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RESUMEN.

Se presenta un panorama sintético de resultados preliminares y perspectivas de

investigacion aplicada en la relacion hidrometeorologia — climas y desastres.
Colombia es un estudio de caso que se propone como ejemplo para extender
este tipo de iniciativas a otros paises y regiones.
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INTRODUCCION.

Figura 1.

Por su posicién ecuatorial, localizaciéon en la porcidn septentrional de América
del Sur, influencia directa de los océanos Atlantico y Pacifico, tres altas
cordilleras, ramales de los Andes que recorren el territorio de Sur a Norte y
extensas llanuras al Oriente, en Colombia hay variedad de climas que, en
relacion con el territorio, se expresan, de manera general, en 5 regiones
naturales.

Por otro lado, a través del proyecto Deslnventar (www.desinventar.org ), se
dispone de una extensa y detallada base de datos sobre impactos y pérdidas
ocasionadas por desastres.



REGIONES NATURALES Y CLIMATICAS.

Figura 2.
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En la estacion Malaga se
registrararon 12 258 mm de
precipitacion en 10 afios (1984 —
1993), datos minimos por frecuente
saturacion de pluviégrafo digital.



llustra cada una de las 5 regiones naturales, acompafiadas de histogramas
mensuales multianuales de precipitacion en estaciones seleccionadas, con un
periodo seco y uno humedo. El tamano de las barras es proporcional
(comparable) en todos los casos.

En la Region Caribe estaciones de los aeropuertos de Riohacha y Sincelejo,
con precipitaciones anuales entre 50 y menos de 1000 mm.

e Region Andina, estaciones Cali y Chinchina. Precipitaciones entre 800 y
5000 mm, en este ultimo caso en la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental. El régimen es bimodal, con dos periodos secos y dos humedos.

e Llanos Orientales, vertiente del rio Orinoco. Estacion Gaviotas. Régimen
semestral con periodo humedo y seco.

e Amazonia. Estacion Leticia. Régimen semestral humedo y seco.

La linea amarilla demarca el Ecuador Climatico, perceptible “a simple vista”, por
el cambio de vegetacion entre los Llanos Orientales cubiertos de pastizales,
matorrales bosques de galeria y la selva amazonica. EI Ecuador Climatico
depende los regimenes de vientos del Sudeste y Nordeste, del desplazamiento
anual de la Zona de Convergencia Intertropical (ZIT), de la distancia a los
oceanos y de las barreras montafosas.

e En la Region Pacifica o Choco Biogeografico se incluyeron datos de diez
afnos de la estacion meteoroldgica digital de Bahia Malaga (C.V.C.), con un
promedio anual de 12 258 mm de lluvia. La precipitaciéon es mayor que la
indicada, pues en todos los afos hay datos insuficientes, incluidos dias de
saturacion del instrumento por precipitaciones superiores a 560 mm.
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Figura 3. Es la densidad de poblacion, concentrada en las regiones Andina y
Caribe. Los reportes de desastres se concentran en ellas dos.
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Figura 4. Acorde con lo anterior la principal infraestructura del pais se localiza
en las regiones Andina y Caribe.
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DESASTRES HIDROMETEOROLOGICOS O “SOCIONATURALES” EN
COLOMBIAY SUS REGIONES.

Figura 5. Desastres hidrometeorolégicos en Colombia.
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El histograma debe estar gobernado por el mayor numero de eventos en la
region Andina.



Figura 6. Desastres hidrometeorolégicos en la region Andina.
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Figura 7. Desastres hidrometeorolégicos en la region Caribe.
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Figura 8. Desastres hidrometeorolégicos en la region Pacifico.
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No se observa correlacion. Se requiere mas analisis e informacién meteorologica
en la region. Puede haber infuencia de reportes de la zona montafiosa de la
vertiente occidental de la Cordillera Occidental, con comportamiento andino.



Figura 9. Desastres hidrometeorolégicos en la regiéon Orinoquia.
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Figura 10. Desastres hidrometeorolégicos en la region Amazonia.
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No hay correlacion con la informacion estudiada. Los reportes de desastres se
concentran en el piedemonte amazonico, en el cual el régimen de lluvias es
diferente al tipicamente amazoénico en Colombia, representado en la estacion
Leticia.



Figura 11. Total desastres en Colombia (Comparativo de todos los
desastres, total 11 499 reportes).
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El 80 % de los desastres documentados con Deslnventar estan asociados a
fendmenos hidrometeoroldgicos.



ENSO (EL NINO — LA NINA) Y LOS DESASTRES EN COLOMBIA.

Figura 12. Eventos ENSO - EIl Nifio y La Nifia — segun diversas fuentes.
NOOA (2001), Poore et al (2002).
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Figura 13. Desastres por inundaciones, deslizamientos y avenidas torrenciales,
en comparaciéon con reportes ENSO entre enero de 1990 y diciembre del 2001.
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Figura 14. Desastres por inundaciones, deslizamientos y avenidas torrenciales,
en comparacion con reportes ENSO entre enero de 1980 y diciembre del 1984.
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Sobre los histrogramas de las figuras 13 y 14, acumulados mensuales de
inundaciones, deslizamientos y avenidas, se han superpuesto los eventos
calidos (lineas amarillo, naranja y rojo) vy frios (lineas en tonos de azul), de
acuerdo con la Figura 11.

Durante los eventos El Nino se observa disminucion de estos tres eventos,
especialmente durante los periodos febrero de 1991 a febrero de 1993 y agosto
de 1997 a abril de 1998 (Figura 13); desde enero de 1980 hasta febrero de 1981
y agosto de 1982 a abril de 1984 (Figura 14).

e El periodo enero de 1980 a febrero de 1981 incluye el primer trimestre con un
Niflo débil y los siguientes como neutros; corresponde a un periodo de déficit
de lluvias y sequias en Colombia que implico racionamientos energéticos
desde septiembre de 1980. Los otros tres, con diferencias de duracion,
corresponden con los eventos calidos de 1982-1983, 1992-1993 y 1997-
1998.

e En el caso El Nifo 1982-1983, el déficit de reportes por deslizamientos,
avenidas e inundaciones se prolonga hasta abril de 1984, lo que sugiere que
las condiciones de sequia se prolongaron en el pais, a pesar que durante los
tres trimestres entre octubre de 1983 y abril de 1984 tuvieron caracteristicas
de evento frio segun NOAA.

e Por ultimo durante el fendmeno calido 1997-1998 se presenta una buena
correlacion entre la duracién de ElI Nifio y el déficit de reportes de
deslizamientos, inundaciones y avenidas, mas aun teniendo en cuenta que la
base de datos de Colombia durante el periodo incluye tanto informacion de la
Direccién Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres, de bases
preexistentes en Deslnventar, ademas de los aportes del proyecto en
ejecucion.

A partir de enero del 2000 la base de datos soélo dispone de fuentes
hemerograficas (El tiempo y El Pais) y esta en curso la actualizacion con la base
de datos de la DGPAD. Aun asi, se observa un acusado déficit de reportes de
inundaciones, avenidas y deslizamientos incluidos los trimestres octubre del
2000 a marzo del 2001 durante los cuales ocurrid un evento La Nifia débil.



Figura 15. Relaciéon entre de numero de victimas y ENSO, 1990 — 2001.
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La disminucion de la cantidad de las inundaciones, deslizamientos y avenidas
reportadas deberia tener una relacién con una disminucion de efectos y pérdidas
asociadas. Se analizaron las variables mas robustas de la base de datos, el
numero de muertos y de viviendas destruidas (Velasquez & Rosales, 2000),
encontrando que, en general, durante los eventos El Nifio y especialmente
cuando se trata de eventos muy fuertes, la cantidad de victimas disminuye.

Para el analisis se excluyeron las 566 victimas de avenidas torrenciales
generadas por deslizamientos masivos a raiz del terremoto del 6 de junio de
1994 en los departamentos Cauca y Huila.




Figura 16. Relacién entre numero de viendas destruidas y ENSO, 1990 — 2001.
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Las viviendas destruidas también disminuyen durante las fases fuertes de El
Nifo en todo el pais. Sin embargo, durante los diferentes periodos calidos esto
es mas valido para la regién andina. Los picos de viviendas destruidas de julio
de 1991 y abril de 1992, 2272 y 2417, respectivamente, ocurrieron en el
departamento del Meta, por inundaciones de los rios que descienden del
piedemonte de la Cordillera Oriental, zonas caracterizadas por IDEAM (1997 a),
como de aumento de las lluvias durante eventos El Nifio. Por otro lado, el pico
de octubre de 1994 (2160 viviendas destruidas), hacia la mitad de una fase El
Nifilo moderado, se concentré en el Chocd con 1182 viviendas.




PORCENTAJE DE DESASTRES EN RELACION CON ENSO.

Figura 17.
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En la figuras se representa el porcentaje de inundaciones, deslizamientos,
avenidas con respecto al total de desastres, para la década de 1990; se incluyen
la linea de promedio de éstos reportes (68 %) y los eventos célidos y frios segun
la NOAA.

Previamente se dijo que los reportes de desastres por los tres tipos de eventos
correlacionaban con los eventos El Nifio, porque durante éstos habia una
disminucion significativa de los reportes de inundaciones, deslizamientos vy
avenidas. Con La Nifa, periodos donde se esperaria sistematicamente aumento
de la ocurrencia de desastres por los tres eventos mas sensibles al aumento de
precipitaciones, no hay correlacién sistematica.

Dentro de los picos por encima de la linea del promedio de todos los datos (en
color magenta en la Figura 17, aparecen dos periodos con persistencia de
reportes por encima del promedio, uno desde junio de 1995 hasta julio de 1996 y
otro desde mayo de 1998 hasta diciembre de 1999. El primero nace justo
cuando se acaban dos trimestres de un evento frio y el segundo contiene los
cuatro trimestres que de acuerdo con la Figura 11 dur6 La Nifia de 1998 — 1999.

Los dos periodos son muy similares en los porcentajes de reportes de desastres
por cada tipo de evento y en la distribucién espacial, y se diferencian en dos
aspectos:




e Distribucion mensual. Para el primer periodo hay concentraciéon de reportes
en la estacidon seca que va de julio a agosto, mientras que en el segundo se
concentran en las estaciones lluviosas.

e Total de reportes. En el segundo periodo el total de reportes 1,3 veces mayor
que en el primero.

Figura 18.
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El periodo 1980-1984 muestra una variabilidad mensual claramente asociada
con los periodos lluviosos (marzo a mayo y septiembre a noviembre). Aunque
durante la fase de El Nifio muy fuerte el porcentaje de eventos siempre esta por
debajo del promedio, se destaca que hubo un acusado déficit de reportes en
periodos Neutro y, también, durante periodos La Nifia débil.



CLIMA, TERREMOTOS Y DESASTRES EN EL TROPICO HUMEDO DE
MONTANA.
Figura 29.
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Acumulado diario de lluvias en 12 estaciones del Eje Cafetero, entre diciembre
1998 y marzo de 1999. Las curvas de masas de lluvias correlacionan con
movimientos de masa de las laderas pre y postsismo del 25 de enero de 1999
(M = 5.9, h aprox. 15 km). Se evidencié un efecto combinado de lluvias y
vibraciones sismicas que produjeron centenares a miles de movimiento de
masa. Las vibraciones sismicas encontraron suelos saturados que se deslizaron
y produjeron agrietamientos en las montafias que fueron convertidos en
mocimientos de masa por fuertes lluvias posteriores, especialmente el 27 de
febrero.

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)



ENSO Y DESASTRES EN EL VALLE DEL ALTO CAUCA.

Figura 20.
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Se seleccionaron series de precipitacion de doce® estaciones en la regién del
Eje Cafetero (departamentos Valle del Cauca y Quindio), en la parte media de la
cuenca del Rio Cauca (Aguilar & Mendoza, 2002). Las estaciones se localizan
entre los 1170 y 1700 msnm y todas ellas disponen de series completas a partir
de 1993; entre 1990 y 1992 se dispone de informacién completa para once
estaciones. A cada una de ellas se le aplico el indice de precipitacion definido
como

IND=P/p

donde P es la precipitacion acumulada en cada trimestre y P es la precipitaciéon
promedio multianual para el mismo trimestre. En la Figura se muestran los
valores del indice para cada estacién durante cada uno de los trimestres
utilizados por la NOAA (Figura 11), en comparacion con cada evento ENSO
segun las mismas convenciones de colores de la Figura 11 y los trimestres mas

> Las series fueron generosamente suministradas por CENICAFE, Chinchina, Caldas.



himedos y mas secos de la region del Eje Cafetero en Colombia. Debe
aclararse sin embargo que estos ultimos trimestres estan desfasados un mes.
En efecto, el primer trimestre seco en la region empieza en diciembre y no en
enero, como se presenta en la figura que sélo tiene por objeto mostrar las
tendencias de la precipitacion en la region, teniendo en cuenta que el mes de
desfase en periodos secos y humedos corresponde, en cada periodo a un mes
de transicion: ni completamente humedo ni completamente seco.

El indice de precipitacion de todas las estaciones, vistas en conjunto,
correlaciona de manera estrecha con los periodos El Nifio y La Nifa durante la
década, con excepcion del segundo trimestre de 1993 (El Nifio fuerte y periodo
humedo en la regién) cuando 5 de las estaciones tienen indice positivo, es decir
de exceso de lluvias, por encima de la desviacion estandar, mientras que las
demas se mantienen por encima del promedio, pero debajo de la desviacion
estandar. En contraste, durante todo el periodo calido 1990 — 1994, los mayores
déficits ocurrieron en todas las estaciones durante el segundo periodo humedo
de 1992. Durante los demas El Nifio en 1994 — 1995 y 1997 — 1998, la
correlacion con el déficit de lluvias es muy alta, excepto por una estacién que en
tuvo exceso de lluvias en el segundo trimestre (humedo) de 1997.

Figura 21. indice del Cauca y desastres hidrometeorolégicos.
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Las doce estaciones seleccionadas para el analisis (Fig. 21), se localizan en la
parte media del Valle del Alto Cauca. Para los departamentos Cauca, Valle del
Cauca, Quindio, Risaralda y Caldas se seleccibnaron los eventos
meteorologicos de Deslnventar, un total de 1150 registros asi:

Inundacaiones 444
Deslizamientos 453

Vendavales 129
Lluvias 55
Avenidas 44
Tempestades 20
Tormenta E. 3
Granizadas 2.

Estos desastres, agrupados por trimestres similares a los de la Figura 20, se
superponen a ésta en la Figura 21. En primera aproximacién esta correlacion
parece estrecha (describir). Para refinar estos resultados se deben excluir las
areas y reportes correspondientes a la vertiente Pacifico de Valle del Cauca y
Cauca y del valle del Magdalena en Caldas.

BIBLIOGRAFIA

Aguilar, V. & Mendoza, D. (2002) Aproximacion a un modelo de suceptibilidad a
los movimientos de masa en el Eje Cafetero de Colombia. Tesis
Ingenieria Topografica, U. del Valle, Cali.

Carvajal, Y, Jiménez, H. y H. Materon (sf) Incidencia del fendmeno del Nifio en
la hidroclimatologia del Valle del rio Cauca. Obtenido de la red mundial en
marzo del 2000 en www.unesco.org.uy/phi/libros/enso/carvajal.htm

CENICAFE (2001) Centro Nacional de Investigaciones del Café, Chinching,
Caldas. Series de precipitacion de 12 estaciones meteorolédgicas en la
region del Quindio y areas adyacentes, entre 1952 y 2001.

CRECE, DANE, IRD (1999) Mesclier, Evelyne — Coordinadora cientifica.
Dinamicas socioecondmicas en el espacio colombiano. Division de
ediciones DANE, Bogota, 147 p.

DGPAD (1998a) Plan nacional para la prevencion y contingencia para el manejo
de los efectos del evento del pacifico. DNPDAD. 114 p. Obtenido de la red
mundial en junio de 2001 en
www.anticorrupcion.gov.co/mininterior/dnpad/Plannifio.doc

DGPAD (1998b) Plan nacional para la prevencién y contingencia para el manejo


http://www.unesco.org.uy/phi/libros/enso/carvajal.htm
http://www.anticorrupcion.gov.co/mininterior/dnpad/Planni�o.doc

de los efectos del evento del pacifico. DNPDAD. 114 p. Obtenido de la red
mundial en junio de 2001 en
www.anticorrupcion.gov.co/mininterior/dnpad/Plannifia.doc

IDEAM (1998) Fendmeno frio del Pacifico La Nifa. Informe especial del IDEAM.
24 de agosto de 1998. Obtenido de la red mundial el 29 de junio del 2000
en www.ideam.gov.co

IDEAM (2002) Boletin No. 83, Condiciones e indicadores ambientales en
Colombia, diciembre de 2001: Proyecciones en el corto, mediano y
largo plazo. Obtenido de la red mundial en enero del 2002, en
www.ideam.gov.co, 115 p.

IGAC (1992) Atlas de Colombia. Editolaser limitada. Bogota. 321p.

NOOA (2001) Cold and Warm Episodes by Season. Climate Prediction Center.
Obtenido en la red mundial en noviembre del 2001 en:

http://www.cpc.noaa.gov:80/products/analysis monitoring/ensostuff/ensoye
ars.html

Poveda, G, M. M. Gil & N. Quinceno (1998) El ciclo annual de la hidrologia de
Colombia en relacion con el ENSO y la NAO. Bulletin Institute Fancaise
d’Etudes Andines 27 (3) 721-731. Obtenido en la red mundial en junio de
1999 en http://www.unesco.org.uy/phi/libros/enso/Indice.html

Velasquez, A & C.Rosales. (2002) “Gestion de riesgos de desastres ENSO en
América Latina. Informe Anual , Afio 2, Colombia”. OSSO - Universidad
del Valle, Cali. Tomado de la red mundial en septiembre de 2002.
www.desinventar.org



http://www.anticorrupcion.gov.co/mininterior/dnpad/Planni�o.doc
http://www.ideam.gov.co/
http://www.ideam.gov.co/
http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.html
http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.html
http://www.unesco.org.uy/phi/libros/enso/
http://www.desinventar.org/



