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RESUMEN

Los fendmenos Calido del Pacifico (El Nifio)
y Frio del Pacifico (La Nifia) son fenébmenos
climaticos de gran escala ciclicos pero no
regulares, ocasionados por los cambios en la
temperatura de las aguas marinas y de los
vientos del Océano Pacifico Ecuatorial y que
producen alteraciones climéticas a escala
local, regional y global, lo cua se manifiesta
particularmente en e comportamiento
anomalo de algunos elementos
climatologicos como las precipitaciones, la
temperatura y los vientos en éreas
continentales.

El Fenémeno Cdlido del Pacifico (El Nifio),
se manifiesta en Colombia con un incremento
de la temperatura en la superficie del mar en
la zona contigua a la costa sobre e océano
Pacifico y un déficit acumulado de la
precipitacion durante €l transcurso del evento
ocasionando reduccion de la humedad del
suelo en la generdidad de territorio
nacional, excepto en e sur de la region
Pacifica donde se presentan lluvias intensas y
persistentes. Los fenémenos de remocion en
masa bajo este fendmeno son menos
numerosos. Por el contrario el fenébmeno Frio
del Pacifico (La Nifia) se manifiesta con una
disminucion de la temperatura superficial del
mar, un exceso acumulado de precipitacion y
aumento de la humedad del suelo en algunos
sectores principalmente de las regiones
Caribe y Andina donde la persistencia de las
precipitaciones actla como detonante de
fendmenos dafinos como deslizamientos de
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tierra, avalanchas, crecientes slbitas e
inundaciones.

El evento Nifio mas reciente 1997/1998
considerado € mas intenso de los Ultimos
150 afios se inici0 en marzo de 1997 y
finalizo en el mes de junio de 1998; a pesar
de la disminucion generalizada de las lluvias,
se presentaron eventos locales que
desencadenaron algunos movimientos en
masa dafinos. Posteriormente en junio de
1998 se inici6 de una manera répida el
evento Nifia, con influencia importante hasta
el segundo semestre del afio 2000 y que dio
lugar a un aumento importante en los
movimientos en masa.

El presente trabajo pretende relacionar el
comportamiento de agunas variables
ambientales como la temperatura superficial
del mar, y las anomalias de precipitacion
mensual en Colombia con la distribucion,
frecuencia e intensidad de dafio de
deslizamientos durante los episodios
recientes Nifio 97/98 y Nifa 98/00, afios de
variabilidad  climética acentuada. La
informacion obtenida hasta la fecha en
IDEAM permite prever con agun grado
anticipacion la toma de medidas de
prevencion en zonas de asentamientos
humanos importantes, ubicadas en &reas
inestables de Colombia.

Durante e evento Nifio se reportaron
solamente 51 eventos dafiinos, los cuaes se
concentraron en la Regién  Andina,
principalmente en los departamentos de
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Antioquia, Boyaca, Casanare, Cundinamarca,
Huila, Meta, Narifio, Risarada, Santander,
Tolimay Valle del Cauca. El mayor niimero
de eventos por remocion en masa ocurrié en
los meses de mazo y julio de 1997,
destacdndose por la intensidad y magnitud
los eventos ocurridos en € mes de marzo en
Algeciras (Huila) e Ituango (Antioquia).

Durante e evento Nifla se reportd la
ocurrencia de 615 eventos dafiinos los cuales
causaron 279 muertos, dafos puntuales en
301 municipios del pais. El mayor nimero de
eventos dafiinos ocurrié en el departamento
de Antioguia, donde se registraron 84
eventos, mientras que el mayor nimero de
eventos por municipio, se registrd en Clcuta
con 27 eventos.

1.  LOSFENOMENOS CALIDO DEL
PACIFICO (EL NINO) Y FRIO DEL
PACIFICO (LA NINA)

Las oscilaciones climaticas que ocurren en la
cuenca del océano Pacifico tropical
repercuten de manera muy importante en el
comportamiento espacial y tempora de la
precipitacion, lo cua a su vez incide en €
comportamiento dinamico de los suelos del
pais a servir de detonante de movimientos en
masa. Investigaciones de Montedlegre &
Pabdn, 1992 y mas recientes en € IDEAM
(1997 y 1998) han encontrado que en las
regiones Caribe, Andina y norte de la region
Pecifica de Colombia, las precipitaciones se
reducen en presencia del fenémeno El Nifio,
ante un calentamiento de las aguas en la costa
Pecifica colombiana y 1o contrario acontece
ante la presencia de La Nifia Bao esta
perspectiva, en el IDEAM se intenta trabajar
de manera interdisciplinaria y operativa €
tema de los deslizamientos de tierra. que
tenga en cuenta la variabilidad climatica
interanual. En particular, e presente trabajo
es e resultado del trabajo operativo que
redliza la Subdireccién de Geomorfologia y
Suelos del ldeam y € Servicio de
Informacion  Ambienta. Mediante el

monitoreo en tiempo real de parametros
atmosféricos y ocednicos de gran escala con
motivo de los eventos Nifio (1997/98) y Nifia
(1998/00), de parametros meteorol6gicos
como la precipitacion diariay mensua y de
los impactos en la estabilidad de los suelos
del pais se ha podido recolectar informacion
importante que indudablemente mejorara la
toma de decisiones a corto, mediano y largo
plazo con fines de prevencion de desastres,
en la planificacion del transporte terrestre y
otras actividades.

Los fendmenos Nifio y Nifia, son fenbmenos
recurrentes pero no ciclicos se presentan con
unafrecuenciaentre 3y 7 afiosy hacen parte
de un fenébmeno ocednico - atmosférico de
escala globa mas amplio denominado
ENOS (El Nifio - Oscilacion del Sur). El
Nifio y La Nifia en términos sencillos
consiste respectivamente en el calentamiento
(enfriamiento) de las aguas del Pacifico
central y oriental debido a un debilitamiento
(fortalecimiento) de los vientos alisios del
este, provenientes de la zona de alta presion
del Atlantico sur lo cual provoca un
desplazamiento anémalo de las zonas de
[luvia del Pacifico occidental hacia el oriente
alo largo de la zona ecuatorial, provocando
cambios en la distribucion estacional de la
precipitacion, latemperaturay los vientos en
Colombia e impactos  importantes en
diversos sectores.

1.1. Andlisis de la Temperatura
superficial del mar

Es conocido que los procesos de
caentamiento y enfriamiento en e océano
Pacifico ecuatorial son mas notorios frente a
las costas de Pert y Ecuador y de menor
intensidad hacia €l norte del Ecuador frente a
las costas de Colombia .

En lafigural (panel superior) se puede notar
ver como la temperatura superficial del mar
(TSM) en € Pacifico sur colombiano (03°N,
83°W) durante e afio de 1997, aumenta
desde 25.0°C en enero hasta 28.5°C., hacia
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mediados de afio y posteriormente asciende
hasta 29.9°C en mayo de 1998. Esto
representa una oscilacion de alrededor de casi
5°C, incluyendo la variacion estacional
anua. Iguamente se nota que en mayo de
1998, cesa € caentamiento de las aguas
marinas del Pacifico y la TSM inicia un
proceso de descenso en sus valores de una
manera muy rdpida: entre mayo y septiembre
la temperatura baja de 29.9°C a un poco
mas de 26°C, valor ligeramente superior al
presentado al iniciarse El Nifio.
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Figura 1. Vaores medios semandes de la
temperatura superficid del mar (TSM) en d
Pacifico (panel superior) y en € mar Caribe
colombianos (pand inferior) durante € evento
Nifio (1997/98) y Nifia (1998/00) de acuerdo con
datos interpolados obtenidos del
NCEP/NOAA/PMEL - Ferret

En los meses siguientes posteriores a
septiembre de 1998, la TSM oscila
alcanzando valores maximos en e primer
semestre de 1999 'y  descendiendo
posteriormente en e segundo semestre de
1999. El andlisis anterior de acuerdo con la
informacion obtenida del NCEP/NOAA para
los afos 1997,1998 y 1999 confirma estudios
previos indicativos de temperaturas mas altas
bajo condiciones Nifio en el océano Pecifico
colombiano y temperaturas mas bajas bago
condiciones Nifia .

La temperatura del mar en e mar Caribe
colombiano ante eventos Nifio o Nifia oscila
en menor grado y es mas notorio €
comportamiento estacional. En & mar
Caribe colombiano frente a la costa Atlantica
(ver figura 1, panel inferior) en las
coordenadas 10°N, 76°W, la variacion de la
TSM no es tan marcada como en el caso del
Pecifico ante los eventos Nifio o Nifig; se
observa sin embargo, la variacion estaciona
con un Méximo en los meses de verano del
hemisferio norte (julio - agosto) y agun
aumento ligero de la misma  especiamente
en la etapa de maximo desarrollo del
fenbmeno EL Nifio hacia findes de
diciembre de 1977 y hasta febrero de 1998.

1.2. Anélisis de la Precipitacion

La distribucion espacial y tempora de la
precipitacion en Colombia en una localidad
dada esta asociada a caracteristicas fisicas
como: atura sobre el nivel del mar, cercania
a mar, grado de exposicion a los vientos
locales, latitud geografica y época del afio,
caracteristicas de los suelos, insolacion y
también a la influencia de los sistemas
meteorol6gicos de escala sindptica.  El
sistema meteorolégico mas importante y
responsable en un alto grado de la alternancia
de los periodos de lluviay de tiempo seco en
el pais es la zoma de convergencia
intertropical (ZCIT), sistema nuboso que se
desplaza de sur a norte (entre marzo y
agosto) y de norte a sur (entre septiembre y
febrero), siguiendo el movimiento del sol, y

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM

Pagina 3 de 12



Il Simposio Panamericano de deslizamientos. Cartagena, Colombia. Agosto de 2001

dando origen a la ocurrencia sucesiva de los
periodos lluviosos y secos. La ZCIT a
medida que se desplaza interactia ademés
con e sistema de alta presion del Atlantico
norte y con e sistema de dta presion
atmosférica del Pacifico sur. La sucesion de
los periodos estacionales secos y humedos
que histéricamente ocurren en las diferentes
regiones del pais se ateran ante la presencia
de condiciones Nifio o Nifia. Estos periodos
de lluvia o de tiempo seco se presentan pero
se acentlian o debilitan 0 se retrasan o0 se
inician mas temprano, y adicionalmente el
comportamiento de la precipitacion bgo e
mismo fenémeno puede ser diferente,
dependiendo de su ubicacion geogréfica. La
mayor parte del territorio de Colombia se
ubica sobre e hemisferio norte y en
particular el clima del centro y norte del pais
estd influenciado adicionamente por €
sistema de ata presién atmosférica del
Atléntico norte. El sur de la region Pecifica
colombiana tiene influencia de la zona de alta
presion  del  océano  Pecifico  sur
particularmente ante la presencia de La Nifia.

Las figuras 2 y 3 muestran €
comportamiento de la anomdia de la
precipitacion a nivel mensual en Colombia
durante los afios 1997-1998 y 1999-2000. Se
puede notar que durante el afio 1977 las
precipitaciones en el pais en general fueron
muy deficitarias (presencia mayor de
anomalias negativas), situacion que cambio
en los afos siguientes 1998, 1999, y 2000
que presentaron en general excesos de
precipitacion (presencia mayor de anomalias
positivas), con agunas  excepciones
temporales posiblemente debidas a la
influencia de la fase subsidente de ondas
intraestacionales. En particular se puede
observar en estos mismos graficos que los
déficits de precipitacion (éareas sombreadas
en amarillo y rojo) comenzaron a presentarse
a partir del mes de marzo de 1997 y se

mantuvieron hasta el mes de enero de 1998.
Posteriormente, a partir de febrero de 1998
la situacion climética cambia y empiezan a
ocurrir en distintas areas del pais excesos de
precipitacion (éreas de color azul claroy azul
oscuro) lo cua es una manifestacion de la
presencia del fenébmeno La Nifia. En e caso
del evento El Nifio 97/98, el comportamiento
de la precipitacion en la mayor parte de las
regiones Caribe y Andina de Colombia y
durante la mayor parte del evento fue
deficitaria, como puede observarse en las
figura 1. En otros sectores como el sur de la
region Pacifica se presentaron excesos de
[luvia, durante el segundo semestre de 1977y
primer trimestre de 1988: en Tumaco, para
finales de 1997 e inicios de 1998 cuando €l
fendmeno El Nifio estaba en etapa de
madurez, las lluvias mensuales fueron
excepcionamente mas atas de lo normal con
valores de precipitacion que superaron en dos
y hasta tres veces sus promedios histéricos;
es decir un comportamiento muy similar a
que se presenta en la costa ecuatoriana y
peruana. En el caso de los Llanos Orientales,
la precipitacion en términos generales fue
también deficitaria, aunque en agunos
sectores del Piedemonte Llanero se
presentaron excesos durante la temporada
[luviosa de esta region hacia mediados de
ano. En la Amazonia y de acuerdo con la
escasa informacion de esta area, la sefial de
EL Nifio no fue muy claray se presentaron
oscilaciones mensuales en e signo de las
anomalias. Andlisis hechos a la informacion
pluviométrica permiten deducir que en las
condiciones Nifio 97/98, la alternancia de
periodos secos y Iluviosos se dio sin embargo
en el periodo seco de mitad y en € de fin de
afio 97 y comienzos del 98 los déficits de
humedad tendieron a acentuarse; por el
contrario €l periodo lluvioso del segundo
semestre de 1997 en las regiones Caribe y
Andina fue menos lluvioso de lo histrico.
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Figura2. Anomalias de |la precipitacion durante el Fenémeno Calido del Pacifico (El
Nifio) 1997 - 1998
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Figura3. Anomdlias dela precipitacion duranted Fendmeno Frio ddl Pecifico (La
Nifig) 1998 - 2000
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Con respecto a comportamiento de la
anomalia de la precipitacion durante La Nifia
98/00 se pudo observar lo siguiente: en la
region Caribe los promedios mensuaes de
[luvia estuvieron por encima de los
histéricos, especidmente en la época
tradicional de lluvias entre agosto y
noviembre y muy cercanos a los normales
durante la época seca entre diciembre y abril.
En la region Andina central se presentaron
excesos de  precipitacion  (anomaias
positivas) durante los afios 98, 99 y primeros
meses del afio 2000 pero o mas destacable es
la presencia de excesos de precipitacion en
la temporada seca de fin de afio y comienzos
de afio en los afios 1998 y 1999. En los
Llanos Orientales La Nifia dgé excesos de
precipitacion durante la temporada lluviosa
(8bril - agosto) de 1998 y de 1999. En la
Amazonia se noté en general un exceso de
precipitacion, aunque la informacion sobre el
area fue muy escasa.

2. MOVIMIENTOS EN  MASA
ASOCIADOS A LOS FENOMENOS
NINO Y NINA.

Se presenta en esta seccion d andisis
comparativo de los movimientos en masa
ocurridos durante estos dos fendmenos,
teniendo en cuenta su distribucion temporal y
espacial, frecuencia e intensidad de dafio
asociados alas [luvias como detonantes.

2.1. Analisis temporal

El andlisis tempora se redliza para los dos
ultimos eventos Cdlido y Frio del Pacifico,
que se sucedieron uno detras de otro teniendo
en cuenta la duracion de cada evento y la
frecuencia de ocurrencia de los

deslizamientos por evento y por meses (ver
figura 4). La primera conclusion que se
destaca de esta figura es e aumento
considerable en € numero de eventos de
movimientos en masa durante La Nifia en
comparacion con e nimero de eventos
durante El Nifio.

Durante €l evento Calido 97/98 se reportaron
51 eventos dafiinos, los cuaes ocurrieron en
concordancia con las dos épocas de lluvias
con un aumento significativo en la primera
temporada de lluvias del afio en e mes de
mayo de 1997 para el que se tiene un reporte
total de 19 eventos. Durante la segunda
temporada de lluvias de 1997 la ocurrencia
de dedizamientos es minima y solo se
reportaron 5 eventos dafinos ocurridos
durante el mes de diciembre.

Durante el evento Frio del Pacifico 98/00, €l
nimero de eventos dafiinos se incrementd de
manera simultanea con las lluvias durante
todos los meses del afio para un acumulado
de 615 eventos dafninos reportados;, se
destaca € ato nimero de deslizamientos
ocurridos durante |a temporada seca historica
de fin y de comienzos de afio. Los meses de
diciembre, enero0  y febrero  que
tradicionalmente son de lluvias escasas, en
esta oportunidad bajo la influencia del
fendmeno La Nifia presentaron lluvias por
encima de sus valores normales por o tanto
se contabiliz6 un ndmero mayor de
movimientos en masa: 87 eventos en
diciembre, 91 eventos en enero, y 64 eventos
en febrero. Los meses usualmente himedos,
también presentaron dedlizamientos con
incrementos marcados durante los meses de
mayo y julio con 66 y 41 eventos
respectivamente.
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Figura No. 4. Distribucion mensual de los movimientos en masa ocurridos en Colombia durante
los fendmenos Calido (El Nifio) 1997- 1998 y Frio (La Nifia) 1998 - 2000 del Pacifico.

2.2. Anélisis espacial

De acuerdo con e andisis espacial por
departamentos (ver figura No.5), se observo
que durante el evento Cdlido 97/98, los
dedizamientos se concentraron en los
departamentos del sur occidente del pais en
Boyaca, Cauca con 7 eventos y Antioguia
con 6 eventos. El mayor nimero de eventos
por remocion en masa ocurrié en los meses
de marzo y julio, destacandose por la
intensidad y magnitud los eventos ocurridos
en marzo, en Algeciras (Huila) e Ituango
(Antioquia).

Durante e evento Nifla se reportd la
ocurrencia de 615 eventos dafinos los cuales

causaron 279 muertos, 498 heridos, dafios
puntuales en 301 municipios del pais. El
mayor nimero de eventos dafiinos ocurrié en
los departamentos de Antioquia y Norte de
Santander con 84 y 66 eventos
respectivamente y e menor nimero de
eventos en los departamentos de Magdalena
y Bolivar con un evento solamente. En las
figuras 6 y 7 se presenta € numero de
movimientos en masa dafinos por municipio
ocurridos en Colombia durante los
fenébmenos Célido (El Nifio) 1997 - 1998 y
Frio del Pacifico (La Nifia) 1998 - 2000.
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Analisis espacial de deslizamientos ocurridos durante los fendmenos Calido del
Pacifico (El Nifio) y Frio del Pacifico (La Nifia)
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Figura No. 5. Distribucién por departamento de los movimientos en masa ocurridos en Colombia
durante los fendmenos Calido (El Nifio) 1997- 1998 y Frio (La Nifia) 1998 - 2000 del Pacifico.

Durante el fenémeno El Nifio (figura 6) se
puede observar una baa frecuencia de
eventos y solamente en Bucaramanga se
presentd ata recurrencia de eventos con
cuatro reportes, mientras que durante el
fendbmeno La Nifa se generdizo la
ocurrencia de movimientos en masa en €
sistema andino colombiano aumentando la
frecuencia e intensidad del dafio y se destaca
por €l ato nimero de eventos €l municipio de
Cucuta (27) en € departamento de Norte de
Santander (Ver figura7).

Del presente trabajo se desprende que el
fendmeno la Nifia 98/00 aumento los indices
de movimientos en masa y en consecuencia
ante una nueva manifestacion de un

fendbmeno similar se requiere una mayor
vigilancia de los mismos, con e fin de
minimizar |os efectos e impactos. Aunque no
existe una estadistica confiable sobre
pérdidas econdmicas por dafios a la
estructura vial, de vivienda y de
infraestructura sectorial, ademéas de la
pérdida de vidas humanas se estima que los
costos son demasiado atos para lareposicion
de la infraestructura origina, lo cud
demanda presupuestos adicionales ante
fendmenos Nifia. El tener en cuenta esta
Situacion ameritaria la planeacion  de
presupuestos mas elevados para €
mantenimiento vial 'y también para la
atencion de las caamidades, incluyendo los
servicios de alertas.
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