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|Ay que Nino €ste!

DREO RIPA

n esta época en que el idio-
ma oficial de la mayor poten-
cia econdmica, militar y cicn-
tifica —aspectos por cierlo no
independientes— es el inglés, nos ve-
mos inundados de palabras en ese idio-
ma: mientras respiramos el smog, ve-
mos una publicidad sobre software, €n
nuestro camino al Car Wash. En el
mundo académico —que deberfa ser
escudo cultural— es donde esta conta-
minacidn es quizds mds evidente y pe-
nosa: estamos (casl) acostumbrados al
pochisme en el lenguaje, y no son po-
cos los que, sin conmoverse, cometen
¢l bdrbaro barbarismo de decir que
asumen, cuando a o sumo suponen.

Es muy raro ver el fendmeno inver-
s0: palabras del idioma espafol que se
incorporen al vocabulario de otras len-
guas. Hay dos ejemplos recientes. El
primero constituye “un triste honor™
para el Cono Sur latinoamericano
—como dice Garcla Mérquez— y s la
palabra desaparecidos. El segundo es El
Niro: en infinidad de pliticas, artfculos
cientificos e incluso periodisticos del
“primer” mundo se habla de El Miro.
Claro que también son comunes los
barbarismos bilingles como “the El Ni-
fio”, “El Nifos”, “El Nino", etc. Para
compensar, alguien acufid otro érmino
cientifico bien escrito: La Nifa.

iQué es Ef Nido y por qué ha loma-
do tanta notoriedad? En este ensayo
trataré de contestar a esla pregunta,
Veremos que el nombre es en realidad
incorrecto y también que le echan la

Pedro Ripx Centro de Investigacion Cienti-
fica y de Educacidn Supenior de Ensenada

culpa del mayor fiasco en esta linea de
investigacion a ... iMéxicol.

El fendmeno El Nido debe su nom-
bre a lo que en Ecuador y Perd llaman
la corriente de EI Nifo. Estos pafses se
caraclerizan por una riqueza pesquera
muy grande; la temporada méds impor-
tante de pesca estd asociada, por razo-
nes gue vercmos mds adelante, a la
persistencia de viento y corricnie del
sudeste (o sea, en la direccion de la
cosia y hacia el ecuador).’ Cada fin de
afio la direccidn del viento se invierte y
la corriente viene entonces del noroes-
te, sefalando ¢l fin de la temporada de
pesca. Debido a que la época en que
aparece ¢sta corrienie es poco después

de Navidad, se le llama de El Niio, y
por 1o lanto s¢ trata de un evento esia-
cional, 0 sea, que ocurre cada afio. Cla-
ro que no todos los afos ocurre en
forma exactamente igual, hay veces en
gue este cambio del régimen ocednico
es particularmente fuerte y duradero.
Curiosamente, son s6lo a eslos Casos
especiales, a estas anomalias interanua-
les, a las que ahora s¢ conoce inlerna-
cionalmente  como  “lendmeno  El
Nifo".?

El cambio en el sentido del nombre,
s¢ debe a que el fendmeno interanual
cobrd originalmente notoriedad inter-
nacional a partir de sus efectos en la
indusiria pesquera peruana: En la dé-

No, 21 ENERO 1991



CIENCIAS

GIGE UC 105 SCSCNLE ¢f Feru S& convirig
Vertiginosamente en una polencia pes-
quera, y mds rdpido de lo que crecio,
ocurrid un colapso catastréfico. En el
afio de 1956 la captura anual de ancho-
vela era inferior al medio millén de 1o-
neladas; esta cifra fue creciendo sin
parar {salvo un pequedo descenso en
1965; que haya ocurrido en este afio,
como veremos mds adelante, es impor-
tante) en casi un milldn de toneladas
anuales cada afio, llegando a mds de 12
millones de toneladas en 1970. Luego
ocurrié un colapso vertiginoso: en 1973
1a captura fue inferior a Jos dos millo-
nes de toneladas, y précticamente no se
ha recuperado de tal cafda.

Enseguida les platicaré la razdn fi-
sica de la riqueza pesquera de csla
nacidn, luego diré algo sobre el fend-
meno de El Nifio, y finalmente regresa-
ré al Perd, comentando las razones
fisicas y no-fisicas del colapso de esa
industria.

Arisioteles decfa (dicen) gue para
todo cuerpo en movimiento, la veloci-
dad es proporcional a la fuerza que és-
le experimenta: no solo cuanto mas
vigorosa es ésta, mds rdpido s mueve
el cuerpo, sino que también —y €5i0 s
importante— lo hace en la direccién en
que acida Ja fwerza. Posteriormente
Newton, subido en los hombros de Ga-
lileo, dijo que no: que no es la velogi-
dad sino la aceleracién (el cambio de
velocidad) la que es proporcional —en
magnitud y'orientacién— a la fuerza,
Nosotros sabemos que Newton es el
que tiene Ia razon; aungue los dos sean
famosos, Arisidteles vivid mucho antes.
Sin embargo, la posicion de Aristdteles
es bastante intuitiva,” Zhay un gato en-
cerrado? Sf, el gato se llama friccidn,
que s¢ manifiesta en una fuerza que
equilibra a la aplicada, de manera que
ao haya aceleracion; si la Rerza gde
friccidn es proporcional a la velocidad
final, entonces la fuerza aplicada apare-

ce lambién proporcional a €sta, dando-
le mafiosamente [a razdn a Aristdteles,

Pucs bien, en el océano las cosas
son aristotélicamente mucho mds loco-
chonas: si ¢l viento empuia al agua en
una cierta direccidn, en vez de obser-
wqutﬂmnr:r.amlerc mis y mas
en ¢ mismo sentido, como guisiers
Newton, se ve que el agua en la super-
ficie eventualmente s¢ mueve con velo-
cidad constapte... pero en una direccidn
diferente a la del viento: hacia la dere-
cha de ésta en el hemisferio norte, o
hacia su izquicrda, en el hemisferio
austral (es algo asl como esos carritos
de supermercado, a los que les gusta ir
en una direccion diferente a la que uno
los empuja). Y esle gato écdmo se lla-
ma? Este galo no €5 ni gricgo ni inglés:
es francés y se llama Coriolis.

El efecto de Coriolis es un gato en-
cerrade con maldad de carrito de so-
permercado:  mientras un  objeto (el

agua de alguna parte del ocfano, en
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nuesiro caso) esté quieto, no actda, pe-
ro en cuanto aquél se mueve, se mani-
fiesta como una fuerza, cn magnitud
proporcional a la velocidad, pero en di-
reccion perpendicular a ésta: en ¢l he-
misferio boreal la fuerza de Coriolis es
hacia la derecha de la direccidn de mo-
vimento, mientras que al sur del ecua-
dor es hacia la izquierda (sin
connolaciones  politicas). Este electo
hace que la [isica del océano y de la at-
mdsfera sea muy diferente a la fisica de
albercas, alambiques y tuberias. Esle
efecto tan importante, y tan utilizado,
es uno de los que s¢ ha explicado de
peor manera en cursos y libros de lex-
to; aqui lo tomaremos como algo mdgi-
o un gato mdgico que empuja en
direccidn perpendicular a la del mowi-
miento.

Y iqué tiene esto que ver con la
pesqueria peruana? Muochoo el viento
sopla normalmente a lo largo de la cos-
ta hacia el ecuador, es decir, hacia cl
noroeste. Debido al efecto de Coriolis,
¢l agua de la superficic liende a mover-
s¢ cn direccidn suroeste, perpendicular
a la costa y mar adentro. Ahora vienc
la parte importante: ¢l agua iransporia-
da mar adentro es reemplazada por
aguas profundas, cercanas a la costa,
que son frias (ya que asl son mas den-
sas, ademds de gue ¢l calentamiento
solar no pencira mucho) y ricas en nu-
trientes (supongo que porgue alli abajo
no hay muchos consumidores). El aflo-
ramiento de aguas profundas enfrfa a
la superficie y la enniquece en alimen-
105, haciendo que esta zona sea muy
bucna para la pesca. Vienlos del no-
roeste, por olra parie, no afloran aguas
profundas en ¢l Perd, sino que al con-
trario acumulan las aguas superficiales
contra la costa, eventualmente sumer-
giéndolas. Las direcciones correctas pa-
ra levantar o hundir el agua, por el
efecto de Coriolis en una cosla deler-
minada, son opuestas en el hemislerio
norte.

Cuando ¢l viento deja de soplar del
sudeste cesa ¢l afloramiento, las aguas
son mas cilidas y finaliza la temporada
{buena) de pesca; esto es lo que origi-
nalmente se conocid como “Corriente
de El Nifio”. En ciertos aflos, inusuales,
anomalos, las aguas permaneccen cdli-
das... y la pesca sigue pobre, no se re-
cupera; éstos son los que ahora se
conocen como afios de “El Nifio™: dos
ejemplos mencionados mas arriba son

1965 y 197273, iCudl es la causa de
este fendmeno, que tanto dafo causé a
la pesqueria persana? En un primer
momento se pensd, igicamenie, que el
origen era local, cn el senlido de que
en estos anos andmalos no se habrian
dado los vientos beneficiosos del sudes-
te, que afloran aguas frfas y ricas en
nutricnies. Pues no, pronto s¢ vio que
no era ésta la explicacion correcta: du-
rante los afios de El Niflo puede seguir
habiendo vientos fuertes del sudeste en
la costa peruana, solo que las aguas
que traen a la superficic son calienies y
pobres en nuirienies. ¢Por qué? La cx-
plicacion es en cierta forma sorpren-
dente, involucra directamente la flsica
de una enorme porcidn del océano y la
almdsfera tropical, ¢ indirectamente al
clima de buena parte del globo terra-
queq.

Un nombre mds correcto de este fe-
ndmeno es “El Nifiofoscilacidn austral”™
porque no sGlo tiene upa componente
ocednica, El Niflo, sino ademds una at-
mosférica, la oscilacidn austral. La par-
te ocednica no s¢ limita a la costa
peruana, sino que mds bien s mani-
fiesta como un calentamicnto de las
aguas superficiales en todo el Pacifico
ecuatorial, un drca de muchos millones
de kilémetros cuadrados. La compo-
nente atmosférica de este fendmeno,
por otra parte, corresponde a una in-
versidn del gradiente de presidn atmos-
férica que existe sobre el Pacffico

tropical; la situacion “normal” corres-
ponde a mayor presion del lado orien-
tal. Al invertirse este gradiente de
presion, se produce un debilitamiento
de los alisios del Este y un desplaza-
miento hacia el oricnie de la region de
grandes lluvias, que normalmente se
encuentra sobre Indonesia.

Lo anterior ¢s una descripcion, bas-
tante suscinta, del fendmeno; para en-
tender por qué se produce, debemos
saber algo sobre la fisica del océano y
la atmdsfera, o mds bien, de ambos
fluidos geofisicos, actuando e interac-
tuando. En la zona ecuatorial el aco-
plamicnto entre la aimdsfera y el
océano es muy efectivo: en forma algo
simplificada, los vientos modifican las
corrientes superficiales, éstas distribu-
yen ¢l calor almacenado en ¢l océano,
la temperatura del agua influye en el
campo de presion atmosférica, y final-
mente ¢l gradiente de ésta es el res-
ponsable de la existencia de los vientos,
Un bello circulo de causas eslabonadas
(como los elefantes del circo agarrados,
trompas con colas, en una ronda: cada
uno sigue a todos los demds y es segui-
do por ellos).

Para entender mejor la respucsta
del océano a la accidn del viento —y
también la influencia de aquél en la at-
mdsfera— es bueno imaginarlo (al
océano) como compuesto de una capa
fina de agua cdlida, flolando como una
nata encima de una capa mucho mds
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llustracion esquemdtica de las intermcciones océano-atmésfiera que determinan el comporta-

mienio de un sistema climdtico acoplado.

gruesa (kildmetros de espesor, en vez
de cientos de metros) de agua mas [ria
(y por lo tanlo mds pesada), que csld
practicamente inmdvil. La accidn prin-
cipal ocurre cerca de la superficie.

En circunstancias “normales” (es
decir, en afios en que no se presenta el
fendmeno de El Nifio) los vienlos ali-
sios soplan del este sobre el Pacffico,
mis 0 menos en una banda centrada
en ¢l ecuador. Esto, por un lado arras-
tra agua hacia el oeste, acumuldndola
contra la frontera occidental, en Indo-
nesia. Por otra parte, si releen algunos
de los parrafos anteriores, se dardn
cuenta que la direccién de estos pode-
rasos vientos es, en cada hemisferio, la
adecuada para aflorar aguas profundas,
porque mueven a las aguas superficia-
les alejindolas del ecuador. Dado que
la capa superficial es normalmenie mu-
cho mds delgada hacia el oriente, las
aguas que afloran son més [rias hacia
ese extremo gue hacia el otro: hay, en
circunstancias normales, un gradiente
muy notable de temperatura en el

Océano Pacifico ecuatorial, con aguas
superficiales mds calientes hacia el oc-
cidente.

Siguiendo con la cadena de efectos
concatenados, veamos como la tempe-
ralura ocednica afecta a la aimdsfera.
Hay un ndmero mégico, 28°C: alll don-
de la temperatura del agua es superior
a este valor, ¢l ocfano cede una canti-
dad muy grande de calor a la aimdsie-
ra, el aire calicnte es mas liviano que
sus vecinos y por lo lanto sube. A eslo
s¢ le llama “conveccidn” y ocurre nor-
malmente en ¢l extremo occidental del
Paclfico tropical, cerca de Indonesia,
region que se caracteriza por lener mu-
cha lluvia: el aire que sube tiene mucha
humedad,' que se condensa en nubes,
a causa de la disminucidn de presidn
que implica el ascenso. La condensa-
cidn de agua calienta adn mas el aire,
por ko que esta parte del proceso tien-
de a autorreforzarse.,

Finalmente la fuerte conveccidn en
¢l extremo occidental (del Pacifico
ecuatorial) y la presidn aimosférica ba-
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ja, causada por la temperatura mayor,
atraen a los alisios hacia ¢l oeste, Esto
completa el circulo de vientofcircula-
cidn ocednicatemperatura del mar/
presion - atmosféricaiviento. Un  belio
sistema en equilibrio... o casl.

Si se aparta suficientemente a algu-
no de los clementos de esta cadena di-
ndmica (lemperatura ocednica, presiin
aimosférica, vientos, corriente ocednica
0 espesor de la capa superficial) de la
siluacion antes descrita, todo el sistlema
s¢ precipita hacia un estado casi opues-
to (El Niflo): el gradienle de presidn
aimosi€rica, los vientos y las corrientes
del este se debilitan, o incluso s¢ in-
vierten; la capa superficial del océano
s¢ encuentra profunda y caliente aun
en la pane occidental, hasta la costa de
América. Estos cambios en el océano y
la aimdsfera tropicales se favorecen
UNOS @ OIr0s: €8 un Proceso con refro-
alimentacidn posuiva, de ahl su especta-
cularidad y rapidez.

Consideremos primero el engrosa-
miento de la capa superficial: imagf-
nense un recipicente con agua al que se
mantiene inclinado por un buen rato
(de mancra que hay mds agua cn el
“oeste”), si se le pone sdbitamente en
posicidn  horizontal (simil de que los
alisios dejen de soplar), el agua se pre-
cipita hacta el “este”, en forma de una
gran ola. Eso es exactamente lo que
ocurre en el Paclfico ecuatonal, sélo
que la ola se llama “interna®, porque
nos referimos a cambios en ¢l espesor
de la capa superficial y no de la eleva-
cion de la superficie.

La sefial de engrosamiento de la ca-
pa superficial, al llegar a América sigue
su viaje a lo largo de la costa, una par-
te va hacia Alaska y la otra hacia Chile.
Esta ola interna (gue se llama “onda
de Kehlin") es la responsable de que
en Perd no se reanude normalmente la
temporada de pesca de la anchoveta,
ya que aungue los vientos locales so-
plen del sudeste, el agua que afloran es
de la capa superficial, caliente y pobre
€0 nutricntes.

Regresando a la zona ecualorial, es
ficil ver que la onda de Kelvin esld
asociada a un aumento de la [empera-
tura superficial en el Pacifico central y
oriental, por dos razones: primero, pof-
que lrae agua del ponicnic que, Como
dije antes, es mds caliente. En segundo
lugar, porque al engrosar la capa su.
perficial, el agua que puedan hacer
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aflorar los alisiocs ya no es la fria del
océano profundo, tal y como ocurre a
o largo de la costa americana, luego
del paso de la onda de Kelvin. Al ca-
lentarse ¢l Pocifico (ecuatorial) central
y oriental, la zona de conveccidn al-
mosférica y grandes lluvias se desplaza
al este, esto debilita al gradiente de
presidn atmosférica y, por consiguiente,
a los alisios.

De esta forma se cierra la cadena;
noten que la explicacidn podria haber
empezado en cualquier eslabdn (algu-
no de los elefantes se cae, y arrastra a
los demds). El hecho de que sea un
circulo cerrado de causas y efectos, es
lo que hace que se autorrefuerce y
crezca  espectacularmente; la famosa
“retroalimentacion  positiva®. Por qué
s¢ detiene enlonces? Segln algunos in-
vestigadores, el debilitamiento de los
alisios, ademds de producir la onda de
Kelvin que viaja hacia el este haciendo
mds profunda a la capa superficial,
provoca otro tipo de onda, llamada
“de Rossby”, que viaja mas lentamente
y hacia el oesie. Pues bien, la onda de
Rossby al llegar a Indonesia se refleja
parcialmente en una onda de Kel-
vin que hace mas somera a la capa su-
perficial, deteniendo el proceso
anlerior.

Toda esta explicacin fue elaborada,
més 0 menos colectivamente en los dl-
timos afios, basdndose en observacio-
nes, modelos de computadora y de
lapiz y papel. Como es de esperar, no
hay un acuerdo general en cuanlo a
que ésta sea la explicacion “correcta”
(para tenerla, no hay mas que csperar-
s¢ un montonal de afos, porque en
ciencia el juez definitivo de la verdad
es ¢l tiempo).

Existen otras hipdtesis relativas a as-
pectos parciales del fendmeno, sobre
las que hay adn menos acuerdo. Por
ejemplo, algunos invesligadores creen
que ¢s necesario que el sistema océa-
nofatmdsfera tropical s¢ vaya un poco
en “la otra dircccidn”, estado gque sexis-
tamente llaman La Nida, para que se
produzca otro vaivén de este capricho-
s0 péndulo del clima tropical (y mun-
dial).

El fendmeno de El Nifio afecta ¢l
estado del tiempo en regiones muy dis-
tantes del globo terrdqueo (por ejem-
pio, en la zona coslera peruana, que
normalmente es muy seca, puede lover
mucho). La “icleconeccidn® sc estable-

ce tanto por medio del ocfano, por la
onda de Kelvin, como de la atmdsfera.

Entre las apariciones registradas de
El Nifio, una de las mds fuertes —cier-
tamente la mayor de este siglo— es la
de 1982/1983, pucde servir como ejem-
plo algo caricaturesco (como la pdgina
policial de los periddicos) de los posi-
bles cfectos de este fendmeno: como
consecuencia de ese evento, desapare-
cid la totalidad de la poblacion adulta
de aves marinas de Kirimati, el atoldn
corallfero més grande del mundo que
estd ubicado en ¢l Paclfico central. Los
ecosistemas marinos, desde Alaska has-
ta Chile, fueron afectados, aungue no
necesariamente en forma negativa (mu-
chas especies emigran hacia lugares
donde las temperaturas son a las que
esldn habituadas, ddndole la oportuni-
dad de crecimiento a poblaciones de
otras especies; ademds, los animales
bentdnicos se pueden beneficiar por la
llegada de aguas inusualmente ricas en
oxfgeno).

En cuanto al clima, ¢l noroeste del
Perd sufrid la mayor precipitacion plu-
vial en por lo menos cuatro siglos y
medio (tomd més de un afto limpiar el
lodo que inundd el puerto de Talara);
la Polinesia lrancesa, donde las tormen-

tas tropicales son poco comunes, sufric
la accion de varios ciclones, algunos
con intensidad de huracdn; las costas
de Baja y Alta California experimenta-
ron grandes marcjadas y fuertes vien-
tos, producto de tormentas desviadas
de su trayecto normal, finalmente, hu-
b0 una sequfa muy severa en Australia
y en todo el Atldntico ecuatorial, desde
el Amazonas hasta el Africa tropical,

Algo interesante ocurrid con el fe-
ndmeno que ocurrid en 1982/1983, que
antes de que comenzara, un ndmero
considerable de investigadores —con
una cantidad importante de recursos-—,
estaban preparados para detectarlo con
suficiente antelacidn, para poder ir al
“campo” (es decir, al mar) a medirlo.
sin embargo pasé desapercibido hasta
que El Nifo estaba totalmente “madu-
ro” (con todo y bigotilos). Esto sefala
en particular que predecir este fendme-
no (proyecto al que me referird més
adelante) resultd ser mds diffcil de lo
gque les parecia a algunos optimistas.
Pero también influyd una circunstancia
particular, a la que hice alusion e¢n el
tercer parrafo.

Ciertamente la manifestacidn mis
clara de El Nifo es el calentamiento
del Pacifico tropical, al esie del meri-
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diano de cambio de fecha. Todavia en
1982 la temperatura de la superficie
ocednica se medfa directamente sdlo
por medio de bugues (oceanogrificos o
mercantes), ocasionalmente y en muy
pocos lugares, aunguée con muy bucna
precision. Por otra parte, los satélites
especiales, de reciente aparicion, pro-
vefan de medidas continuas de 1odo el
océano, pero indirecias, de la tempera-
tura y otras variables de la superficie
del mar. Los pocos buques que pasaron

por la zona reportaron lemperaluras
inusualmente altas; los salélites ascgu-

raban una aburrida normalidad. &A
quién creerle? Pues el hecho es que la
computadora le cree al satélite, porque
aporta mas datos, muchisimos més (esa
es una de las desventajas de hacer ¢l
andlisis automdtlicamente; aungue claro
estd hay muchas ventajas al hacerlo
asf). £Y por qué los salélites midieron
tan mal las temperaturas? Porgue los
satélites no miden la temperatura sino
la radiacidn que les liega, y de alli in-
fieren la temperatura superficial, en
1982 las observaciones fueron afectadas
—en una forma hasta entonces desco-
nocida—  por los productos que la
erupcion de El Chichonal depasitd en
la atmdsfera, éste ¢s el “culpable™ al
que me referia en el tercer pdrrafo.

En la actualidad, con méds experien-
cia, las observaciones del satélite son
més conhables, vy, ademds, se realwan
continuamente medidas directas, no sd-
lo de la temperatura superficial y sub-
superficial del océano, sino también de
la temperatura del aire y de la rapidez
y la direceion del viento. Esto se reali-
za desde plataformas flotantes que es-
tin amarradas. al piso del océano, en
puntos estratégicos del Pacifico tropi-
cal. Un aspecto muy interesante s que
esos datos son transmitidos inmediata-
mente (por medio de un salélite de co-
municaciones) a los laboralorios de
investigacion.

También sc¢ ha progresado mucho
en el aspecto de prediccion de El Ni-
fiofoscilacidn austral. Pero regresando
al planteamiento del comienzo del en-
sayo: éel intentar predecir los futuros
cventos, ¢s la respuesta adecuada a la
catdstrofe de la pesquerfa peruana, al
comicnzo de los setenta? En gran parte
de la prensa —y como "justilicacidn”
de no pocos proyectos de invesliga-
cidn—, el fendmeno El Nifo se¢ presen-
ta  amariliisticamente, cOmo  un

monstruo al acecho al que hay que de-
lectar a tiempo para sabvarse de sus
consecuencias. En realidad, una predic-
cidn suficientemente anticipada podria
ayudar a tomar medidas preventivas,
condicionado todo ello a lo dificil que
puede ser tomar esas medidas (sobre
todo para un pals del tercer mundo) y
a lo impreciso de cualquier prediccidn
de este tipo.

De odos modos, 1a idea que se ha
creado acerca de las consecuencias del
fendmeno —donde la naturalcza apare-
ce como “la culpable” — es injusta: las
especics marinas y de aves guaneras,
tienen millones de aflos (o algo asl) de
adaptarse a la aparicion ocasional de
Nirios y Nifias, como se adaptaron (y
beneficiaron) con la existencia de los
ciclos dia-noche y verano-inviemo. El
colapso de la pesquerfa peruana no se
debitd a un catachsmo digno de la Bi-
blia u otra mitologia, sino a la sobrepes-
¢a  irresponsable  antes, durante, ¢
incluso después del evento.

Si hicicramos una caricatura de la
situacidn dirfamos que algunos “conser-
vacionistas” del otro lado de la frontera
quisicran, convertir al Tercer Mundo
en un gran Parque Nacional, donde los
pescadores peruanos —por asl decir-
lo— pasarian a ser gufas de expedicio-
nes  fotogrdficas  tipo  Nafional
Creographie. El desafio que enfrentamos
€5 combinar nuesira necesidad de desa-
rrollo, con la fragilidad del ambiente
donde estén los recursos. Como cientl-
ficos, lenemos la oportunidad de con-
iribuir a emfender la biologla y la fisica
de ese ambiente global, para adecuar-
nos mejor a €l, en vez de alentar falsas
esperanzas de que alguna vez podamos
predecir su comporiamiento, con lanta
precision y anticipacién como se quic-
ra.
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Notas

I. Es costumbre indicar la direccidn de una
comiente ooednica o del viento especifi-
cando hacia donde va el agua y de ddnde
viene ¢l aire, respecltivamente; una ©os-
tumbre con origen probablemente nduti-
co. Para que no haya confusion, s digo
que la comiente wo el vienlo son del
norte, quicro decir que el movimiento es
hacia ¢l sur.

2 Los nombres “estacional™ e “interanual”
s¢ reficren a diferentes escalas de licm-
po. Decimos que una misma propicdad
fisica —por ¢jemplo, la temperatura de
algin lugar del océano— puede estar va-
riado simultincamente en varias escalas;
3 OO0 S CXISliCra un cucnlo muy cspe-
cial que tuviera otra historia escondida,
la que se descubriera leyendo sélo la pri-
mera letra de cada palabra. Estacional
significa una variacidn con un periodo de
un afo, idéntica afio tras ano. Inleranwal,
por otra parte, corresponde a una cscala
mayor, que puede ser periddica o no.
Noten que si, por cjemplo, todos os in-
wviernos llueve, en un afio en particular
diremos que la precipitacidn fue lo que
corresponde  al promedio de muchos
ahos —ésta es la sefial estacional — mds
la correspondiente diferencia (por ejem-
plo, porgque este afio en particular es al-
go mis seco o porgque la temporada de
lluvins s& retrast), que s la pane de la
sefial interanual.

3 A un grupo de estudiantes de [isica los .
invité a votar por uno de los dos y gand
el griego sobre ¢l inglés, por amplisima
mayoria.

4. Proveniente en parte del agua evaporada
en esta regidn caliente de octano y en
parte de la humedad que los alisios han
ido colectando en su viaje de Sudaméri-
ca, donde son muy secos, a Indonesia.



