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Resumen

El objetivo de esta investigación fue identificar los 
orígenes de las masas de aire en cuatro ciuda-
des colombianas (Bogotá, Cartagena de Indias, 
Pasto y Leticia) que tienen el potencial de afectar 
la calidad del aire urbano al transportar material 
particulado a largas distancias desde diferentes 
puntos geográficos. Metodológicamente se utilizó 
información proporcionada por el modelo HYS-
PLIT versión 4, con el cual se midieron retro-tra-
yectorias para un periodo de análisis de un año 
(desde el 01 de enero a 31 de diciembre de 2012). 
El cálculo de retrotrayectorias es de gran utilidad 
para determinar la zona de partida de las masas 
de aire que llegan en un momento determinado, 
a un lugar concreto y a una altura definida. De 
esta forma se obtuvieron retro-trayectorias dia-
rias registradas a las 12:00 UTC (tiempo univer-
sal coordinado), con cálculos a intervalos de seis 
horas, representando el transporte realizado por 
la masa de aire los cinco días anteriores (120 h). 
Las alturas isentrópicas consideradas fueron de 
750, 1500 y 2500 m medidas desde el nivel del 
suelo. Según los resultados obtenidos, el origen 
de masas de aire más frecuente en Cartagena 
de Indias durante 2012 fue Caribe (45%), seguido 
por Continental (36%). En Bogotá fue Continental 

(77%), seguido por Atlántico Este (19%). En Pasto 
fue Pacífico (72%), seguido por Continental (23%). 
Y en Leticia fue Continental (99%) seguido por el 
origen Atlántico Este (1%).

Palabras clave: calidad del aire, meteorología, 
modelación atmosférica, retro-trayectorias, trans-
porte de contaminantes.

Abstract

The objective of this research it was to identi-
fy the origins of air masses in four cities in Co-
lombia (Bogota, Cartagena de Indias, Pasto and 
Leticia) that have the potential to affect the urban 
air quality when transporting particulated material 
long distances from different geographic loca-
tions. Methodologically information provided was 
used by the Hysplit model version 4, with which 
retro-trajectories were measured for a period of 
analysis of a year (from January 01 to December 
31, 2012). The calculation of retro-trajectories is 
very useful to determine the area of departure of 
the air masses that arrive at a particular time, in a 
specific place, and at a defined height. In this way 
daily retro-trajectories were obtained, registered 
at 12:00 UTC (Coordinated Universal Time), with  
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calculations at intervals of six hours, representing 
the carriage performed by the mass of air the past 
five days (120 h). The isentropic heights conside-
red were 750, 1500 and 2500 m measures from 
the ground level. According to the results obtai-
ned, the origin of air masses more frequent in 
Cartagena de Indias during 2012 was Caribbean 
(45 % ), followed by Continental (36 % ). In Bogo-
tá, it was Continental (77 %), followed by Eastern 
Atlantic (19 % ). In Pasto, it was Pacific (72 %), 
followed by Continental (23 %). And in Leticia, 
it was Continental (99 %) followed by the origin, 
east Atlantic (1 %).

Key-words: air quality, meteorology, atmospheric 
modeling, retro-trajectories, transport of pollutants.

Resumo

O objetivo deste trabalho é identificar as origens 
das massas de ar em quatro cidades colombia-
nas (Bogotá, Cartagena, Pasto e Leticia), que 
têm o potencial de afetar a qualidade do ar ur-
bano ao transportar material particulado por lon-
gas distâncias a partir de diferentes localizações 
geográficas. Metodologicamente foi usada infor-
mação fornecida pela HYSPLIT versão 4, com 

o qual foram medidas retro- trajetórias por um 
período de análise de um ano (de 1 de Janei-
ro a 31 de dezembro de 2012). O cálculo das 
trajetórias é muito útil para determinar a locali-
zação do inicio das massas de ar que chegam 
em um momento particular em um lugar espe-
cial em uma altura definida. Assim obtiveram-
se retro-trajetórias registrados diariamente às 
12:00 UTC (Tempo Universal Coordenado), com 
estimativas em intervalos de seis horas, o que 
representa o transporte de massa por via aérea, 
cinco dias antes (120 h). As alturas isentrópi-
cas consideradas foram 750, os passos 1500 e 
2500 m calculadas a partir do nível do solo. De 
acordo com os resultados, a origem das mas-
sas de ar mais frequentemente em Cartagena 
das Índias em 2012 foi Caribe (45%), seguida 
pela Continental (36%). Em Bogotá foi continen-
tal (77%), seguido por Atlântica este (19%). Em 
Pasto Pacífico (72%) foi seguido por Continental 
(23%). E Letícia foi continental (99%), seguido 
por a origem do Atlântico Médio (1%).

Palavras-chave: qualidade do ar, meteorologia, 
modelagem atmosférica, retro trajetórias, trans-
porte de contaminantes.

Introducción

El material particulado, especialmente las partícu-
las más finas (PM2.5), constituye el contaminante 
atmosférico más importante que perjudica la sa-
lud humana (Carnelley & Le, 2001; WHO, 2011). 
Investigaciones internacionales revelan que no 
existe un umbral de exposición seguro, ya que in-
cluso niveles muy bajos pueden afectar la salud 
de la población expuesta (WHO, 1999; 2006). Los 
efectos están asociados predominantemente con 
trastornos respiratorios (Cowie, Lawson & Kim., 
2010) y cardiovasculares (Middleton et al., 2008), 
pero la gama de efectos es amplia tanto para la 
exposición aguda como crónica.

Año tras año diferentes estudios reportan los cre-
cientes niveles de concentración de material parti-
culado en contextos urbanos (Weber, 2009; Merbitz, 
Fritz & Schneider, 2012). Gran parte de las fuentes 
generadoras de dicho contaminante se localizan 
dentro del propio perímetro de las ciudades, pero 
hay estudios que evidencian el aporte de material 
particulado a larga distancia (especialmente de frac-
ciones finas) que incide en los niveles de calidad 
del aire (Pongkiatkul & Kim, 2007; Stefan, Necula & 
Georgescu, 2010; Wagstrom & Pandis, 2011; Tang 
et al., 2014). Esta situación es llamativa y señala la 
importancia de estudiar los procesos de transporte 
de material particulado a través de masas de aire. 
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El presente articulo avanza en dicho senti-
do y, por medio de la obtención y análisis de  
retrotrayectorias, identifica el origen de masas 
de aire para diferentes ciudades de Colombia. El 
cálculo de retrotrayectorias es de gran utilidad ya 
que representa el recorrido previo realizado por 
una masa de aire antes de incidir sobre un área 
determinada. Esto significa que por medio de las 
retrotrayectorias se puede determinar la zona de 
partida y el recorrido de las masas de aire que 
arriban a ciudades y zonas de interés (Boian & 
Kirchhoff, 2004), lo cual permite analizar los apor-
tes externos de material particulado. Su uso es 
ampliamente utilizado en trabajos científicos, de 
tal forma que algunos autores recurren a las re-
trotrayectorias para detectar el transporte a larga 
distancia de masas de aire contaminadas que 
pueden tener un impacto sobre los niveles de con-
centración de PM

10 (Salvador, Artinano, Querol & 
Alastuey, 2008), para describir procesos atmos-
féricos a nivel de tropósfera (Jorba, Pérez, Roca-
denbosch & Baldasano, 2004), para caracterizar 
tendencias espaciales y temporales de contami-
nantes (Coury & Dillner, 2007) y, en general, para 
interpretar el origen y transporte de contaminantes 
atmosféricos (Vardoulakis & Kassomenos, 2008). 

De esta forma, el principal objetivo de este estudio 
es identificar los orígenes de las masas de aire en 
cuatro ciudades colombianas (Bogotá, Cartagena 
de Indias, Pasto y Leticia) que tienen el potencial 
de afectar la calidad del aire urbano al transportar 
material particulado a largas distancias.

Materiales y métodos

Para identificar el origen de las masas de aire se 
calcularon y analizaron retrotrayectorias (o tra-
yectorias inversas) tridimensionales utilizando el 
modelo HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagran-
gian Integrated Trajectory), versión 4, del Labo-
ratorio de Recursos Atmosféricos (Air Resources  
Laboratory – ARL) de la Administración Nacio-
nal Oceánica y Atmosférica (National Atmos-
pheric and Oceanic Administration – NOAA) de  

Estados Unidos (Draxler & Hess, 1998). Se selec-
cionó este modelo por ser ampliamente utilizado en  
investigaciones científicas a nivel internacional 
(Viana, Querol, Alastuey, Cuevas & Rodríguez., 
2002; Artinano, Salvador, Alonso, Querol & Alas-
tuey, 2003; Kedia & Ramachandran, 2008; Uno et 
al., 2009; Davis et al., 2010; Escudero et al., 2011). 

Este modelo toma como base meteorológica los 
archivos GDAS 2006-2013 (Global Data Assimi-
lation System) de la National Weather Service’s 
National Centers for Environmental Prediction 
(NCEP), tiene una resolución espacial de 100 km 
x 100 km alrededor del punto indicado y su mé-
todo de cálculo es un híbrido entre el enfoque la-
grangiano, que se caracteriza por hacer uso de un 
sistema de referencia que se ajusta al movimien-
to atmosférico, y el enfoque euleriano, en el cual 
las ecuaciones que describen el movimiento en la 
atmósfera se resuelven considerando un sistema 
fijo de coordenadas y la región a modelar se divi-
de en celdas o cajas, tanto horizontal como verti-
calmente. El modelo realiza el cálculo de advec-
ción y difusión en un marco lagrangiano, mientras 
que para la concentración de elementos utiliza un 
marco euleriano (Draxler & Hess, 1998; González, 
2009). Para una descripción detallada de las ca-
racterísticas generales del modelo se recomienda 
consultar Draxler & Hess (1997), Draxler & Hess 
(1998) y Draxler (1999).

Para el presente estudio se utilizó la versión on-
line de HYSPLIT (http://ready.arl.noaa.gov/hypub-
bin/trajasrc.pl) y se obtuvieron retrotrayectorias 
diarias, durante todo el año 2012, a las 12:00 UTC, 
con cálculos a intervalos de seis horas, repre-
sentando el transporte realizado por la masa de 
aire los cinco días anteriores (120 h). Las alturas 
isentrópicas consideradas fueron de 750, 1.500 y 
2.500 m medidas desde el nivel del suelo. 

La altura de 750 m se seleccionó con el fin de te-
ner una referencia de incidencia dentro de la capa 
límite, la cual está influenciada por las emisiones 
antropogénicas. Las alturas de 1500 m y 2500 m 
se eligieron para analizar el comportamiento de 
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las masas de aire en la zona superior de la capa 
límite y en la tropósfera libre, respectivamente.  
Por último, la duración de los cálculos de cinco días 
se seleccionó porque permite conocer el desplaza-
miento de las masas de aire con un origen sinóptico.

El modelo HYSPLIT se utilizó para identificar y ana-
lizar los orígenes de masas de aire predominantes 
en cuatro ciudades colombianas, lo cual permite  

reconocer la variación de las masas de aire en cua-
tro diferentes regiones naturales del país (Figura 1): 

Cartagena de Indias (Región Caribe):  
(10°N, 75°O).
Bogotá (Región Andina): (5°N, 74°O).
Pasto (Región Pacífica): (2°N, 78°O).
Leticia (Región Amazonía): (2°S, 70°O). 

Figura 1. Localización de las ciudades objeto de estudio

En total se obtuvieron 1.464 mapas de retrotrayectorias (366 de cada ciudad) entre el 01 de enero y el 
31 de diciembre de 2012. Los orígenes que se identificaron para este estudio se encuentran esquema-
tizados en la Figura 2 y se describen a continuación: 

Figura 2. Sectores definidos para la identificación de masas de aire
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Caribe (Cb): masas de aire provenientes del 
mar Caribe y el arco antillano.
Atlántico Este (AE): masas de aire provenientes 
del océano Atlántico Este y Noreste.
Continental (Ct): masas de aire provenientes de 
áreas continentales.
Pacífico (P): masas de aire provenientes del 
océano Pacífico.
Centroamérica (CA): masas de aire provenien-
tes de países centroamericanos.
Regional (R): masas de aire de recirculación  
regional.

El criterio utilizado para definir el origen predomi-
nante de la masa de aire en un determinado día 
fue el tiempo de residencia de la masa de aire en 
cada una de las seis zonas definidas en la Figura 2. 

En los días en los que las retrotrayectorias a las 
tres alturas consideradas diferían drásticamente 
entre sí, se priorizó el análisis a 750 m sobre el 
nivel del suelo, teniendo en cuenta que es la de 
mayor relevancia en términos de calidad del aire.

Resultados y discusión

Cartagena de Indias (Región Caribe)

En la Tabla 1 se resume el número de días por 
mes, de predominancia de los orígenes de masas 
de aire en Cartagena de Indias, la frecuencia de 
días al año de presencia de cada uno de los oríge-
nes y su respectivo porcentaje. En la Figura 3 se 
representan dichos porcentajes para el año 2012. 

Tabla 1. Origen de masas de aire en Cartagena de Indias durante  
el año 2012 (número de días al mes)

Mes
Tipo de origen

Cb AE Ct P CA R

Enero 17 14 0 0 0 0

Febrero 18 9 2 0 0 0

Marzo 7 9 15 0 0 0

Abril 19 1 8 0 0 2

Mayo 9 2 19 0 1 0

Junio 1 2 23 0 0 4

Julio 9 4 18 0 0 0

Agosto 14 0 16 1 0 0

Septiembre 9 0 21 0 0 0

Octubre 14 0 4 12 0 1

Noviembre 24 3 3 0 0 0

Diciembre 24 5 2 0 0 0

Total 165 49 131 13 1 7

% 45 13 36 4 0.3 2

Cb: Caribe; AE: Atlántico Este; Ct: Continental;  
P: Pacífico; CA: Centroamérica; R: Regional 
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Figura 3. Frecuencia en porcentaje de orígenes  
de masas de aire en Cartagena de Indias 

durante el año 2012

De los resultados obtenidos se puede observar 
que el origen de masas de aire más frecuente en 
Cartagena de Indias es Cb (45%), seguido por  

Ct (36%) y AE (13%). En menor medida se en-
cuentran los orígenes P (4%), R (2%) y CA (0.3%).

La mayor frecuencia de masas de aire de origen 
Cb (predominante en esta ciudad) se presentó en 
los meses de noviembre y diciembre (24 días para 
ambos), seguido de abril, febrero y enero (19, 18 
y 17 días respectivamente). Los días de menor 
predominancia de masa de aire de origen Cb se 
presentaron en junio y marzo (1 y 7 días respec-
tivamente), meses en los cuales prevaleció el ori-
gen Ct (Figura 4). Esto significa que el origen de 
masas Cb predominó tanto en los primeros me-
ses (enero y febrero) como en los últimos del año 
(noviembre y diciembre), mientras que el origen 
de masas Ct predominó a mediados del año (de 
mayo a septiembre).

Figura 4. Distribución mensual de orígenes 
de masas de aire en Cartagena de Indias  

durante el año 2012

Si bien las masas de aire de esta ciudad presen-
tan una predominancia de origen Cb, antes de 
arribar recorren (a 750, 1500 y 2500 m) áreas 
continentales del Norte venezolano (estados de 
Zulia, Falcón, Lara, Trujillo y Yaracuy, particu-
larmente) y del Norte colombiano (departamen-
tos de Guajira, Cesar y Magdalena) (Figura 5). 

De igual forma es importante resaltar que la 
predominancia del origen Cb está fuertemente 
influenciada por el tiempo considerado para la 
modelización del estudio (120 h), pero tal como 
se observa en la Figura 5, estas masas provie-
nen, predominantemente, de dirección Noreste, 
es decir, del océano Atlántico. 
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Figura 5. Recorrido continental de masas de aire de origen Cb (Cartagena de indias)

Por otro lado, los días en que prevaleció el origen Ct, las masas de aire provinieron, en mayor medida, 
del Norte y región central de Venezuela, del Norte de Brasil y del Este colombiano (Figura 6).

Figura 6. Recorrido de las masas de aire de origen Ct (Cartagena de Indias)
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Las anteriores características tienen relevancia 
a la hora de analizar los aportes de material par-
ticulado transportado a largas distancias por las 
masas de aire, incluyendo eventos de intrusión 
de polvo de origen africano y material particulado 
proveniente de incendios forestales y quema de 
biomasa a nivel regional, lo cual incide en la cali-
dad del aire de la ciudad. 

Octubre, desde mediados hasta los últimos días, 
fue el único mes del año en que se identificó una 
leve predominancia del origen P (12 días), ya que 
las masas de aire (a 750, 1500 y 2500 m) provinie-
ron del Océano Pacífico (Figura 7). Tan sólo un día 
en el mes de mayo se identificó origen de tipo CA, 
por lo que no resulta de interés para los efectos de 
este estudio. 

Figura 7. Recorrido de las masas de aire de origen P (Cartagena de Indias)

Bogotá (Región Andina)

En la Tabla 2 se resume el número de días por mes 
de predominancia de los orígenes de masas de 
aire en Bogotá, el total de días anual de presencia 

de cada uno de los orígenes de masa de aire y su 
respectivo porcentaje. En la Figura 8 se represen-
tan dichos porcentajes para el año 2012. 

110



Origen de masas de aire en cuatro ciudades de Colombia mediante el modelo HYSPLIT

Tabla 2. Origen de masas de aire en Bogotá  
durante el año 2012 (número de días al mes)

Mes

Tipo de origen

Cb AE Ct P CA R

Enero 4 8 19 0 0 0

Febrero 4 14 11 0 0 0

Marzo 0 7 24 0 0 0

Abril 2 2 25 0 0 1

Mayo 0 4 27 0 0 0

Junio 0 5 25 0 0 0

Julio 0 6 25 0 0 0

Agosto 0 1 30 0 0 0

Septiembre 0 1 29 0 0 0

Octubre 0 2 28 1 0 0

Noviembre 0 8 22 0 0 0

Diciembre 3 12 16 0 0 0

Total 13 70 281 1 0 1

% 4 19 77 0.3 0 0.3

Cb: Caribe; AE: Atlántico Este; Ct: Continental;  
P: Pacífico; CA: Centroamérica; R: Regional 

Figura 8. Frecuencia en porcentaje de orígenes  
de masas de aire en Bogotá durante el año 2012

Como se puede observar de los resultados obteni-
dos, el origen de masas de aire más frecuente en 
Bogotá fue Ct (77%), seguido por AE (19%). En me-
nor medida se encuentran los orígenes Cb, P y R 
con valores de 4, 0.3 y 0.3% respectivamente. Nin-
gún día se detectaron masas de aire de origen CA. 

La mayor frecuencia del origen Ct (predominante 
en esta ciudad) fue en el mes de agosto (30 días), 
seguido de septiembre, octubre y mayo (29, 28 y 
27 días respectivamente). Los días de menor pre-
dominancia de masa de aire de origen Ct se pre-
sentaron en febrero (11 días), mes en el cual pre-
valeció el origen AE. Esto significa que el origen 
de masas Ct predominó durante todos los meses 
del año, a excepción del mes de febrero (Figura 9). 

 
Figura 9. Distribución mensual de orígenes de masas de aire en Bogotá durante el año 2012
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Durante todo el año las masas de aire de ori-
gen Ct provinieron, principalmente, del Noroes-
te, Este y zona central de Venezuela (Figura 10). 
No obstante en agosto, septiembre y octubre se 
presentaron, de forma reiterada, masas de aire 
provenientes del Norte de Brasil (Figura 11). Esto 

resulta de gran interés en el análisis de los apor-
tes contaminantes que recibe y transporta las 
masas de aire, incluyendo material particulado 
atmosférico (hollín) proveniente, por ejemplo, de 
incendios forestales y quema de biomasa en es-
cenarios agrícolas.

Figura 10. Masas de aire de Bogotá, origen Ct (Venezuela)

Figura 11. Masas de aire de Bogotá, origen Ct (Brasil)
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Tan sólo un día en el mes de octubre y un día en abril 
se identificaron origen de tipo P y R, por lo que no 
resultan de interés para los efectos de este estudio.

Pasto (Región Pacífica)

En la Tabla 3 se resume el número de días por 
mes de predominancia de los orígenes de masas 
de aire en Pasto, el total de días anual de presen-
cia de cada uno de los orígenes de masa de aire y 
su respectivo porcentaje. En la Figura 12 se repre-
sentan dichos porcentajes para el año 2012. 

Tabla 3. Origen de masas de aire en Pasto durante 
el año 2012 (número de días al mes)

Mes

Tipo de origen

Cb AE Ct P CA R

Enero 9 0 0 22 0 0

Febrero 6 0 1 22 0 0

Marzo 1 0 4 26 0 0

Abril 0 0 9 21 0 0

Mayo 0 0 1 30 0 0

Junio 0 0 8 22 0 0

Julio 0 0 8 23 0 0

Agosto 0 0 16 15 0 0

Septiembre 0 0 10 20 0 0

Octubre 0 0 12 16 1 2

Noviembre 0 0 8 22 0 0

Diciembre 0 0 7 24 0 0

Total 16 0 84 263 1 2

% 4 0 23 72 0.3 0.5

Cb: Caribe; AE: Atlántico Este; Ct: Continental;  
P: Pacífico; CA: Centroamérica; R: Regional 

 

Figura 12. Frecuencia en porcentaje de orígenes 
de masas de aire en Pasto durante el año 2012

Como se puede observar, el origen de masas de 
aire más frecuente en Pasto fue P (72%), seguido 
por Ct (23%). En menor medida se encuentran los 
orígenes Cb (4%), R (0.5%) y CA (0.3%). Ningún 
día se identificó masas de aire de origen AE.

La mayor frecuencia de masas de aire de origen P 
(predominante en esta ciudad a 750 y 1500 m) se 
presentó en el mes de mayo (30 días) (Figura 13), 
seguido de marzo, diciembre y julio (26, 24 y 23 
días respectivamente). Los días de menor predo-
minancia de masa de aire de origen P se registra-
ron en agosto (15 días), mes en el cual prevaleció 
el origen Ct. Esto significa que el origen de masas 
P predominó claramente durante todo el año, ex-
cepto en el mes de agosto (Figura 14).
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Figura 13. Comportamiento de masas  

de aire en Pasto, origen P

Figura 14. Distribución mensual de orígenes de masas de aire en Pasto durante el año 2012

Enero, febrero y marzo fueron los meses en los que por 16 días (durante los tres meses) se presentaron 
orígenes de masas Cb a 750 y 1500 m (Figura 15). 
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Figura 15. Comportamiento de masas  
de aire en Pasto, origen Cb

Agosto, octubre y septiembre (con 16, 12 y 10 días respectivamente) fueron los meses en donde se 
obtuvieron más días de orígenes de masas Ct. Estos últimos, sin ser predominantes, provinieron del 
Noroeste del Ecuador (a 750 m) y del Norte y Oeste Brasilero (a 1500 y 2500 m) (Figura 16). Esto resulta 
de gran interés para el análisis de los aportes contaminantes que recibe la masa de aire, incluyendo 
material particulado proveniente de incendios forestales y quema de biomasa.  

Figura 16. Comportamiento de masas de aire en Pasto, origen Ct

Tan sólo un día en el mes de octubre se identificaron masas de aire de origen CA, por lo que no resulta 
de interés para los efectos de este estudio.  
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Leticia (Región Amazonía)

En la Tabla 4 se resume el número de días por 
mes de predominancia de los orígenes de masas 
de aire en Leticia, el total de días anual de pre-
sencia de cada uno de los orígenes de masa de 
aire y su respectivo porcentaje. En la Figura 17 se 
representan dichos porcentajes para el año 2012.

Tabla 4. Origen de masas de aire en Leticia  
durante el año 2012 (número de días al mes)

Mes
Tipo de origen

Cb AE Ct P CA R

Enero 0 0 31 0 0 0

Febrero 0 1 28 0 0 0

Marzo 0 1 30 0 0 0

Abril 0 0 30 0 0 0

Mayo 0 1 30 0 0 0

Junio 0 0 30 0 0 0

Julio 0 0 31 0 0 0

Agosto 0 0 31 0 0 0

Septiembre 0 0 30 0 0 0

Octubre 0 0 31 0 0 0

Noviembre 0 1 29 0 0 0

Diciembre 0 1 30 0 0 0

Total 0 5 361 0 0 0

% 0 1 99 0 0 0

Cb: Caribe; AE: Atlántico Este; Ct: Continental;  
P: Pacífico; CA: Centroamérica; R: Regional 

De los resultados obtenidos se observa que, de 
forma contundente, el origen de masas de aire 
más frecuente en esta ciudad fue Ct (99%) y en 
menor proporción el origen AE (1%). Ningún día 
se detectaron masas de aire de origen Cb, P, 
CA y R. 

Figura 17. Frecuencia en porcentaje de orígenes 
de masas de aire en Leticia durante el año 2012

Todos los meses del año presentan un claro pre-
dominio de masas de aire de origen Ct. Tan sólo 
durante 5 días del año se identificó un origen de 
masas de aire diferente, correspondiente al origen 
AE (Figura 18). 

Figura 18. Distribución mensual de orígenes de masas de aire en Leticia durante el año 2012
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Durante los meses de enero a mayo, así como en diciembre, las masas de aire de origen Ct provienen, prin-
cipalmente, del Noreste y Sur de Venezuela, del Norte de Brasil y de la región de Las Guayanas (Figura 19). 

Figura 19. Comportamiento de masas de aire entre enero y mayo de 2012 (Leticia)

En contraste, entre los meses de junio y noviembre las masas de aire provienen esencialmente del Nor-
te, Este, Oeste y región central de Brasil (Figura 20). Esto resulta de gran interés en el análisis de los 
aportes contaminantes que recibe la masa de aire, incluyendo material particulado (hollín) proveniente 
de incendios forestales y quema de biomasa en la región amazónica. 

Figura 20. Comportamiento de masas de aire entre mayo y septiembre de 2012 (Leticia)
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Conclusiones

Se realizó un estudio de origen de masas de aire 
en cuatro ciudades colombianas localizadas en 
cuatro diferentes regiones naturales del país du-
rante el año 2012. El origen de masas de aire 
más frecuente en Cartagena de Indias fue Caribe 
(45%), seguido por Continental (36%). En Bogotá 
fue Continental (77%), seguido por Atlántico Este 
(19%). En Pasto fue Pacífico (72%), seguido por 
Continental (23%). Y en Leticia fue Continental 
(99%) seguido por el origen Atlántico Este (1%).

Los resultados evidencian que el comportamien-
to de las masas de aire que arriban a estas ur-
bes, y por lo tanto los fenómenos de transporte 
de material particulado asociados a ellas, difieren 
sustancialmente entre sí. Esto significa que futu-
ros estudios que pretendan analizar el aporte de 
material particulado atmosférico proveniente de 
largas distancias en el país deberán realizarse de 
forma diferenciada a nivel regional.    

Los análisis obtenidos en este trabajo son de im-
portancia para futuros estudios que pretendan 
evaluar eventos de intrusión de material particu-
lado atmosférico (polvo y hollín, particularmente, 
incluso microorganismos adheridos a éstos), en 
las ciudades mencionadas (o áreas próximas), 
provenientes de eventos (aún por explorar en el 
contexto colombiano) como incendios forestales, 
quema de biomasa y transporte a larga distancia 
de polvo de grandes desiertos como el Sahara. 
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