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RESUMEN

Se analiz6 la varabilidad interdecadal de la precipitacién y la temperatura de la
isla de San Andrés, asi como la relacién de estas vanables con la ocurrencia de
fenémenos El Nifio o La Nifia. Se hall6 una reduccién en el rango térmico entre la
temperatura media minima y la media mixima, asi como- oscilaciones en la
precipitacién. No se encontraron relaciones determinantes con El Nifio o La Niiia,
mas si una mayor incidencia de extremos climaticos.

INTRODUCCION
El clima, con sus variaciones en
diferente escala, influye

considerablemente en la actvidad
socioeconémica nacional y regional.
Por tal razén, es importante conocer
el comportamiento del clima en
regiones determinadas. En este
trabajo, que se elaboré como parte
del curso de Climatologia de la
Carrera de Geografia, se presenta la
variabilidad de la temperatura y de la
precipitacion en la Isla de San
Andrés.

Se pretende indagar la presencia
de ciclos interdecadales en los
valores de estas variables asi como
establecer relaciones . entre los
fenémenos de El Nifio y La Nifia

con el clima de la isla; de igual forma
se buscan evidencias que atestigiien
las manifestaciones de un cambio
climatico global. De encontrar
tendencias o relaciones claras, esta
informacién puede ser Gtil para la
planificacion del manejo de los
recursos hidricos para la pesca, el
suministro de agua y la agricultura,
en especial ante eventos climaticos
como el fenémeno de El Nifio o de

cambios en los regimenes de
precipitacion y/o temperatura.
ASPECTOS FISIOGRAFICOS
DE LA ISLA DE SAN
ANDRES

La isla de San Andrés es la mis
importante del archipiélago situado

al NO de la costa Carbe colombiana
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frente a la costa orental de
Nicaragua cerca de los 12°30°N y los
81°43’W. Tiene una extension de 25
km?2 y el relieve se compone
principalmente de una parte plana y
una pequefia cadena montafiosa que
no sobrepasa los 100 m de altura.

El clima de San Andrés esti
determinado principalmente por la
condicion de insulandad, la posicién
de la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT) en el curso del
afio y las ondas y depresiones
tropicales del este. Segin la
clasificacién de W. Koppen la isla
tiene un clima de tipo Aw;, fmprcal

llumoso de sabana isotermal.

La temperatura media es de
27.4°C. El mes mis frio es febrero
por la alta incidencia de los vientos

alisios del NE provenientes de
Norteamérica, mientras que los
meses mas cilidos son mayo, junio y
agosto, cuando e sol estd
perpendicular sobre el hemisferio
norte y en cenit sobre la isla. Sin
embargo la oscilacion anual es
minima (1.3°C). La temperatura
media minima anual es de 254°C y
la media mixima es de 29.7°C. En
promedio la oscilacién diuma es de
4.3°C (fig. 1).

La precipitacion media anual es
de 1.897 mm y presenta un
régimen monomodal (fig. 1). La
estacion seca va de febrero a abril
con precipitaciones inferiores a
los 40 mm mensuales, siendo
marzo el mes mas seco del afio
con una media inferior a los 25
mm. La estacién himeda va de
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mayo, que es un. mes de
transicion, a diciembre,
presentindose un primer pico en
junio (211,3 mm), un ligero
descenso entre junio y agosto y la
temporada mis lluviosa entre
septiembre y noviembre con pico
en octubre de 298,6 mm.

Este régimen es caracteristico
del Mar Caribe que recibe la mayor
cantidad de precipitaciéon en el
segundo semestre del afio por el
doble efecto de la posicion de la
ZCIT en esa latitud en agosto-
septiembre y la penetracion de
ondas y depresiones tropicales del
este entre julio y noviembre,
producto de las altas temperaturas
alcanzadas a finales del verano en el
Océano Atlantico y el Mar Caribe. A
comienzos de afio la ZCIT estd al
sur del Ecuador y la isla esté sujeta a
los vientos secos de las altas
presiones subtropicales provenientes
del este.

La vanabilidad del régimen
anual es alta: en algunos afios los
maximos de lluvia se presentan en
junio, septiembre o diciembre,
mientras que los minimos se
concentran entre febrero y abnl.
Esta variabilidad se refleja en los
acumulados anuales de
precipitacién, que oscilan entre los
1000 y 2500 mm con media general
de 1900 mm al afio.

METODOLOGIA

Se  utlizaron los  datos
meteorologicos de la estacién
sinéptica del aeropuerto

Sesquicentenario de San Andrés
(12°35° N y 81°43’ W, 1 m.s.n.m.)
para el periodo  1958-1997,
suministrados por el IDEAM.
Igualmente se utilizaron los valores
de las temperaturas medias del
Océano Pacifico en el sector Nifio 3
(Pacifico ecuatorial central). Estos
ultimos datos fueron obtenidos de la
NOAA/NCEP a través de Intemet.

Las series mensuales de
precipitacién, temperatura media,
media maixima y media minima
fueron sometidas a una revision que
asegurara su homogeneidad. Se
generaron los datos faltantes por
métodos de primeras diterencias e
interpolacion lineal (Retallack, 1973).

Se calcularon las anomalias de
temperatura con respecto a la media
mensual en los meses de marzo y
octubre. Estas se correlacionaron
con las anomalias de temperatura en
la superficie del Océano Pacifico, en
el mismo mes y en e
inmediatamente anterior. Igualmente
se reviso la existencia de correlacién
de las anomalias con episodios del
fené6meno de El Nifio o de La Nifia

(segin IDEAM, 1997).

Para el anilisis de la varabilidad
interdecadal se tomaron los valores
de marzo, mes mis seco, y octubre,
mes mas humedo, asi como los
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valores anuales de la precipitacién
utilizando medias méviles de 11
puntos con el fin de eliminar ciclos

de periodos inferiores.

Se  realizaron  pruebas  de
aleatoriedad y significancia para los
hallazgos de ciclos y varabilidades
interdecadales Se aplico el test de
von Neumann (Gregory, 1963) para
determinar si las series multianuales
eran aleatorias o tendenciosas. Si el
resultado del test de von Neumann
indicaba que la serie no era aleatonia,
se aplicaba el test de significancia
para diferencia de medias t de
Student, para las medias méviles de
11 puntos.

RESULTADOS Y ANALISIS
Variabilidad interanual

Andlisis de correlacion El Nifo- La
Niria y Temperatura Superficial del
Mar

De acuerdo a la ocurrencia de
los fenémenos de El Nifio y La
Nifia en el Océano Pacifico desde
1964 se ven las siguientes relaciones
(ver cuadros 1y 2) :

1. En octubre de 1994 se registrd
el minimo histérico de precipitacién
(83.9mm) para el mes. Asi mismo se

registraron los valores miximos de
brillo solar para el mes (257.7h) y
una temperatura media minima alta
(26.6°C).

2. En marzo de 1973 se registr6 la
temperatura media mis alta para el
mes (28.1°C), la maxima histérica
para el mes (325°C), la media
mixima mas at  (31.2°C).
Igualmente se presentaron récords
minimos en la temperatura media
minima (21.7°C), asi como la
humedad relativa (73%) y la
precipitacion (1.8 mm). Estas
tendencias anémalas se manifestaron
desde finales de 1972 hasta
mediados de 1973, salvo en la
precipitacion, que presentd valores
normales el resto del periodo.

3. En octubre de 1964 se present
el récord miximo de precipitacion
para el mes (546.1 mm).

4. Entre enero y abril de 1974 se
presentaron temperaturas minimas
por debajo de los 20°C, en promedio
4° por debajo de los valores medios
de las mismas.

5. En marzo de 1989 se
presentaron la temperatura media
(26.0°C) y media mixima (28.2°C)
mis bajas histéricamente.
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Cuadro 1. Relaciones durante fenémenos El Nifio

Fen6menos | Indice de Indice de Anomalias de | Anomalias de

El Nifio precipitacion precipitacion tempematura | temperatura
marzo octubre marzo octubre

1972-1973 | 2 N ++2 +

1976 N + - +

1982-83 - ++ + N

1987 - + + N

1991-92 - N N N

1994-95 N -1 + +

1997-98 + - + +

Cuadro 2. Relaciones durante fenémenos La Nifia

Fenémenos | Indice fadice Anomalias de | Anomalias de

La Nidia precipitacion precipitacion temperatura temperatura
marzo octubre marzo octubre

1964 N ++3 ¥ N

1970-71 - - N N

1973-74 N - 4 N

1974-76 N + - -

1984-1985 - n/a N n/a

1988-1989 N N -5 N

N:Nommal - por debajo de lo normal — muy por debajo de lo nommal
+ por encima de Jo nommal ++ muy por encima de lo normal

Si se toman en conjunto, no
parece  haber una  relacién
determinante entre los fenémenos
El Nifio y La Nifia y la precipitacién
y temperatura en la Isla de San
Andrés. Sin embargo, es claro el
efecto de registro de extremos
histdricos en ciertos episodios de los
fenémenos: altas temperaturas, baja
humedad, mayor oscilacién térmica
y menor  precipitacion  en
Fenémenos El Nifio, y bajas
temperaturas y mayor precipitacion
en Fenémenos La Nifia. Al parecer,
la isla se ve afectada por los
fenémenos sélo en algunos de sus
episodios y dependiendo del estado

de la atmésfera y la circulacién.

La correlacion estadistica entre las
anomalias de temperatura en la
superficie en el Océano Pacifico
(sector Nifio 3) en el mes anterior y
las anomalias de temperatura media
en San Andrés, es la que muestra
una mayor relacién, tanto en marzo
(fig. 2) como en octubre (fig. 3). Sin
embargo, ésta sigue siendo débil y
sOlo muestra una ligera relacion
directa de escasa significacién, con
coeficientes de correlacion r de 0.54
y 0.40 respectivamente.
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Nifio 3 (febrero)-San Andrés (marzo)

Fig.2 Anomalias de Temperaturas Medias
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Fig. 4 Medias Méviles de Temperatura Anual
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Graficamente (fig4) con las
medias minimas de 11 afios se
evidencia claramente que la
temperatura media minima ha
sufrido un fuerte ascenso alrededor
del final de la década del 70. La
media méaxima, por su parte, muestra
un descenso menos notorio por la
misma época. Por' elo la
temperatura media mensual muestra
una tendencia estable. Para evaluar
la significancia del incremento en la
temperatura media minima, se
efectué el test de von Neumann
sobre aleatoriedad. En caso de que
la serie demostrara ser tendenciosa,
se efectud el test de diferencia de
medias t de Student con nivel de
significaciéon de 0.05. Igualmente se

Para la temperatura media
minima, se contrasté la media mévil
mis alta de 26.1°C correspondiente
al periodo 1977-1987 (en el grifico
1982), con la mas baja de 24.1°C del
periodo 1964-74 (en el grafico 1969).
Segtn el test de Student (t = 10.63)
por lo que la diferencia es
significativa entre las medias. Es
decir, si se puede hablar de un
incremento no causado por el azar
de las medias minimas de
temperatura.

Para la temperatura media
mixima se contrasté la media mévil
mas alta de 30.2°C correspondiente
al periodo 1955-65 (en el grafico
1960), con la mas baja de 29.2°C del
peniodo 1975-85 (en el grifico 1980).
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Fig.5 Medias Méviles de Precipitacién Anual
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El valor de t es de 8.75 por lo que se
puede hablar de una disminucién no
debida al azar de las medias maximas
de temperatura entre esos dos
periodos.
Preapitacion

La grifica de las medias moviles
de 11 puntos de precipitacién anual
(fig. 5) muestra una ligera tendencia
descendente a partir de 1987 hasta
1997, luego de un periodo con altas
precipitaciones (sefialado entre 1981
y 1986). Las medias méviles de 3
puntos (Valencia y Osorio, 1998)
corroboran ese patrén. Para evaluar
la significacién de esa diferencia se
emplea el mismo procedimiento que
con las temperaturas.

La seriec  multianual de
precipitacién anual no es aleatoria.
Se contrastd la media mévil mis alta

de 20414 mm correspondiente al
periodo 1978-1988 (en el grifico
1983), con la mis baja de 1800.6
mm del periodo 1987-97 (en la
grifica 1992). El valor de t es de
1.702 por lo que no hay diferencia
significativa entre las medias. Es
decir, no se puede hablar de una
tendencia al descenso en los
acumulados anuales de precipitacion
entre los dos periodos considerados.

Para la precipitacién del mes de
marzo (fig. 6) se procedi6 a igual
comparacién que con la anual entre
un periodo himedo y uno seco. La
serie no era aleatonia por lo que se
contrasté la media mévil mis alta de
30.2 mm correspondiente al periodo
1964-74 (en el grifico 1969), con la
mis baja de 19.4 mm del periodo
1986-96 (en el grifico 1991). El
valor de t es 1.32 por lo que la
diferencia no es significativa entre
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Fig.6 Medias Méviles de Precipitacién
Mes de Marzo
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las medias. Es decir, no se puede
hablar de un descenso no debido al
azar entre los valores de
precipitacién del mes de marzo entre
los dos periodos considerados.

Para la precipitacion del mes de
octubre (fig.7) se procedié a igual
comparacién que con la anual entre
un periodo himedo y uno seco. La
serie no era aleatonia por lo que se
contrast la media mévil mas alta de
355.0 mm correspondiente  al
periodo 1976-1986 (en el grifico
1981), con la mis baja de 258.8 mm
del periodo 1965-75 (en el grifico
1970). El valor de t es de 2.22 por lo
que la diferencia es significativa
entre las medias. Es decir, se puede
hablar de un incremento no debido
al azar de la precipitacién en octubre
entre los dos periodos considerados.

CONCLUSIONES

El hallazgo mis revelador fue el
ascenso de la temperatura media
minima a finales de los afios 70 y el
descenso  simultineo de la
temperatura media mixima. Esta
uluima parece volver a tomar un
curso ascendente, quiza indicando
oscilaciones decadales, pero ese no
es el caso de la media minima. La
disminucion de amplitud en la
temperatura puede deberse a un
incremento en la nubosidad, a
vaniaciones en la temperatura del
mar, o quizis también a cambios en
la instrumentacién meteoroldgica.

En cuanto a la precipitacién, lo
mis significativo fue el hallazgo de
una oscilacién interdecadal con bajas
precipitaciones en octubre en los 60s
y 70s y altas precipitaciones entre
finales de los 70s y los 80s. La
precipitacion anual no mostrd
indicios significativos de variacion.
La precipitacion de marzo, por su
parte, tampoco revel6 oscilaciones
significativas.

Los episodios de El Nifio
afectan en general el clima de San
Andrés mediante reduccion de las
precipitaciones e incremento de las
temperaturas, aunque sin una
relacién determinante. Esto
seguramente se debe a que su
afectacion es diferente segin la
época del afio en que se presente.
Los episodios de La Nifia generan
usualmente incrementos en la
precipitacion y descensos en la
temperatura, aunque tampoco es
determinante la  relacion.  Sin
embargo, la mayor incidencia de
extremos climiticos durante esos
episodios  denota  alteraciones
notables del régimen normal del
clima.
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