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1. INTRODUCCION

Los fenomenos hidro-meteorologicos extremos, como los huracanes o nortes, provocan
precipitaciones y vientos intensos que en muchas ocasiones se traducen en
afectaciones para la sociedad en términos de pérdidas econdmicas e incluso de vidas
humanas. Los efectos del huracédn Paulina en 1997 en las costas de Caxaca y Guerrero,
o mas recientements, del huracdn Mitch en América Central {Fig. 1), nos muestran
claramente el grado de vulnerabilidad de las sociedades ante condiciones
meteoroldgicas adversas. Por ello es importante conocer los factores que controlan el
tiempo v el clima,

Fig 1. Imagen de Satélite del huracan Mitch {27 de febrero de 1898} Tomada de NOAA.
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El clima de México tiene gran variabilidad espacial debido a la presencia de océanos que
lo rodean, a lo complicado de su orografia y a los cambios en el uso de suelo de una
regidn a otra. Tales diferencias resultan en variaciones en el tiempo meteorolbgico que
se experimentan de un lugar a otro, dia con dfa. Sin embargo, el clima regional esta
modulado por factores de gran escala espacial en escalas de tiempo mayores. Los
recientes avances en nuestro entendimiento del fendémeno conocide como Ei
Nifo/Oscilacion del Sur (ENOS} nos han llevado a establecer relaciones entre la
temperatura de superficie del mar en el océano Pacifico tropical del este y las
condiciones climaticas de invierno y verano en México. Sin embargo, El Nific es sdlo
uno de los factores que modulan el clima y 'sus variaciones interanuales. Existen
muchos otros factores que deben ser tomados en cuenta para entender mejor las
variaciones del clima a escala regional como son: humedad del suelo, concentracion de
gases de invernadero en la atmasfera, etc.

2. El fenomeno El Nifio

Durante aftos de Nino o ENOS, los vientos alisios en el Pacifico se debilitan por lo que
las aguas mas calientes del Pacifico tropical, generalmente confinadas a la region del
Pacifico del oeste, se esparcen a lo largo del ecuador y por tanto, las temperaturas de la
superficie del mar en el Pacifico central y del este son mas elevadas que lo normal en
uno o dos grades centigrados (Fig. 2). Aunque no parece un gran aumento en la
temperatura del océano, la cantidad de energia {calor) que esto involucra si lo es {baste
imaginar la cantidad de agua anomalamente caliente que esta involucrada).
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Fig. 2 Esquema de las condiciones a) climéaticas medias y b) durante condiciones de Ef
Nino.

Con la aparicién de una zona de agua caliente en el Pacifico central y def este, la regién
de mayor actividad convectiva, es decir la zona de mayor formacion de nubes profundas

y precipitaciones intensas, se desplaza hacia esta parte de los trépicos. Con tales
cambios, donde antes llovia poco (por ejemplo, en {as islas del Pacifico tropical o frente
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a las costas de Peri y Ecuador) ahora se produciran lluvias intensas e incluso
inundaciones, mientras que donde antes llovia mucho lloverd menos, como en el
Pacifico del oeste (Indonesia, norte de Australia, Filipinas). Incluso los huracanes que
afectan a Filipinas, Taiwan, etc., comenzaran a formarse cerca de Thaiti, Fiji, etc.,
causando graves danos a la poblacion.

No se piense sin embargo que el fenémeno de El Nifio es una amenaza apocaliptica que
va a terminar con la humanidad. En realidad, tal tipo de variabilidad en el clima ha
existido desde siempre. Los seres humanos y los ecosistemas en general, se han
adaptado a tales extremos en el clima. Quiza hoy en dia estos fendmenos causen mas
preocupacion por afectar a mas personas. Es natural, el gran aumento de la poblacion
ha llevado a desarrollar centros de poblacion en mas zonas que pueden ser afectadas
por fenémenos naturales.

Ademas del fendmeno Ei Nino, se habla de su contraparte: La Nina, que corresponde a
anomalias negativas en la temperatura superficial del Pacifico tropical centro-este. En
general, este fenémeno provoca eventos climaticos contrarios a lo experimentado
durante Ef Nino o simplemente un regreso a las condiciones climaticas medias. A un
evento de E! Nifio, no siempre sigue uno de La Nifia, mostrando la no-periodicidad del
sistema climatico. (Fig. 3). =
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Fig. 3 Anomalias estandarizadas de temperatura superficial del océano Pacifico del este
de 1950 a 1998. (areas rojas > 1 => El Nifio, 4reas azules > 1 => La Nira. Tomado

de-http://www.cdc.noaa.gov)
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3. Impactos del El Nifio en México

Hasta hace algunos afios, el factor clima era tomado en cuenta solo en la planeacion de
actividades agricolas con base en el ciclo anual es decir, épocas de lluvias y de secas,
frias y calientes. En muy pocos casos se tomaba en cuenta la variabilidad interanual del
clima (anos de secas, lluviosos, etc.) para planear otras actividades econémicas o de
proteccion civil. Ei Nifio es un modo de variabilidad que impacta de manera importante
el clima en México, tanto en invierno como en veranc. En la mayoria de los anos,
inviernos de Nifo resultan en mayor precipitacion; veranos de Nifio resultan en sequia.
Tales resultados, aunados a |a creciente capacidad de monitoreo y prediccion de este
fenomeno, nos llevan a plantearnos seriamente el como usar esta informacion para
obtener mayores beneficios en actividades socio-econdmicas.

a) La senal de invierno

En inviernos de El Nifio, la corriente en chorro de latitudes medias, en la que los ciclones
de latitudes medias se encuentran inmersos, se desplaza hacia el sur provocando una
mayor incidencia de frentes frios y lluvia en la zona norte y centro de México (Fig. 4aj.
Aunque El Nifo se manifiesta en general como lluvias invernales por encima de lo
normal, en el noroeste de México, en ciertos inviernos de Nifo la senal varia. Eventos de
ENOS como el de! 1986-1987 no parecen haber resuitado en mucha mayor lluvia de

invierno.

Existen asi variaciones regionales al patron de respuesta de las lluvias invernales en
México. El sur de Veracruz, Tabasco y Yucatan parecen no responder directamente a la
ocurrencia del El Nifio. El que el invierno de Nifo genere mayores precipitaciones,
principalmente en la regidn norte de nuestro pais permite que, en principio, se pueda
planear la administracién de aguas de las presas.
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Fig 4. Porcentajes de la precipitacién media dea invierno y verans durante afios de Nifio
y Nina.
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b} La senal de verano

Durante el verano de El Nifio, las lluvias en la mayor parte de Mexico disminuyen (Fig.
4b}, por lo que la sequia aparece. En este periodo, la Zona Inter-Tropical de
Convergencia {ZITC) en la regidn del Pacifico del este donde existe gran cantidad de
nubes profundas y lluvia, tiende a permanecer mas cercana del ecuador, por lo que la
fuente de humedad en la costa oeste de Mexico, permanece alejada y con ello las
fluvias de verano son bajas. La subsidencia en anos de Nifo, andmalamente intensa,
que se experimenta sobre la mayor parte de México en estos ancs, también inhibe el
desarrollo de nubes profundas. Este fue el caso del verano de 1997, cuando las lluvias
en la mayor parte del pafs estuvieron muy por debajo de lo normal. Por el contrario, en
afios de Nifa, las lluvias parecen estar por encima de lo normal en la mayor parte de
Mexico, pero especialmente en la costa del Pacifico. Tal fue el caso de 1988 y de 1a
temporada de lluvias que acabamos de vivir (1998).

En verano, el pais se ve afectado por huracanes, tanto en el Pacifico como en el
Atlantico. Relaciones estadisticas sugieren que durante afios de Ef Nifo no cambia
significativamente el nimero de huracanes en el Pacifico. Por otra parte, el nimero de
huracanes en el Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México si disminuye. Tal relacion
tiende a revertirse durante afios de Nifa. No es claro sin embargo, en que parte del
Pacifico se formaran mas huracanes y si tenderan a seguir trayectorias mas cercanas o-
alejadas de las costas mexicanas. Al parecer durante veranos en que la anomalia de
agua caliente aparece en el Pacifico del oeste, la dispersion en la génesis y trayectorias
de huracanes aumenta, pudiendo incluso extenderse hacia regiones del Pacifico central.
La anomalia de agua caliente, puede alcanzar las costas mexicanas, por lo que se piensa
que la intensidad de los huracanes puede verse aumentada por la ocurrencia de El Nifo,
como parece haber ocurrido con el huracan Paulina en 1337. Sin embargo, no se puede
afirmar que la trayectoria seguida por este huracan a lo largo de Oaxaca y Guerrero se
debié a El Nifio o sea algo andmalo. Durante cada verano existe la posibilidad de
huracanes entrando a las costas de nuestro pafs.

La disminucién de huracanes en el Golfo de México, afecta las lluvias del norte de
Veracruz, Tamaulipas y Coahuila, por lo que la sequia durante veranos de ENOS puede
ser severa en esta region. Asi sucedid durante el verano de 1997, debido Ia formacién
de un intenso fendmeno de El Nifio. Una vez que El Nifio se debilitd en 1998, el nimero
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de huracanes en el Atlantico se recuperd, y con ello las Huvias en el noreste de México.
En este sentido, debe también pensarse en la importancia que los huracanes tienen para

nuestro pais como “proveedores de agua”.

Existen ademds otros fendmenos que modulan las lluvias en México y que no
necesariamente estan relacionados con la ocurrencia de El Nino o La Niia. Tal es el
caso de la sequia intraestival o canicula que se manifiesta en las lluvias de verano en el
centro y sur de México como un minimo relative durante julio y agosto. La dinamica de
tal minimo relativo estd altamente relacionado a {a "alberca de agua caliente" que se
forma durante el verano frente a las costas del Pacifico mexicano.

4. El Nino en 1997 y 1998

a) Invierno 97-38

Durante 1997 v 1998 se establecid uno de los eventos El Niflo mas intensos de los que
se tiene registro {Fig.5). Ante tal panorama, muchos paises tomaron acciones
preventivas para disminuir sus impactos negativos, pero también para aprovechar sus
efectos positivos. Algunos cientificos han propuesto que en épocas recientes la
aparicion de eventos ENOS mas intensos sera méas frecuente por estarse produciendo
un cambio global en el clima. Tal aseveracion es aun motivo de estudio. Diversos
pronésticos indicaron que las condiciones de El Nific permanecerian hasta mediados de
1998, alcanzando una maxima intensidad durante el invierno 97-98.
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fig. 5 Pronésticos de las anomalias de la temperatura superficial del mar para 1997 y 1998
(°C) (Tomado de http://www.ncdc.noaa.gov).

Tales prondsticos resultaron ciertos. Los impactos que este evento fueron parecidos a
los experimentados en 1982-1983, que era hasta hace poco uno de los eventos mas
intensos de los que se tenfa registro. Ante condiciones de Nifo intenso la circulacion
atmosférica de invierno fue andmala sobre Norte América, teniéndose una corriente en
chorro desplazada hacia el sur y con ello, frentes frios sobre la parte norte de nuestro
territorio.

Al igual que en otras partes del mundo, en México se realizaron prondsticos de
condiciones climaticas regionales medias para el invierno a partir de las relaciones
establecidas entre E! Nifo vy el clima regional. Para realizar el prondstico se emplearon
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los prondsticos de temperatura superficial del océano en el Pacifico del este. El
prondstico, emitido en octubre de 1997 para las condiciones de diciembre, enero y
febrero siguientes, indicaba que se experimentaria un invierno frio para los estados del
norte, con fuertes lluvias en la regién de Baja California Norte, por encima de o normal
en el norte de Sonora y en Yucatén, y ligeramente por encima de fo normal en el norte
del pais (Fig. 6). Por otro fado, los prondsticos también indicaban gque en la regidn
central, las lluvias estarfan cercanas a la normal o incluso por debajo de la normal, como
en la regidn de Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
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30

20

15

420 415 410 405 400 5 g0
Fig. 6. Prondstico de anomalias de precipitacién {mm) para Dic97-Ene-Feb98, en México, basado
en un modelo de regresién estadistica con anomalias de temperatura def mar pronosticadas con
modelos dinamicos.

La comparacién de los prondsticos de anomalias de precipitacidon con los anélisis de
lluvias observadas indica que en general llovid por encima de lo normal en el noroeste
de México {Baja California) y la peninsula de Yucatan (Fig. 7). Sin embargo, las lluvias
en el norte de México, principalmente en Sonora, no correspondieron a lo pronosticado.
Por otra parte, la zona centro del pais, principalmente cerca del Golfo de México, sobre
Veracruz, sufrié un severo déficit de precipitacion, que aproximadamente coincide con lo
pronosticado.
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Fig. 7 Analisis de anomalias de precipitacion {mm/dia} para diciembre 97, enero y febrero de
1998 (Tomado de los re-anélisis de NCEP)
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El prondstico también indicaba que de mantenerse las condiciones de Nific hasta el
verano de 1998 podria regresarse a condiciones de iluvia por debajo de lo normal y por
tanto de sequia.

b) Verano 98

A principios de 1998 los prondsticos de la temperatura superficial del mar en el océano
Pacifico del este indicaban que las condiciones de Nifio permanecerian hasta principio
del verano, hasta junio aproximadamente, después de lo cual desaparecerian y darian
paso a condiciones de La Nina. Tal prediccion permitié pronosticar que las liuvias en la
mayor parte de México serfan escasas en los inicios del verano, pero que en cuanto se
establecieran condiciones de La Nina, las precipitaciones volverian a la normal o podrian
incluso estar por encima de la media.
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En fa mayor parte de los sitios de interés se tuvo un inicio tardio en las Huvias y una
recuperacion substancial de estas hacia finales del verano. Considerando que los
prondsticos fueron emitidos en marzo, se puede decir que el grado de acierto fue

elevado.

De los prondsticos realizados a escala local y regional se comienza a ver que existe
potencial para pronosticar el clima, principalmente cuando se presentan eventos
intensos de Nifio o Nifa. Es claro que una verdadera evaluacion de los pronésticos
requerira de una operacion sistematica, por varios afos del esquema de pronostico.

5. El clima y la agricultura

La importancia que las lluvias tienen en la agricultura, principalmente de temporal, se
refleja en la estrecha relacion que existe entre periodos lluviosos y himedos, v la
eficiencia en la produccion de maiz, definida como superficie cosechada entre superficie
cultivada. Tal es el caso del Estado de Tamaulipas (Fig. 8), donde la influencia del
fenémeno El Nifio es evidente. Asi, en los veranos de 1982 y 1986, afos de Nifio, las
lluvias disminuyeron y con ello la eficiencia en la produccion. Por otro lado, durante
eventos de mayor lluvia asociados a La Nifa, como en 1988, las lluvias adecuadas
permitieron una mayor eficiencia en la produccion de maiz.
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