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1. Objetivos

Objetivo General

Establecer el procedimiento técnico y operativo para la Vvigilancia,
seguimiento, analisis y declaratoria oficial del fenémeno ENOS (El Nifo -
Oscilacion del Sur) en Colombia, con base en criterios -cientificos
estandarizados, particularmente el monitoreo y vigilancia del Indice Oceénico
de EI Nifio (ONI), garantizando coherencia con lineamientos internacionales

y pertinencia para la gestion del riesgo en el pais.

Objetivos Especificos

e Definir los criterios técnicos para la identificacidén de fases El Nifio, La Nifa
y condiciones neutrales.

e Establecer el uso del indices y parametros que garanticen la persistencia
y robustez hidrometeoroldgica para en el seguimiento del fenédmeno.

e Determinar responsabilidades institucionales dentro del IDEAM para la
vigilancia y comunicacién oficial de las condiciones asociadas al fenédmeno.

e Estandarizar el procedimiento de emisién de comunicados técnicos y
declaratorias oficiales.

e Garantizar la articulacion con el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres (SNGRD).

2. Alcance
Este protocolo aplica a todas las dependencias técnicas del IDEAM encargadas
del monitoreo ocednico-atmosférico, analisis climatico y generacidon de
informacion oficial relacionada con el fendmeno ENOS, asi como las relacionadas
a la difusion de informacion oficial del Instituto cuyas responsabilidades se

resumen en.

e Vigilancia continua de variables oceanicas y atmosféricas.

e Analisis de indices climaticos internacionales y regionales.
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e Declaratoria oficial de inicio, continuidad y finalizacién de fases ENOS.

e Comunicacion técnica a entidades del orden nacional y territorial.

3. Antecedentes/ Justificacion

3.1 Contexto cientifico

El ENOS es el principal modulador de la variabilidad climatica interanual en
Colombia. Sus fases extremas alteran la circulacion atmosférica tropical,
modifican la posicién de la Zona de Convergencia Intertropical y afectan

significativamente la precipitacién, temperatura y disponibilidad hidrica.

El monitoreo global del fendmeno es liderado por la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) a través del Climate Prediction Center
(CPC). Asimismo, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), establece
lineamientos internacionales para la vigilancia climatica estacional, ambas
entidades han establecido el Iindice Ocednico de El Nifio (ONI) como estandar

operativo para la identificacién oficial de las fases calida y fria del fendmeno;
3.2 Sustento técnico del ONI

El ONI se define como la anomalia promedio movil trimestral de la temperatura
superficial del mar (TSM) en la region Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W),

respecto a una climatologia base de 30 afios.

El ONI se calcula como la anomalia promedio movil trimestral de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) en la regién Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W), zona
de transicion dinamica entre las regiones Nifo 3 y Nifio 4, donde se evidencia el
mayor acoplamiento fisico entre el océano y la atmédsfera; desde el punto de
vista fisico-dinamico, las anomalias térmicas persistentes en la regién Niho 3.4
modifican los gradientes zonales de temperatura, alteran la circulacion de Walker
y generan teleconexiones atmosféricas que inciden directamente en el régimen
de precipitacion del norte de Suramérica y, en particular, del territorio

colombiano.
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Asimismo, estudios climatoldgicos internacionales (Trenberth, 1997; Cai et al.,
2014) demuestran que la region Nifo 3.4 presenta la mayor correlacion
estadistica con el Indice de Oscilacion del Sur (SOI), la conveccidn tropical y las
anomalias de precipitacién en América del Sur, superando la representatividad

de las regiones Nifno 1+2 y Nifno 4 cuando se evaluan impactos continentales.

En cuanto a persistencia se puede indicar que el uso del promedio movil
trimestral reduce la variabilidad intraestacional asociada a fendmenos de corta
escala temporal, tales como ondas Kelvin oceanicas y la Oscilacién Madden-
Julidn, mejorando la relacién sefial-ruido del indice; la exigencia de cinco (5)
trimestres méviles consecutivos con anomalias iguales o superiores a 0,5 °C
garantiza persistencia fisica del acoplamiento océano-atmodsfera, robustez

estadistica y disminucién del riesgo de falsas alarmas operativas;

Cabe mencionar que el andlisis histérico realizado por el IDEAM evidencia que
los eventos ENOS de mayor impacto en Colombia (1982-1983, 1997-1998,
2010-2011, 2015-2016 y 2020-2022) estuvieron asociados a anomalias
persistentes en la region Niflo 3.4 que superaron ampliamente el umbral

operacional del ONI.
Criterios internacionales:
e El Nifio: ONI = +0.5 °C durante cinco trimestres méviles consecutivos.
e La Nifia: ONI < —0.5 °C durante cinco trimestres moviles consecutivos.
Justificacion técnica:
1. El promedio movil trimestral reduce la variabilidad intraestacional.

2. Cinco trimestres consecutivos garantizan persistencia fisica del

acoplamiento océano-atmadsfera.
3. El criterio reduce falsas alarmas estadisticas.

4. En Colombia, los impactos severos se observan cuando la sefal persiste

al menos dos estaciones consecutivas.
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3.3 Antecedentes de eventos intensos en Colombia

Colombia ha experimentado impactos severos durante eventos clasificados como
fuertes o muy fuertes segun el ONI, que se presentan a manera de referencia a

continuacion:
Eventos El Nifio mas intensos
1982-1983 (Muy Fuerte)
ONI superior a +2.0 °C.
Sequias generalizadas y reduccién histdrica de caudales.
Impactos en generacién hidroeléctrica.
1997-1998 (Muy Fuerte)
ONI cercano a +2.3 °C.
Déficits de precipitacion >40% en regiones Andina y Caribe.
Aumento significativo de incendios forestales.
2015-2016 (Fuerte a Muy Fuerte)
ONI maximo aproximado +2.6 °C.
Mas de 200 municipios con afectaciones por desabastecimiento de agua.
Incendios forestales generalizados y pérdidas agricolas.
Eventos La Nifia mas intensos
1998-2000 (Fuerte y prolongada)
ONI inferior a —1.5 °C.
Incrementos sostenidos de precipitacion y deslizamientos.
2010-2011 (Muy Fuerte)

ONI inferior a —1.4 °C.

Pagina 4 de 16




@ Servicios- Meteorologia Aeronautica Cédigo: SMA-PC001
7 Protocolo para la vigilancia de condiciones de Version: 05
IDEAM fenémeno ENOS en Colombia Fecha: 19/02/2026

Temporada invernal mas critica registrada en décadas.
Mas de tres millones de personas afectadas.
2020-2022 (Multianual - Triple episodio frio)
Persistencia superior a dos afos.
Impactos acumulativos en infraestructura y agricultura.
3.3.4 Lecciones técnicas derivadas
Eventos con |ONI| = 1.5 °C presentan mayor severidad.
Persistencias superiores a cinco trimestres aumentan impactos acumulativos.
La duracién es tan determinante como la magnitud térmica.

Estos antecedentes justifican mantener el criterio técnico de cinco trimestres

moviles consecutivos para la declaratoria oficial.

3.4 Justificacion técnica del criterio de persistencia temporal del

fendmeno

1. Persistencia fisica del acoplamiento océano-atmodsfera:
El ENOS no es un evento transitorio mensual, sino un fendmeno acoplado
que requiere consistencia temporal para afectar la circulacidn atmosférica

global.

2. Robustez estadistica:
El promedio mévil trimestral reduce la variabilidad intraestacional (ruido
climatico), mientras que la exigencia de cinco trimestres consecutivos (~5
meses solapados que representan al menos 7-9 meses de seial

consistente) minimiza falsas alarmas.
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3. Coherencia internacional:
Adoptar el mismo criterio del CPC/NOAA garantiza comparabilidad
cientifica y alineacion con centros internacionales.
4. Impacto climatico verificable:

Estudios climatoldgicos muestran que en Colombia los impactos
hidrometeorolégicos significativos se presentan cuando la sefal calida o

fria se mantiene al menos dos estaciones consecutivas.

Por lo anterior, el IDEAM adopta el criterio ONI de cinco trimestres méviles como

base para la declaratoria oficial en Colombia, complementado con analisis

regionales de precipitacién, temperatura y circulacion atmosférica.

4. Normatividad (Si aplica)

Ley 1523 de 2012 - Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.
Decreto 1277 de 1994 - Creacion del IDEAM.
Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de Desastres.

Lineamientos técnicos del World Meteorological Organization (WMO).

5. Definiciones

ENOS: Fendmeno de interaccidon océano-atmodsfera en el Pacifico ecuatorial

tropical que presenta tres fases: El Nifio, La Nifia y Neutral.

ONI (Oceanic Nifio Index): indice basado en la anomalia de la TSM en la

region Nifio 3.4 calculada como promedio movil trimestral.

Trimestre movil: Promedio de tres meses consecutivos que se desplaza
mensualmente (ej. DJF, JFM, FMA).

Persistencia: Condicion en la cual el umbral del indice se mantiene durante

cinco trimestres moviles consecutivos.

Declaratoria oficial: Comunicacion técnica emitida por el IDEAM confirmando

la fase ENOS vigente.
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6. Responsables
Direccion General: Aprobacion y difusidon a los entes nacionales de la

declaratoria.
Subdireccion de Meteorologia: Monitoreo atmosférico.

Grupo de Clima y Agro climatologia: Seguimiento y verificacién de
condiciones asociadas al fendmeno, participacion para la definicion de

criterios en mesas internacionales (CIIFEN, ERFEN, Otros).
Grupo de Modelamiento Climatico: Analisis de indices y proyecciones.
Subdireccion de Hidrologia: Evaluacion de impactos hidroldgicos.

Oficina de Comunicaciones: Difusion oficial.

7. Descripcion de las actividades

7.1 Vigilancia permanente

e Monitoreo mensual del ONI publicado por el CPC.

e Seguimiento de TSM en regiones Nifio 1+2, 3, 3.4 y 4.

o Evaluacién de vientos alisios, presion atmosférica (SOI) y conveccién.
7.2 Analisis técnico

o Verificacion del cumplimiento del umbral £0.5 °C.

» Confirmacion de cinco trimestres moviles consecutivos de persistencia de

condiciones.
o Evaluacién de consistencia con modelos dindmicos y estadisticos.
o Analisis de impactos observados en Colombia.

7.3 Declaratoria oficial del evento
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Se establecen tres (3) niveles de alerta para la comunicacién del estado del ciclo

ENOS.

. Fase de Vigilancia: La mayor parte de los modelos de prediccidén

climatica revisados sugieren el desarrollo del evento. El ONI supera +0.5

°C durante tres meses consecutivos (un trimestre movil).

. Fase de Alerta (condiciones tipo El Nino/ La Nina): Se fija en el

momento en que el indicador ONI alcanza el umbral minimo de
seguimiento (+/-0.5). Este nivel puede persistir hasta por 4 trimestres
moviles acumulados consecutivos. Este estado advierte que en el océano
y atmodsfera se estan presentando dinamicas que se registran tipicamente

durante los eventos El Nifio / La Nifa.

. Fenémeno: La dindmica ocednica y atmosférica, presenta el

acoplamiento tipo El Nifio / La Nifia, durante por lo menos 5 trimestres

moviles acumulados (sustentado en los resultados de los indicadores).

Comunicado Declaratoria

Posterior a la publicacion del ONI, que confirman la persistencia de los 5
trimestres moviles acumulados se emite la comunicacion oficial de la
declaratoria luego de ser difundida y aprobada por la Direccién General

para su informe a los entes nacionales relacionados.
Comunicado Especial

Se emite para informar cambios significativos en la evolucién del evento,

por ejemplo en las fases de vigilancia y Alerta del fendmeno.
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7.4 Comunicacion

Los siguientes son algunos de los medios oficiales que se establecen para la

publicacion de informacidn asociada a la vigilancia y desarrollo del fendmeno:

hWNR

Comunicado ERFEN: Participacién técnica el Ideam

Comunicado especial de declaratoria

Notificacion al SNGRD y sectores estratégicos.

Boletin de seguimiento al ciclo ENOS: Producto técnico que describe
de forma general las condiciones recientes del ciclo ENOS y su posible

evolucion, con la siguiente estructura de este documento:

Sinopsis. Estado actual y perspectiva nacional.

Definicion del ciclo ENOS.

Seguimiento océano - atmosférico. Descripcién del comportamiento
de la Temperatura Superficial del Mar (TSM), Temperatura Subsuperficial
del Mar (TsSM), atmodsfera en superficie, atmdsfera en altura, radiacion
de onda larga, indicadores del ciclo ENOS y del sistema climatico.
Perspectivas de centros internacionales.

Seguimiento climatolégico del mes anterior.

Enlaces de interés.

Periodicidad: Mensual (publicacién mitad de mes).

Encargado: Subdireccién de Meteorologia - Grupo de Climatologia y
Agroclimatologia.

Previa revision de la Oficina de Comunicaciones.

Medio de remision: Pagina web del Ideam.

Responsable: subdirector de Meteorologia

Responsables de elaboracion: Grupo de Climatologia vy
Agrometeorologia.

Responsable de la plantilla: Oficina de Comunicaciones.

Revision de redaccion: Oficina de Comunicaciones.
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Remision a cargo de: Subdireccién de Meteorologia.

. Boletin de prediccion climatica: Producto técnico que describe de

forma general el seguimiento de las condiciones climaticas del ultimo mes
y el comportamiento que se proyecta con mayor probabilidad para los
siguientes meses. Se incluyen predicciones de rios principales, humedad
del suefio y ocurrencia de deslizamientos e incendios de la cobertura
vegetal. A continuacién, se presenta la estructura de este documento:
Resumen. Estado actual y perspectiva de la prediccion climatica.
Sinopsis situacion sindptica del mes anterior.

Seguimiento al clima nacional.

Seguimiento al sistema océano - atmosférico. Descripcién general
del comportamiento de la Temperatura Superficial del Mar (TSM),
Temperatura Subsuperficial del Mar (TsSM), atmdsfera en superficie,
atmodsfera en altura, radiacion de onda larga, indicadores del ciclo ENOS
y del sistema climatico; incluyendo perspectivas de los centros
internacionales.

Prediccion climatica de precipitacién y temperaturas extremas.
Prediccion de los niveles de los rios principales, humedad del suelo y las
probabilidades relacionadas con la ocurrencia de deslizamiento detonados

por lluvia e incendios forestales.

Periodicidad: Mensual (publicacion 5 primeros dias del mes).
Encargado: Subdireccién de Meteorologia - Grupo de Climatologia y
Agroclimatologia.

Previa revisién de la Oficina de Comunicaciones.

Medio de remision: Pagina web del Ideam.

Responsable: subdirector de Meteorologia
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Responsables de elaboracion: Grupo de Climatologia vy
Agrometeorologia.

Responsable de la plantilla: Oficina de Comunicaciones.

Revision de redaccion: Oficina de Comunicaciones.

Remision a cargo de: Subdireccién de Meteorologia.

. Recursos necesarios

Acceso a bases de datos internacionales (NOAA, CPC).

Participacidn en la mesa de expertos internacionales relacionadas con la
vigilancia y estado de | fenédmeno (ERFEN, CIIFEN, otros).

Modelos climaticos dinamicos y estadisticos.

Infraestructura computacional.

Red de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas.

Talento humano especializado en climatologia y analisis oceanograficos

de variables relacionadas.

. Criterios de evaluacion /Indicadores

Oportunidad en la emision del boletin mensual (% cumplimiento).
Concordancia entre declaratoria IDEAM y CPC.

Numero de sectores informados oportunamente.
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10. Metodologia de calculo del ONI.
Fuente de datos

La NOAA utiliza como base de datos la serie ERSST (Extended Reconstructed

Sea Surface Temperature), actualmente en su version 5 (ERSSTv5), que:
o Integra observaciones in situ (boyas, barcos).
e Incorpora datos satelitales.

e Aplica métodos de reconstruccion estadistica para homogeneizar la serie
histérica desde 1854.

Procedimiento de calculo
El calculo del ONI comprende los siguientes pasos técnicos:
Calculo del promedio espacial mensual

Se calcula la temperatura superficial del mar promedio mensual dentro del

dominio Nino 3.4:

TSM3.4(m)

donde mrepresenta el mes calendario.
Célculo de la climatologia base

Se determina la climatologia promedio mensual correspondiente a un periodo

base mévil de 30 afios (actualizado cada 5 anos).
Ejemplo actual: 1991-2020.

Clims 4(m)

Este enfoque permite evitar sesgos por calentamiento global de largo plazo.
Céalculo de anomalia mensual

Pagina 12 de 16




G

IDEAM

Servicios- Meteorologia Aeronautica Cédigo: SMA-PC001
Protocolo para la vigilancia de condiciones de Version: 05
fenomeno ENOS en Colombia Fecha: 19/02/2026

Se obtiene la anomalia mensual restando la climatologia base:

Anom(m) = TSM3 4(m) — Clims ,(m)

Célculo del promedio mévil trimestral

Se calcula el promedio mévil de tres meses consecutivos (trimestre mévil), por

ejemplo:
e DIJF (diciembre-enero-febrero)
e JFM (enero-febrero-marzo)
e FMA (febrero-marzo-abril)

Matematicamente:

Anom(m,) + Anom(m,) + Anom(ms)
3

ONI(t) =

Este promedio reduce la variabilidad intraestacional y mejora la relacién sefial-

ruido.
Aplicacién del umbral operacional
Se establece:

e El Nifio: ONI > +0,5 °C

e La Nifa: ONI < —-0,5 °C

La condicion debe mantenerse durante cinco trimestres moviles consecutivos

para la declaratoria oficial.
Justificacion estadistica del método
El método incorpora tres elementos clave:

1. Promedio espacial
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Reduce errores locales y captura la sefial ocednica de gran escala.
2. Promedio moévil trimestral

o Filtra variabilidad de alta frecuencia.

e Minimiza influencia de ondas Kelvin o Madden-Julian Oscillation.
3. Persistencia de cinco trimestres

e Garantiza continuidad del forzamiento térmico.

e Reduce probabilidad de falsas alarmas.

e Asegura coherencia con impactos climaticos continentales.

Estudios de correlacion muestran que la regién Nifio 3.4 presenta mayor
relacion estadistica con el indice de Oscilacién del Sur y las teleconexiones

atmosféricas que afectan Ameérica del Sur (Trenberth, 1997).
Actualizacion y publicacion

El ONI es actualizado mensualmente por el CPC/NOAA y publicado en el ENSO

Diagnostic Discussion.

El IDEAM adopta dichos valores como referencia oficial para analisis vy
declaratoria en Colombia, complementandolos con evaluacion atmosférica

regional.
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11.

Procedimiento interno Ideam de seguimiento y vigilancia de las

condiciones ENOS, Colombia

Subdireccién de Meteorologia é

&l grupo de :Irma

|

indices y

i i de
acoplamisnto madelos
atmosférico

agroclimatologia

I

relacionadas

Elaboracién

| Coordinacion/Comité interno
IDEAM

Direccion General

12,
L]

Elevar recomendacisn
a Direccidn General

el
estado de| fendmenc

Declaratorla fendmena)

P
-

" Sesitn de ..
1 -~ comité de ™,

]
(Vigilancie, slerta,

Infarmar a los entes de gobiema |
mpmba  Emite (umnn mcsss MADS,

¢ ~ declaratoria o 0 tal, otras), de b | Proceso
oy Nﬂﬂc gel oficial | egpeclnl forma dlrsl:la m sstadn y L

sustentacion del fendmene

Fuente: Elaboracién propia
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