23.6°C para
Bahia solano y de 22.0°C en Buenaventura.

La temperatura promedio para marzo tuvo un leve descenso con respecto a febrero, donde
Bahia Solano presentdé un valor promedio de 27.27°C, para Buenaventura un valor de
temperatura de 26.1°Cy Tumaco un promedio de 26.0°C.

Las anomalias de temperatura en el mes de marzo se registraron positivas para Bahia Solano
con un valor de +0.39°C, para Buenaventura han sido negativos con un valor de -0.3°C y para
Tumaco un valor negativo de -0.2°C. Para Tumaco y Buenaventura se tomé como referencia el
promedio multianual correspondiente al lapso 2009 a 2020 y para Bahia Solano se tomd como
referencia el promedio multianual correspondiente al lapso 2013 —2019.

El valor maximo de humedad se registré para los puertos de Bahia Solano, Buenaventura y
Tumaco fue de 100%, el valor minimo registrado para Buenaventura fue de 62%, para Bahia
Solano de 60% y posteriormente de 72% para Tumaco.

El promedio de la humedad relativa para Bahia Solano fue de 88%, para Buenaventura de
87.8% vy para Tumaco de 87%.

Se presentaron anomalias negativas para los tres puertos principales de la CPC, en Bahia
Solano registro un valor de -1.0 %, buenaventura de -4.1%, y -2.62, para el puerto de Tumaco.
(Para Buenaventura y Tumaco se tomdé como referencia el promedio multianual
correspondiente al lapso 2009 — 2020 y para Bahia Solano se tomdé como referencia el
promedio multianual correspondiente al lapso 2013 — 2019.

La presién atmosférica promedio presentada en Bahia Solano fue de 1009.8 mb, para
Buenaventura fue de 1009.7 mb y en Tumaco fue de 1010.2 mb.

El valor maximo de presién atmosférica para Tumaco, Bahia Solano y Buenaventura fue de
1014.3 mb, 1014.7 mb y 1003.5 mb, Respectivamente.

En cuanto a los registros minimos de presidn atmosférica para marzo se evidencié un leve
descenso con respecto al mes de febrero, reportando para Bahia Solano, Buenaventura y
Tumaco con valores de 1004.0 mb, 1003.5 mb y 1004.0 mb, respectivamente.
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Las anomalias de la presion atmosférica fueron positivas para Tumaco, Bahia Solano vy
Buenaventura con valores de 1.7 mb, 0.2 mb, 0.0 respectivamente. (Para Buenaventura y
Tumaco se tomdé como referencia el promedio multianual correspondiente al lapso 2009 —
2020 y para Bahia Solano se tomdé como referencia el promedio multianual correspondiente al
lapso 2013 —2019).

Para Tumaco la precipitacion acumulada fue de 522.40 milimetros, con una anomalia de 325.9
milimetros, registrando 21 dias de lluvia. (Para Tumaco se tomd como referencia el promedio
multianual correspondiente al lapso 2009 — 2020).

El comportamiento del viento en Bahia Solano se presentd en direccidn noroeste, noroeste-
norte y oeste con velocidades maximas de 15.6 nudos, en Buenaventura se presentd de
direccion suroeste, sur, suroeste-oeste con velocidades maximas de 16.4 nudos y para Tumaco
el viento predomind de direccidn noroeste, noroeste-oeste y sur-sureste, con velocidades
maximas de 14 nudos.

La velocidad promedio de viento para Tumaco fue de 4.3 nudos, Buenaventura registré 4.0
nudos y Bahia Solano registré 3.4 nudos.

La velocidad del viento reporté anomalias negativas para el puerto de Buenaventura, Tumaco
y Bahia Solano, respectivamente asi -1.1, -0.3, -0.4 nudos. (Para Buenaventura y Tumaco se
tomd como referencia un promedio multianual 2009-2020 y para Bahia Solano se tomdé como
referencia el promedio multianual correspondiente al lapso 2013 —2019).

Para Bahia Solano el nivel maximo del mar fue de 5.8 m, su nivel minimo registré un valor de
1.59 my el promedio del nivel del mar fue de 3.62 m.

Para Buenaventura el valor del nivel maximo del mar tuvo un valor de 5.83 m, su nivel minimo
fue de 0.76 m y el valor promedio fue de 3.19 m.

En Tumaco el valor del nivel maximo del mar reporté un valor de 5.91 m, su nivel minimo fue
de 1.85 my el valor promedio fue de 3.79 m.
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