EL FENOMENO DE EL NINO Y
SUS IMPACTOS

U no de los mayores retos en las cie
cias atmosféricas ha sido entendg
los cambios que anualmente se produc
en el clima. Condiciones extremas so
por ejemplo, los periodos de secas, qu '
en ocasiones han producido cosechas [
bres, hambruna y migraciones masiva
Hoy en dia, no sélo la agricultura se v
afectada por la variabilidad en el clima
sino también otras actividades econém
cas —generacion de energia eléctric
pesca e incluso la salud.

En las Ultimas tres décadas se ha
contrado que la variabilidad interanual e 4
el clima esta relacionada en gran medig#e
con el fendmeno deEl Nifio. Es comun
escuchar que la sequia es consecuenci
El Nifio, que el huracaRaulinase debié a
gue estamos en afio N#&io, las lluvias en
Tijuanay otras. Pero, ¢ hasta qué punto real- V i C t 0r M a g a ﬁ a ,J 0S é |_ u | S
menteEl Nifio es culpable de tales fené- !
menos? ¢Las tragedias descritas en los
noticiarios pudieron haber sido previstas
y, consecuentemente, prevenidas? ParaPor su parte, los pescadores de las céss que involucran formas de inestabili-
contestar es necesario analizar qué salbas del Per(i encontraron que en ciertdad en la interaccién del océano y la
mos sobre el sistema climéatico en generalfios las aguas donde trabajaban estalsamdsfera, que corresponden a ondas
y sobre el fenémeno d& Nifioy sus im- mas calientes de lo normal, lo que ocasiecuatoriales. Sin embargo, existen otras
pactos en México en particular. naba que la pesca fuera pobre. Comotkorias menos posibles, las cuales propo-

Ya desde el siglo pasado, cientificos gnomalia en la temperatura del océamen queEl Nifio puede ocurrir debido a
adivinos intentaban pronosticar. Por ejenalcanzaba un méximo hacia finales de affbyctuaciones en la actividad solar o en la
plo, el monzoén de verano en la India hibs hombres de mar asociaron esta esgtividad volcanica terrestre. Aunque tie-
sido parte de la vida misma de ese paigg de corriente de agua caliente con teen menor aceptacion en la comunidad
por ello los ingleses —con grandes intdlegada del nifio JesUs, por estar proxinmaeteoroldgica, mientras no contemaos con
reses en la zona— iniciaron estudios sta Navidad. una teoria completa que permita explicar
bre su prediccion. Utilizando los datos En los afios 50 y 60, el meteordloga El Nifio,éstas deben ser consideradas
disponibles en ese tiempo, como la prelacob Bjerknes establecid que la llamada En el Pacifico tropical, los vientos do-
sion atmosférica en superficie, el cientiOscilacion del Sur y la corriente d8 minantes cerca de la superficie provie-
fico Gilbert Walker encontré que cuanddNifio eran parte de un mismo fendmenoen del este y se denominan alisios, y
la presién en superficie en Darwin, Auselimatico, que involucraba interaccioneienden a acumular el agua mas caliente
tralia, era en promedio mas baja de lo node la atmdsfera y el océano Pacifico trévacia el lado oeste, alrededor de la re-
mal, en el océano Pacifico central era m@gcal. Desde entonces se han desarroligén de Australia e Indonesia (Fig. 1a).
alta que normalmente (en Tahiti, por ejentto muchas teorias para explicar el origd?or ser elevada la temperatura de super-
plo). Esta especie de sube y baja en la pdel ahora llamado fenémeno HENifid ficie del mar (>28C), el aire es mas li-
sion, con periodos de dos a cuatro afioc®scilacion del Sur. Aquellas que parecegero y forma una atmdésfera inestable en
se denomind Oscilacién del Sur (Fig. 1)fisicay dinamicamente mas plausibles sda que hay gran formacién de nubes y llu-
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LA OSCILACION DEL SUR.
EN MEXICO

sequia, mientras que en California se es-
tablecen planes de prevencion de desas-
tres ante las fuertes lluvias de invierno y
las inundaciones que provocan. Los cos-
tos se calculan en cientos de millones de
dolares.
Pero no se piense que el fenémeno de
El Nifioes una amenaza apocaliptica que
va a terminar con la humanidad. En reali-
dad tal tipo de variabilidad en el clima ha
existido desde siempre. Los seres huma-
nos y los ecosistemas se han adaptado a
tales extremos en el clima. Quiza hoy es-
tos fendbmenos causen mas preocupacion
por afectar a mas personas. Es natural; el
desmedido aumento de la poblacion ha
obligado a establecer asentamientos en
zonas que pueden ser muy afectadas por
fendbmenos naturales; asi, la posibilidad
P é ez y C e | I | a C on d e de que un hurgf:én cause da.ﬁos.a un nu
cleo de poblacion es mayor si existe mas
gente viviendo en laderas de cerros o en
lechos de rios.
vias intensas. En cambio, el Pacifico traaparecen nubes cumulunimbus profundas Ademas dél Nifio, también se habla
pical del este es mas frio (<Z5, por Yy precipitaciones intensas sobre esta pafe su contraparté,a Nifig que corres-
presentarse surgencias de agua del fongode los trépicos. Tal corrimiento en loponde a anomalias negativas en la tem-
del océano. Sus aguas son ricas en nufpatrones de lluvia no se debe a mayqeratura superficial del Pacifico tropical
mentos, razén por la cual algunas de l&vaporacidnn sity, sino a mayor conver- del este. Al parecet,a Nifia provoca
pesquerias mas ricas en el mundo se ggencia de humedad en la region. Con taventos climaticos contrarios a los expe-
cuentran frente a las costas de Pert. Ses cambios, donde antes llovia poco (poimentados durant€l Nifio. Por ejemplo,
embargo, la presencia de aguas relativejemplo, en las islas del Pacifico del esten Australia o Indonesia en vez de sequia
mente frias inhibe la formacion de nubes Per() ahora se producen lluvias intertturanteEl Nifio, llover4d mas de lo nor-
profundas, por lo que se tiene poca lluvisas e incluso inundaciones, mientras queal. Sin embargo, alin no es claro que los
en las costas de Pera y Chile. donde antes llovia mucho lloverd menosfectos en el clima de otras regiones sean
Durante afios dNifio, los vientos ali- y habra sequias, como en el Pacifico d&imétricos” entre periodos d&l Nifioy
sios en el Pacifico se debilitan; asi, laseste (Indonesia, norte de Australia...). La Nifia Al parecer, esta Ultima resulta
aguas mas calientes del Pacifico tropical En los dltimos afios se ha encontraden un regreso a lo que consideramos las
se esparcen a lo largo del ecuador (FigueEl Nifio puede alterar el clima de re-condiciones climéaticas normales.
1b). Aunque no parece un gran aumentgiones tan distantes como Estados Uni- Se sabe que aunque el clima durante
en la temperatura del Pacifico del estos o Sudafrica. Por ejemplo, la influenafios déNifiotiende a ser anémalo en cier-
(~2°C), la cantidad de energia (calor) ineia deEl Nifiose siente en el nordeste ddia direccién (mas o menos lluvias, hura-
volucrada si aumenta, y de ahi los canBrasil, donde se producen sequias intenanes y otros), hay grandes variantes en
bios que se dan en el clima global. sas, con el consecuente impacto en la agas respuestas climaticas de un afio de
Con la aparicién de una zona de aguaultura. En Australia, la agricultura y gaNifioa otro, por lo que se habla de la no
caliente en el Pacifico central y del est@aderia también resultan afectadas porliaearidad del sistema océano-atmésfera.
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Por otra parte, a un eventoHeNifiono este periodo, la zona intertropical de comrevertirse durante afios béfia. Pero no

siempre sigue uno dea Nifia mostran- vergencia del Pacifico del este —dondes claro en qué parte del océano se for-
do la no periodicidad de este fendmenexiste gran cantidad de nubes profundasardn los huracanes y si tenderan a se-
Esto resulta en serias complicaciones paydluvia— tiende a permanecer mas ceguir trayectorias cercanas o alejadas de

la prediccion del clima. cana del ecuador, por lo que la fuente das costas mexicanas. Al parecer, la ano-
humedad para las lluvias en la costa oestealia de agua caliente que ocurre en el
Los impacTos En Mexico de México permanece alejada y las lluPacifico del este resulta en una mayor dis-
vias de verano no ocurren como se espgersion en la génesis y trayectorias de
Fendmenos meteorolégicos ra. Por el contrario, en afios N&a las huracanes. Dicha anomalia puede alcan-

En nuestro pais el fendmenoEENifio lluvias parecen estar por encima de Ipar las costas mexicanas, aumentando la
tiene grandes repercusiones. De manenarmal en la mayor parte de México, perintensidad de los huracanes como pare-
general podemos decir que las ce haber sucedido cdtaulina

lluvias de invierno en afios de Escuchamos que la seqwa es Sin embargo, no se puede afir-
Nifio sedlntentsmlcan —como  ~onsecuencia del Nifio, quePaullnase mar ,thJe IaI trlayectgriaoseguida
ocurrié durante los inviernos debid a gue estamos en su afo, peropor éste a lo largo de Oaxacay

de 1982-1983, 1986-1987 vy . hasta & nto realmerieNifio es Guerrero se debid &l Nifio o
1991-1992 (ver tabla)— y se ¢ que pu I sea algo anémalo. Durante cada

debilitan durante los corres- CUIpabIe de tales fenomenos? verano existe la posibilidad de
pondientes veranos. Lo opues- huracanes entrando por las cos-
to ocurre aproximadamente durante afi@specialmente en la costa del Pacifico.tas de nuestro pais.

dela Nifa En verano, el pais se ve afectado por

En inviernos deEl Nifio, la corriente huracanes; en afios & Nifio aumenta Los impactos econdmicos
en chorro de latitudes medias se desplaga nimero en el Pacifico, mientras quén los afios 1982-1983 los efectosHiie
hacia el sur, provocando una mayor incgisminuye en el Atlantico, Mar Caribe yNifiofueron severos, provocaron sequias,
dencia de frentes frios y lluvias en lagolfo de México. Tal relacién tiende aincendios y pérdidas estimadas en cerca

zonas norte y centro de México. 600 millones de dolares en las eco-
El impacto deEl Nifioen las llu- nomias de México y Centroamé-
vias de invierno no es siempre g rica. Durante los afios 1991-1995
mismo, principalmente cuandc r—_—— se establecid un periodo Bifio

se analizan los cambios a nive de Walker I que, si bien no fue tan intenso
regional. Eventos como el de Vientos i como el mencionado, coincidié
1986-1987 parecen haber resu 9 con una de las sequias mas pro-
tado en solo un ligero aument Agua longadas en el norte de México.

Agua caliente fria

n

de las lluvias del centro del pai Esta produjo problemas internos
Incluso El Nifio de 1982-1983, y externos por el uso de agua en
aunque produjo lluvias inverng- Agua caliente las presas. Los reclamos por agua
_ Agua fria .
les por encima de lo normal, tuvc en la Presa de El Cuchillo o los
un impacto aparentemente mg conflictos con Estados Unidos por
nor al del invierno de 1991-1992 el liquido del Rio Bravo fueron
Regiones como Baja Californig ’_ —_— - " noticias de primera plana durante
Norte o Sinaloa han experimen Creutacion I varios dias.
tado algunas de las mayore El Nifio méas reciente provoco
inundaciones durante afios d una disminucién en las lluvias y,

Nifio. La intensidad del mas re- de acuerdo a cifras oficiales, se
ciente permitio que las lluvias to- perdieron mas de dos millones de

Vientos
alisios

Agua callente

rrenciales de invierno en Bajg toneladas de granos basicos y se

California fueran pronosticadas Agua caliente produjeron dafios por cerca de ocho

desde mediados de 1997. Agua fria mil millones de pesos. Lo anterior
Durante veranos deél Nifio, no incluye los efectos de las llu-

las lluvias en la mayor parte de fig 1. Esquema de las condiciones en la atmésfera y el océand Vias de Tijuana.

México disminuyen (ver tabla), Pacifico tropical, a) normal, y b) durante afiodfe. Un mayor conocimiento de los

por lo que la sequia aparece. En impactos del fendmeno & Nifio
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prondsticos sobre la ocurrencia y evolu-
cién deEl Nifio, utilizando modelos de
circulacion del océano o técnicas estadis-
ticas que toman en cuenta los cambios de
temperatura superficial del mar que se dan
en los Ultimos meses. Aunque al princi-
pio existia cierta discrepancia entre los re-
sultados que los modelos entregaban,
pOCO a poco parecen comenzar a mejorar
y a volverse mas precisos. Se ha desarro-
llado incluso un Instituto Mundial para Es-
tudios deEl Nifio (International Research
Institute)que coordina investigaciones de
prediccion, no sélo en lo que se refiere a
la temperatura superficial del mar, sino
también a los impactos que tendra el fe-
némeno en otras regiones del planeta, tan-
to en temperatura como en precipitacion.

. . - - : . La demanda de productos climéaticos
en las lluvias y, por tanto, en la disponibiparecen ser propicias para que surjan epi:

. o . : . . . a aumentado considerablemente. Pro-
lidad de agua permitiria un mejor manejdemias de colera o paludismo. uctores aaricolas. asequradoras. con
de este recurso. Asi, el hecho de que enPara este 1997 y 1998 se ha detectago ) 9 ' 9 o, '
o o ) e sorcios pesqueros, compafiias genera-
inviernos deNifio haya mas precipitacion el desarrollo de uno de los eventosHiie . . .
o Iy . . .doras de energia, etcétera, tienen gran
—principalmente en la regién norte de nueMifio mas intensos de que se tiene regis-. i .
. o - . . “Interés en conocer cuales seran las
tro pais— permitiria administrar el agua d&o. Muchos paises han tomado acciones = " N
. o . . . condiciones climéticas probables, para
las presas. Existen también impactog&be preventivas ante los posibles impactos né- L
L . . . - considerarlas como elemento adicional
Nifioen pesquerias, salud y otras areas, qu&tivos, pero también para aprovechar Io& .
. . -~ e planeacion.
apenas comienzan a ser estudiados. Congipsitivos.
ciones de mayor humedad y calor en cier- Ademas de un constante monitore

tas partes de Sudamérica y Centroamérisabre el clima, se ha comenzado a emitir

EDICTIBILIDAD

Los limites en la predictibilidad del tiem-
po estan impuestos por la naturaleza no

PORCENTAJES DE ANOMALIAS DE PRECIPITACION lineal y a veces caética del sistema atmos-
Inviemo Verano férico. El limite de dos semanas para pro-
Region Nifio Nifia Nifio Nifia nosticos explicitos globales —como lo
Baja California N. 50% ~25% 0% -10% sugiri6 Edward Lorenz— es un valor ge-
Baja Cglifornia S. 50% -25% 0% - 5% neralmente aceptado.
Coghulla 150% ~S0% 20% 10% En principio sé6lo seria posible pro-
Ch!apas 40% ~50% ~30% 20% nosticar de manera deterministica las con-
Chihuahua 70% -30% -10% 0% . .
Durango 90% _G0% _o0% 0% d|,0|ones de la atmosferg a menos de 15
Guerrero 110% —90% —_30% 10% dias, lo cual hace imposible efectuar pre-
Jalisco 150% 50% _30% 10% dicciones climaticas del tipo de las que se
Michoacan 260% ~90% _30% 10% hacen para el tiempo atmosférico. Es por
Nuevo Leén 130% —20% —20% 0% ello que el problema del pronéstico del cli-
Oaxaca 10% 10% _50% 10% ma debe ser analizado en su dimension real.
Sinaloa 50% _ 5% _10% 5% Por ejemplo, en predicciones a corto plazo
Sonora 40% 0% —20% 0% (uno o dos dias) se desea conocer en qué
Tabasco 0% 0% ~10% 0% regiones del pais llovera o hara frio, dando
Tamaulipas 190% 30% -10% 30% valores a cada una de estas variables de
Veracruz 20% -10% -10% 10% manera precisa en el espacio y tiempo.
Yucatan 50% -40% -20% 10% Entre mas corto sea el plazo de prondsti-
€0, mayor es la precisién alcanzada.
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El de largo plazo (climatico) solo trate
de determinar en qué porcentaje se ver,
afectadas la condiciones en una cierta
gién del planeta. Asi, en predicciones ds
clima se habla de anomalias, ya sea
lluvia, temperatura, etcétera. Tal informa
cion resulta de gran valor. En la mayori
de los casos se trabaja en un sentido p
babilistico, a partir de la historia del cli
ma de los ultimos 50 afios. Sin embarg
también se trabaja en comprender la ¢
culacion de la atmoésfera y los mecanismc
gue la controlan, para de esta manera
tender —desde el punto de vista fisico
lo que la estadistica sugiere. La naturalel
no lineal del sistema climatico nos oblige
a utilizar modelos numéricos para estudi
el clima.

En México estamos comenzando a tr
bajar en el desarrollo de esquemas de p
nostico a largo plazo. Para ello se reali-
zan investigaciones con datos histéricos,
modelos dinamicos y camparias de obser- 1. La difusién y comprension de los En las regiones urbanas es importante
vacion que permiten definir de manergrondsticos climaticos, prever para el invierno las posibles inun-
mas adecuada los impactosEléifioen 2. La capacidad técnica para aplicaslaciones por lluvias intensas, dependien-
el pais. El mayor interés radica en explinedidas preventivas, y tes del estado del alcantarillado. Si en el
car por qué no todos los fenémenos de 3. Ladisponibilidad de recursos finanverano se presentan condiciones de se-
este tipo resultan en las mismas anomeieros para aplicar esas medidas quia, sera importante educar a la pobla-
lias climaticas. No es necesario esperar a Brasil y Australia son ejemplos encion y a las industrias para un uso racio-
conocer perfectamente todos los detallesianto a acciones estratégicas para mitial del agua.
de alglin proceso climéatico para realizagar y/o adaptarse a este evento. En EstadosDurante los veranos bajo condicio-
prondsticos y hacer uso de ellos. Si es ifvnidos ya se han integrado comisioneses de fuertélifio, es fundamental pre-
portante conocer cuales son las limitaciale prevencion de desastres ante los peenir los incendios forestales. Ademas
nes de tales pronosticos, para no crear fagnciales impactos d& Nifio. de difundir las medidas de seguridad
sas expectativas. En México ya pueden considerarse apntre los grupos de productores agrico-

Aunque existe una gran necesidad dgunas acciones preventivas. Por ejemplas que queman parte de los bosques, es
saber con suficiente anticipacion si ha- En la planeaciéon de actividades déambién necesario difundir las medidas
bra mas huracanes afectando las costagricultura, contemplar como elemento dde alerta por la posibilidad de incendios
mexicanas, lo mas que podremos dedinicio los pronésticos de lluvias basadosaturales .
es si se esperan mas sistemas de este #@nanformacién d&l Nifia
en esta parte del mundo, pero de ningu- Con la recarga de las presas en invier
na manera si Acapulco sufrird de nuevoo se puede sugerir su administracion en
el embate de un huracan cofaulina funcién de las prioridades productivas dgctor Magana, Jose Luis Pérey Cecilia Conde

, . . . . ., L. ., , Centro de Ciencias de la Atmésfera, Universidad Nacional
Lo mas importante es aplicar el princita region (irrigacion y ganaderia, poh, snoma de México.
pio de precautoriedad, aumentando lagemplo). Las presas de capacidad media
medidas de proteccion. tienen que permanecer en estado de algfabados tomados del libro de Camille Flammarion.

L’Atmosphere. Description Des Grands Phenomenes de la

ta ante un posible desbordamiento. Cq“nature’ Parfs, 1873,

A CCIONESDE MITIGACION Y ADAPTACION la recarga de las presas en invierno se debe

evaluar la perspectiva de condiciones d@radecimientos
La vulnerabilidad del pais ante eventosequia en verano (de prevaleBeNifig), ~=XPresamos nuestroagradecimiento al sefior Rodolfo Meza,
o~ , ., 3 o 4 por su apoyo en la basqueda de informacion dehiifio
muy fuertes deEl Nifio esta en relacion revisando la posibilidad del uso raciona) sus impactos. Este trabajo ha sido apoyado financiera-

inversa con: del agua almacenada. mente por el proyecto PAPIIT-IN100697.
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