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RESUMEN

Se estudia el efecto de la variacion de la escala temporal en el comportamiento de la precipitacion en Colombia, mediante
analisis de Funciones Ortogonales Empiricas (FOE) y de Transformada en Onditas, usando registros en tres escalas temporales:
(i) mensuales durante el periodo Diciembre de 1976- Febrero de 1996, en 41 estaciones de medicién, (ii) diarios durante el
periodo Noviembre 1982-Enero de 1992, en 28 estaciones, y (iii) diarios filtrados en la banda intraestacional 20-110 dias,
durante el periodo comprendido entre Noviembre 26 de 1982 y Enero 1 de 1992, en 28 estaciones. Los resultados para (i)
muestran que la primera FOE explica el 90% de la varianza, lo que esta asociado con la periodicidad anual y semi-anual de la
oscilacién meridional de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). La transformada en ondita de las primeras cuatro
Componentes Principales (CP) muestran bandas espectrales significativas de 4 a 8 y 8 a 16 meses, cuya importancia relativa
varia con el tiempo. Los resultados de (ii) muestran que la primera FOE explica el 28.4% de la varianza, y la segunda el 6.7%,
requiriéndose 15 FOEs para explicar el 70% de la varianza total. El espectro en ondita muestra una banda significativa de 120-
25 dias, asociada con el ciclo semi-anual, ademés de una banda de 8-64 dias, que corresponde a la variabilidad intra-anual
asociada con las ondas del este y la oscilaciéon de 30-60 dias (oscilacion de Madden-Julian). Los resultados para (iii) indican
que las tres primeras FOEs explican el 9.4%, 8.4% y 8.1% de la varianza, respectivamente, requiriéndose 15 FOEs para
explicar el 70% de la varianza total. El espectro de potencias en ondita muestra bandas espectrales intermitentes significativas
en el rango entre 2 y 120 dias. Estos resultados evidencian la pérdida de estructura (coherencia espacial y regional) a medida
que se disminuye la escala temporal de la precipitacién en los Andes de Colombia.

PALABRAS CLAVES: Precipitacién, Andes Tropicales de Colombia, Funciones Ortogonales Empiricas, Coherencia
Espacial y Regional.

ABSTRACT

The space-time variability of rainfall in Colombia is studied through Empirical Orthogonal Functions and the Wavelet transform,
using records of raingauges located on the tropical Andes, at three separated timescales: (i) monthly records for the period
December 1976- February 1996, in 41 raingauges, (ii) daily records during November 1982-january 1992, in 28 raingauges, y
(iii) band-pass filtered 20-110 day daily records, during November 1982- January 1992, in 28 raingauges. Results for (i) show
that the first FOE explains 90% of the variance, associated with annual and semi-annual periodicities resulting from the
meridional oscillation of the Intertropical Covergence Zone (ITCZ). The wavelet transform of the first four Principal Components
(PC) exhibit significant variance at 4-8 month and 8-16 months, whose relative importance varies with time. Results for (ii)
show that the first EOF explains 28.4% of the variance, and the second one explains 6.7%, requiring 15 EOFs to explain 70%
of the total variance. The wavelet spectra indicate a significant 120-250 day significant spectral band, associated with the semi-
annual cycle, but also at 8-64 day, corresponding to the intra-seasonal variability associated with easterly waves and 30-60 day
oscillations (Madden-Julian). Results for (iii) indicate that the first three EOFs explain 9.4%, 8.4%, and 8.1% of the variance,
respectively, requiring 15 EOFs to explain 70% of the total variance. The wavelet spectra exhibit intermittent significant
spectral bands in the range between 2 and 120 days. Our results evidence the loss of structure (spatial and regional coherence)
at diminishing timescales for rainfall on the Andes of Colombia.

KEY WORDS: Rainfall, Tropical Andes of Colombia, Orthogonal Empirical Functions, Spatial and Regional Coherence.
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1. INTRODUCCION

El analisis de funciones ortogonales empiricas (FOE) y
el analisis de componentes principales (PCA, por sus
iniciales en inglés) hacen parte de las técnicas estadisticas
estandar mas empleadas en meteorologia y oceanografia.
Estas técnicas permiten representar la variabilidad
espacial y temporal de las variables climaticas, asi como
el nimero de modos empiricos asociados con la
variabilidad espacio-temporal de campos aleatorios.
Debido a que la mayor parte de la varianza en los datos
puede ser capturada por una pequefia cantidad de modos,
la descomposicion puede ser 1itil en la interpretacion de
la variabilidad de los datos (Preissendorfer, 1988; Peixoto
y Oort, 1992).

Cada modo empirico esta formado por un patrén espacial
y por una serie de tiempo, ambos derivados de los valores
y vectores propios de la matriz de covarianza (o de
correlacion). Cada una de estas funciones explica un
cierto porcentaje de la variabilidad de la evolucién
temporal del campo espacial de los datos y, debido a su
ortogonalidad tanto en el espacio como en €l tiempo, la
varianza explicada por cada FOE es independiente de la
explicada por las demas.

Las componentes principales (CP) son los coeficientes
de la expansion de los vectores propios en términos de
obtener los datos originales, por lo que éstos tienen las
dimensiones de la matriz original de observaciones y son
mutuamente no correlacionados.

En este articulo se estudia el efecto de 1a variacion de la
escala temporal en el comportamiento de la coherencia
de la estructura espacial de la precipitacién en Colombia,
mediante analisis de Funciones Ortogonales Empiricas
(FOE) y de Transformada en Onditas, usando registros
en tres escalas temporales: (i) mensuales durante el
periodo Diciembre de 1976- Febrero de 1996, en 41
estaciones de medicidn, (ii) diarios durante el periodo
Noviembre 1982-Enero de 1992, en 28 estaciones, y (iii)
diarios filtrados en la banda intraestacional 20-110 dias,
durante el periodo comprendido entre Noviembre 26 de
1982 y Enero 1 de 1992, en 28 estaciones.

En la seccion 2 se describe la informacién y metodologia
empleada, en la seccién 3 se discuten los resultados
obtenidos y, finalmente, en la seccion 4 se presentan las
principales conclusiones.

2. INFORMACION EMPLEADA Y
METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se consideraron 51
estaciones de registro de intensidad de precipitacién
horaria ubicadas en las regiones cafeteras de Colombia.
Los registros fueron suministrados por CENICAFE
(Centro Nacional de Investigaciones del Café) y por EPM
(Empresas Publicas de Medellin) y procesados por el
equipo de investigacién del ciclo diurno de la lluvia en
Colombia (ver seccidon de Agradecimientos). Las
generalidades de estas estaciones de registro se muestran
en la Tabla 1 y corresponden a las mismas empleadas
por Poveda et al. (2005a).

TABLA 1. Descripcién de las 51 estaciones de precipitacién horaria en Colombia suministradas por CENICAFE y EPM.

i . o Latitud Longitud Elevacion Periodo de  Datos Faltantes Elevacién sobre el
famere s () W) (m) Registro (%) piso del valle (m)
1 Sireno 06°23' 75°40' 1210 Mar78-Abr99 0 *
2 Santa Bérbara 06°24' 75°43' 2595 Mar78-Dic99 0 *
3 Mandé 06°27' 75°08' 495 May78-Abr99 0 .
4 Manuel Mejia 02°25' 76°45' 1700 Ene72-Dic99 2.1 e
5 El Sauce 01°37' 77°06' 1610 Ene71-Dic99 12.4 -
6 Ospina Pérez 01°15' 77°29' 1700 Ene72-Dic99 0.7 *
7 Julio Fernéndez 03°48' 76°32' 1360 Ene72-Dic99 1 480
8 Manuel M. Mallarino 04°13' 76°19' 1380 Ene73-Dic99 2.5 570
9 Santiago Gutierrez 04°43' 76°10" 1550 Ago71-Dic99 5.7 820
10 Alban 04°46' 76°11' 1500 Jun73-Dic99 1.7 780
11 Rafael Escobar 05°28' 75°39" 1320 Oct70-Dic99 0.1 .
12 Miguel Valencia 05°36' 75°12 1570 Ene71-Dic99 1.9 *
13 Rosario 05°28' 75°40 1600 Ene71-Dic99 0.9 1086
14 Luker 05°12' 76°28' 1420 Mar70-Dic99 2.7 360
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TABLA 1. Continuacién. Descripcién de las 51 estaciones de precipitacién horaria en Colombia suministradas por CENICAFE y EPM.

Nitiiro Fatacién Lati'tud Longitud Elevacion Periodo de  Datos Faltantes Elevacion sobre el
(N) (W) (m) Registro (%) piso del valle (m)

15 Agronomia 05° 03’ 75°29' 2150 Ene72-Dic99 1.1 1480
16 Santagueda 05°05' 76°15' 1010 Abr72-Dic99 1.2 350
17 Santa Ana 05°01' 75°40' 1250 Ene72-Dic99 2.2 580
18 Cenicafé 05°00 75°36' 1310 Ene72-Dic99 0.4 630
19 Naranjal 04°59' 75°39' 1400 Ene71-Dic99 0.6 720
20 Santa Helena 04°57 75°37 1525 Nov80-Dic99 2.1 840
21 El Jazmin 04°55' 75°38' 1600 Ene72-Dic99 2.1 910
22 Planta Tratamiento 04°48' 75°40' 1450 Mar69-Dic89 4 740
23 La Catalina 04°45' 75°45' 1350 Nov76-Dic99 1 630
24 El Cedral 04°42' 75°32' 2120 Ene73-Dic99 5.8 1420
25 Arturo Goémez 04°40' 75°47 1320 Ene72-Dic99 1.5 590
26 Bremen 04°40' 75°37 2040 Mar72-Dic99 1.7 1300
27 Maracay 04°36 75°46' 1450 Feb82-Dic99 0.6 710
28 El Sena 04°34' 75°39" 1550 Dic71-Dic99 8.8 800
29 La Bella 04°30' 75°40' 1450 Ene72-Dic99 04 690
30 Paraguaicito 04°23' 75°44' 1250 Ene72-Dic99 0.5 470
31 La Sirena 04°17 75°55" 1500 Ene71-Dic99 1 700
32 La Selva 03°40' 76°18' 1800 Ene79-Dic99 33 900
33 Jorge Villamil 02°22' 75°33' 1500 Ene72-Dic99 1.1 *
34 El Limén 03°40 75°35' 990 Ene71-Dic99 7.2 610
35 Chapetén 04°27 75°16 1300 Ene71-Abr§8 2.2 1010
36 La Trinidad 04°54 75°03' 1430 Jun72-Dic99 0.6 1190
37 Llanadas 05°05' 75°41' 1020 Ene72-Dic99 10 1220
38 Inmarco 06°17" T2°48' 260 Ago68-Ago92 0 140
39 Bizcocho 06°18' 75°05' 1070 Abr71-Dic99 0 1120
40 Pefiol 06°24' 75°51" 1880 Abr60-Feb99 0 1750
41 Aguas Blancas 06°50' 73°29' 920 Ene72-Dic99 8.4 *
42 Bertha 05°53' 73°34' 1700 Ene72-Dic99 5.1 1550
43 Yacopi 05°28' 74°22' 1340 Ene72-Dic99 1.5 *
44 Santa Inés 04°43' 74°28' 1250 Ene72-Dic93 1.9 990
45 Misiones 04°33 74°25' 1540 Ene77-Dic99 3 1263
46 Granja Tibacuy 04°22' 74°26 1550 Ene72-Dic99 1.4 1250
47 Luis Bustamante 03°54' 74°34' 1643 Ene72-Dic99 18.9 *
48 La Montaiia 03°33° 74°54' 1260 Ene73-Dic99 15.9 *
49 Blonay 07°34' 72°37 1235 Ene72-Dic99 0.7 *
50 Franciso Romero 07°46' 72°40' 1000 Ene72-Dic99 1.1 *
51 Pueblo Bello 10°25' 73°34' 1000 Ene72-Dic99 34 *

* La estacion no se encuentra localizada en alguno de los valles de los rios Cauca o Magdalena.

Con el proposito de cuantificar el efecto de la variacion
de la escala temporal en el comportamiento espacial de

en la banda intraestacional 20-110 dias, durante el periodo
comprendido entre Noviembre 26 de 1982 y Enero 1 de

la precipitacion en Colombia, se realizé un anélisis de
Funciones Ortogonales Empiricas (FOE, Preissendorfer,
1988) y de Transformada en Onditas (Farge, 1992;
Hoyos, 1999), usando registros en tres escalas
temporales: (i) mensuales durante el periodo Diciembre
de 1976- Febrero de 1996, en 41 estaciones de registro,
(ii) diarios durante el periodo Noviembre 26 de 1982 -
Enero 1 de 1992, en 28 estaciones, y (iii) diarios filtrados

1992, en 28 estaciones. Para ello se consideraron las
estaciones de precipitaciéon suministradas por
CENICAFE y EPM descritas anteriormente.

Al filtrar una sefial a la escala temporal intra-anual, es
posible observar comportamientos de menor escala que,
de otra manera, son enmascarados por fenémenos de
mayor escala temporal. La razdn por la que se filtraron
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las series diarias en una escala temporal entre 20 y 110
dias es que el comportamiento de la precipitacién en
Colombia es tipicamente bimodal (en el centro y occidente
del pais) y unimodal (en el suroriente y norte del pais),
asociado al paso de la zona de convergencia intertropical
(ZCIT) sobre Colombia (Mesa et al., 1997; Poveda,
2004), y por la actividad de corrientes en chorro de niveles
bajos en la atmdsfera como el Chorro del Choco (Poveda,
1998) y el CAO (Montoya et al., 2001), por lo que el
mayor aporte a la varianza de la precipitacion en
Colombia es debido a los ciclos anual (mayores que 300
dias - 400 dias) y semianual (150-200 dias).

Para los tres casos se estimaron las FOE y las
componentes principales (CP) y se obtuvieron los
espectros de potencia en ondita de las primeras cuatro
CP.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

El analisis realizado para las 41 estaciones mensuales
muestra que la primera FOE (y por tanto, la primera
CP) explica cerca del 90% de la varianza total del
fenémeno, mientras que la segunda FOE explica el 3%.
Las primeras seis FOE explican el 95% de la varianza
total. Esto refleja que la primera componente principal
explica casi en su totalidad el comportamiento de la
precipitacién mensual en Colombia, y esta asociada
principalmente a los ciclos anual y semianual. Este
resultado es consistente con resultados obtenidos en otros
estudios (Gémez et al, 2003; Mejia et al., 1999; Vélez et
al., 2000; Poveda et al., 2005b)

En la Figura 1 se muestran las primeras cuatro FOE del
conjunto de estaciones con registros de precipitacion
mensual. Se observa, en general, que los valores
correspondientes a la mayoria de las estaciones son
negativos, lo que significa que cuando se presentan
anomalias negativas de precipitacion en una estacion, en
las demaés estaciones también ocurren anomalias
negativas, consistentemente con un patrén espacial
altamente coherente.

Los espectros de potencia en ondita estimados para las
primeras cuatro CP de los registros mensuales de
precipitacién muestran una banda espectral significativa
alrededor de los 4-8 meses (ciclo semianual), en algunos
afios, y una banda alrededor de 8-16 meses (ciclo anual)
en otros afios. Estas bandas espectrales son mas notorias
en el espectro correspondiente a la primera CP.

Para la segunda y tercera CP se observa una disminucién
importante en la intensidad (varianza explicada) de tales
bandas. El espectro correspondiente a la cuarta CP no
muestra ninguna banda espectral. Estos resultados son
de esperarse, debido a que, como ya se discutio, la primera
CP esta relacionada con los ciclos anual y semianual y,
ademds, es la responsable de casi todo el aporte a la
varianza de los registros mensuales de precipitacion
considerados. En la Figura 2 se muestran los espectros
estimados para las primeras cuatro CPs.

Conrespecto al analisis de las 28 estaciones diarias, sin
filtrar, se encontré que la primera CP explica el 28.4%
de la varianza, mientras que la segunda PC explica el
6.7% de ésta. Las primeras quince CP explican el 70%
de la varianza total. Este resultado indica que se requiere
una mayor cantidad de CPs para explicar la variabilidad
de la precipitacién diaria en Colombia, en comparacién
con la precipitacién mensual. Este resultado es consistente
con la naturaleza de la lluvia diaria tropical, donde la
posicion de la ZCIT juega un papel importante; sin
embargo, al reducir la escala temporal, aparecen otros
fenémenos que tienen un efecto fuerte en la modulacion
y €l comportamiento de 1a lluvia en Colombia.

A esta escala temporal, no sélo los fenémenos de gran
escala hacen un aporte importante, los fendmenos de
menor escala como el desarrollo de sistemas convectivos
de meso-escala, las circulaciones locales, la interaccion
suelo-atmoésfera y el papel de la vegetacion tienen un
marcado efecto en la distribucion espacio-temporal de la
precipitacién diaria en Colombia.
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FIGURA 1. Primeras cuatro funciones ortogonales empiricas del conjunto de 41 estaciones de registro de precipitacion
mensual. En azul se indican los valores positivos y en rojo los negativos.
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FIGURA 2. Series de tiempo y espectros de potencia en ondita para las primeras cuatro componentes principales de las 41

estaciones de registro de precipitacion mensual.

En la Figura 3 se presentan las primeras cuatro FOE
correspondientes al campo de 28 estaciones diarias de
precipitacion, sin filtrar. Los resultados obtenidos para
la primera FOE muestran que para la mayoria de las
estaciones los valores son negativos, es decir, cuando se

presentan anomalias negativas de precipitacion en una
estacion, en la mayoria de las estaciones restantes también
se observa este comportamiento. Aqui también se refleja
la coherencia espacial, pero en menor grado que el que
se observa a escala mensual. La variabilidad espacial es
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muy consistente. Con respecto a la segunda FOE se ocurren anomalias positivas en el noreste. Hay un
observa, en general, que para la region cubierta por las aparente dipolo en el comportamiento de la precipitacion
estaciones se presentan valores negativos, con excepcion asociado a tal escala temporal. Para la tercera y cuarta
de la zona noreste, en donde los valores son positivos. FOE se observa que predominan los valores negativos
Esto significa que cuando se presentan anomalias de en la mayoria de las estaciones.

precipitacion negativas en la mayor parte de la regidn,

Precipitacion diaria Precipitacién diaria
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FIGURA 3. Primeras cuatro funciones ortogonales empiricas de las 28 estaciones de registro de precipitacion diaria sin filtrar.
En azul se indican los valores positivos y en rojo los negativos.
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Los espectros en ondita correspondientes a las cuatro
primeras CP de los registros diarios no filtrados muestran
una banda espectral importante hacia los 120-250 dias,
la cual corresponde al ciclo semianual. Esta banda
espectral se presenta de manera consistente en los cuatros
espectros obtenidos. Sin embargo, aunque las bandas
espectrales mas notorias son la presentadas en la escala
semianual, también se observan periodos en los que se
presenta un aporte significativo a la varianza a una escala
temporal comprendida entre 8 y 64 dias (banda intra-
anual). Los altos aportes en esta escala temporal se
presentan de manera intermitente, a diferencia de la banda
semianual, que se presenta de manera continua en todo
el periodo de registro. La presencia de bandas
intermitentes en 8-64 dias corrobora que el
comportamiento de la lluvia diaria en Colombia esta
afectado por fendmenos de alta frecuencia, y no
unicamente por fenomenos de escala anual (como la
oscilacién de 1a ZCIT, la dinamica del Chorro del Chocd
6 de la corriente CAO 6 SALJJET) o inter-anual
(principalmente asociado con las dos fases del fendmeno
ENSO). Los espectros obtenidos se muestran en la Figura
4.

Por ultimo, para las series diarias filtradas en la banda
20-110 dias, la primera CP explica s6lo €l 9.4 % de la
varianza, mientras que la segunda y tercera CP explican
el 8.4% y el 8.1% de ésta, respectivamente. Las primeras
catorce componentes principales explican el 70% de la
varianza total de este fendmeno. Esto muestra que el
porcentaje explicado por la primera CP de la precipitacion
diaria filtrada en la banda 20-110 dias es mucho menor
que el explicado por la primera CP de la precipitacion
diaria no filtrada.

En la Figura 5 se presentan las primeras cuatro FOE
correspondientes al campo de 28 estaciones diarias de
precipitacion filtradas en la banda intraestacional 20-
110 dias. De los resultados obtenidos para la primera
FOE puede concluirse que, en general, predominan los
valores negativos para la mayoria de las estaciones, a
excepcion de una estacion ubicada en el centro de la
region, en la que el valor es positivo. Asi, cuando en las
demas estaciones de registro se presentan anomalias
negativas, en esta estacion las anomalias son positivas.
Para la segunda FOE se observa que este comportamiento
se sigue manteniendo, con la diferencia de que la estacion
en la que las anomalias son positivas cambia. Para esta
FOE, la estacion que se encuentra en desfase con respecto
a las demas es la que se encuentra méas al este de la region.
Para la tercera FOE se observa que todos los valores son
negativos, esto es, todas las estaciones muestran
anomalias negativas simultdneamente. Finalmente, para
la cuarta FOE se encuentra que cuando hay anomalias
positivas en la esquina suroeste de laregion, en las demas
estaciones las anomalias en la precipitacion son negativas.

Dado que las sefiales diarias de precipitacion fueron
filtradas en la escala 20-110 dias, la presencia de los
ciclos anual y semianual fueron removidos, por lo que es
posible detectar comportamientos a escalas temporales
menores. Esto se ve reflejado en los espectros de potencia
en ondita para las cuatro primeras CP de la precipitacion
diaria filtrada, los cuales muestran bandas espectrales
intermitentes a una escala entre 2 y 120 dias. Este
resultado es de esperarse, ya que el filtro aplicado
remueve la presencia de los ciclos de mayor escala,
permitiendo detectar sefiales de mayor frecuencia. Los
espectros obtenidos se muestran en la Figura 6.
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Figura 5. Primeras cuatro funciones ortogonales empiricas de las 28 estaciones de registro de precipitacion diaria filtrada en
la banda 20-110 dias. En azul se indican los valores positivos y en rojo los negativos.
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FIGURA 6. Series de tiempo y espectros de potencia en ondita para las primeras cuatro CP de las 28 estaciones de registro de
precipitacion diaria filtrada en la banda 20-110 dias.
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Los resultados obtenidos de este analisis evidencian que
la variaci6n en la escala temporal afecta de manera clara
la coherencia espacial de los patrones de variabilidad de
la precipitacion en Colombia. A medida que se reduce la
escala temporal en el analisis de la precipitacion en
Colombia, aparecen nuevos factores que aumentan la
complejidad del fenémeno: para registros mensuales de
precipitacion se observa un dominio claro de los ciclo
anual y semianual, mientras que para los registros diarios
este dominio se ve disminuido por la aparicién de
fenémenos a una escala intra-anual, la cual domina
completamente cuando la variabilidad anual es filtrada.
La desagregacion temporal destruye la coherencia
espacial del campo de precipitacion, y por tanto se
disminuye cada vez el porcentaje de varianza explicado.

4. CONCLUSIONES

Se efectud el analisis de funciones ortogonales empiricas
(FOE) de la precipitaciéon en Colombia a diferentes
escalas temporales: i) mensual, ii) diaria y iii) diaria
filtrada en la banda intraestacional 20-110 dias. Los
resultados obtenidos muestran que al considerar la
precipitacion a escala mensual, la mayor variabilidad en
el comportamiento de esta variable estd gobernada por
la banda anual y semi-anual, asociadas principalmente a
la presencia de la ZCIT y su paso sobre Colombia durante
dos periodos del afio. Este resultado conlleva a que la
primera FOE para el campo de precipitacién mensual
explique casi la totalidad de su varianza.

Para la precipitacion diaria se observa que es necesario
retener las primeras quince FOE para explicar €l 70%
de la varianza. Esto indica que la variabilidad a escala
diaria de la precipitacién en Colombia es explicada por
la presencia de diferentes factores, y no por la presencia
de uno solo, como ocurre en la precipitaciéon mensual.
Los espectros de potencia para las primeras FOE de este
campo muestran la presencia de actividad en las bandas
semi-anual (120-250 dias) e intraestacional (8-64 dias),
la cual se presenta de manera intermitente, lo que
confirma que a esta escala temporal aparecen nuevos
factores que no presentan un efecto discemible a la escala
mensual.

Conrespecto a la precipitacion diaria filtrada en la banda
20-110 dias se encuentra que también es necesario retener
las primeras catorce FOE para explicar el 70% de la

varianza de este campo. Ademads, se observa una clara
actividad en la banda 30-60 dias, ya que los ciclos anual
y semi-anual fueron removidos mediante el filtrado.

Los resultados obtenidos de este analisis evidencian que
la desagregacion temporal de los registros de lluvia
destruye la coherencia espacial de los patrones de la
variabilidad espacial de la precipitacion en Colombia. A
medida que se reduce la escala temporal en el analisis de
la precipitacion en Colombia, aparecen nuevos factores
que le introducen complejidad al fendmeno: para registros
mensuales de precipitacion se presenta un dominio
contundente de los ciclo anual y semianual, mientras que
para los registros diarios este dominio se ve disminuido
por la aparicién de fendmenos a una escala intra-anual,
la cual domina completamente cuando la variabilidad
anual es filtrada.
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