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n promedio cada cuatro afios, se produce un
desequilibrio importante en los patrones cli-
maticos de numerosas regiones del planeta:
en el este de Australia, las cosechas se mar-
chitan en los campos debido a una inusual
ola de calor. En Indonesia, los arboles y los
arbustos se secan tanto que dan lugar a de-
vastadores incendios que arrasan los bos-
ques. En Perd, en cambio, diluvia de tal ma-
nera que impresionantes aludes de lodo
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arrastran lo que encuentran a su paso. Hasta
bien avanzado el siglo XX, los expertos esta-
ban desconcertados con estos fenémenos.
“El clima se habia vuelto loco en todo el
mundo y nadie sabia porqué”, dice Mojib La-
tif del Instituto Max-Planck de Meteorologia
de Hamburgo. Recién a mediados de la déca-
da de 1980, los cientificos pudieron descifrar
el enigma.

UN REGALO DE NAVIDAD
QUE NADIE QUIERE
Tanto las sequias catastroficas en Australia y
el Sudeste de Asia, como las inundaciones
en Sudamérica, son parte de una misma ano-
malia climéatica que ya tenia nombre mucho
antes de ser investigada por la ciencia: El Ni-
fio (por “el nifio Jests”). Fueron los pescado-
res, quienes apodaron asi a este fenéme-
no que durante décadas habfan
observado en la costa de

Con una periodicidad que fluctda entre los
dos y los siete afios, la temperatura de la su-
perficie del océano en esta zona sube hasta
8° C. Cuando esto ocurre, los peces ya no en-
cuentran alimento y abandonan la region. El
calentamiento se mantiene aproximadamen-
te durante un afo, y destruye una y otra vez
el sustento econémico de numerosos pesca-
dores. Como el fenémeno se inicia para la
época de Navidad, los afectados lo bautiza-
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Investigar en los vaivenes del clima
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ron “El Nifio”, no sin un dejo de sarcasmo.
Hoy, los investigadores del clima saben que
el fenémeno de El Nifio calienta la capa su-
perior de todo el Pacifico tropical. Hasta la
fecha, en ningdn otro lugar pudieron compro-
barse oscilaciones tan amplias de tempera-
tura en el mar como aqui, en el transcurso de
apenas unos pocos meses. Dado que entre
los océanos y la atmésfera existen fuertes in-
teracciones, EI Nifio no sélo afecta la vida de
los pescadores peruanos, sino el clima de to-
do el planeta. Mojib Latif y sus colegas del
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Por la falta de corrientes convectivas ricas en nutrientes, los peces migran a otras aguas.

A Comparacion entre la situacion climatica nor-
mal y la situacion de El Nifio

Hamburgo también investigan detalladamen-
te la dindmica de estas interacciones.

Normalmente, la temperatura de la superfi-
cie en el océano Pacifico Oriental, cerca del
Ecuador ronda los 20° C, mientras que en el
Pacifico Occidental es de 30° C. La diferencia
entre estos valores también se refleja en el
clima de ambas regiones. Porque en el oeste,
el aire himedo asciende para quedar sus-
pendido sobre el agua célida, formando un
sistema de baja presién con fuerte nubosi-
dad que genera abundantes precipitaciones.
Por eso, en extensas zonas del Sudeste de
Asia la selva tropical se expande. En cambio
en el Pacifico Oriental, comparativamente
fresco, las masas de aire seco bajan y se pro-
duce un sistema de alta presion. La conse-
cuencia es la desertificacion de las zonas
costeras de Sudamérica. Debido a las dife-
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rencias en la presion atmosférica a ambos la-
dos del Pacifico, a lo largo del Ecuador y de
este a oeste soplan los vientos alisios. En
su recorrido “empujan” el mar, hasta que su
nivel delante de Indonesia llega casi a los 60
centimetros por encima del nivel que tiene
frente a las costas de Perd.

EL CLIMA ESTA DE CABEZA

Cuando el agua del Pacifico Oriental se re-
calienta durante una fase de El Nifio, el
gradiente de temperatura entre el Pacifico
Oriental y el Occidental es menar. Este fe-
némeno también reduce la diferencia de
presion en la atmdsfera. Asi, el motor de
los vientos alisios reduce su potencia y, en
parte, el viento incluso cambia de direc-
cién, por lo que baja el nivel del mar en las
costas de Indonesia; extensas olas ocedni-
cas trasladan agua célida desde el oeste al
este (Fig. B). Consecuentemente, las capas
superiores del Pacifico Oriental se calien-
tan ain mas y se forma un circuito que ase-

gura que la zona de baja presién que nor-
malmente genera lluvias en el sudeste de
Asia y Australia, migre al este. Las condi-
ciones climaticas normales a ambos lados
del Pacifico ahora han quedado “de cabe-
za". Mientras comarcas enteras se secan
en el oeste, en el este las precipitaciones y
las inundaciones siembran calamidades.
Pero el impacto de El Nifio es todavia mas
amplio ya que excede la region del Pacifico.
Por ejemplo, produce tormentas y fuertes
lluvias en la costa oeste de Norteamérica o
inviernos que, en Canadé, superan las tem-
peraturas medias.

“Mientras los pobladores todavia estan su-
friendo las consecuencias del fenémeno
climéatico, El Nifio comienza a dehilitarse
paulatinamente”, afirma el experto en cli-
ma, Latif. Una masa de agua fria se abre
paso lentamente y en forma casi impercep-
tible a unos 100 — 200 metros por debajo de
la superficie ocednica desde el Pacifico Oc-
cidental en direccion este. En cuanto llegue
a la superficie frente a la costa de Suda-
mérica, comenzara un nuevo ciclo parecido
a El Nifio, pero ahora a la inversa: esta vez
se enfriard el Pacifico Oriental y, en defini-
tiva, contribuird a que las condiciones cli-
méticas originales sean mas pronunciadas.
El sistema de alta presion sobre la costa de
Sudamérica y el de baja presion sobre el
Sudeste de Asia serdn mdas pronunciados.
Por eso, en vastas regiones de Sudamérica
el clima serd mas seco que en afos “nor-
males” y en el sudeste de Asia y en Aus-
tralia llovera de manera torrencial. Los in-
vestigadores del clima llaman a este fend-
meno La Nifa, es decir algo asi como la
hermanita de El Nifo.

Por cierto, el “sube y baja de presién atmos-
férica” que se forma sobre el Pacifico cuan-
do el clima “oscila” entre EI Nifio y La Nifia
fue descubierto en la década de 1920, mu-
cho antes de que los cientificos supieran
cual es su relevancia para el clima global. En
sumomento se la llamd Southern Oscillation
(Oscilacion del Sur u Oscilacion Sur). Co-
mo se la considera una caracteristica esen-
cial de EI Nifio, hoy los cientificos en gene-
ral suelen hablar de El Nifio/Fendmeno de
Oscilacion del Sur, o en forma abreviada
Fenomeno ENSO (por sus siglas en inglés).

CIENCIA ANCLADA EN EL MAR

Para investigar este fenémeno, en 1985, a po-
co de concluir una fase de El Nifio entre
1982/83, cientificos, en su mayoria estadou-



A Dos mecanicos realizan trabajos de manteni-
miento en una boya meteorolédgica del Pacifico

nidenses, instalaron una red con gran canti-
dad de boyas meteoroldgicas para realizar
mediciones dentro de una franja de aproxi-
madamente 10.000 kilémetros de ancho que
sigue el recorrido del Ecuador desde Indone-
sia hasta Sudamérica. Las boyas son simila-
res a grandes salvavidas (Fig. C), amarradas
a unos 4.000 metros de profundidad.

Las cadenas de anclaje poseen sensores que
miden la temperatura y la corriente a diferen-
tes profundidades ocedanicas. Sobre la super-
ficie del mar se registran la temperatura y los
movimientos de las masas de aire. Los datos
se rednen en forma continua, se transmiten a
satélites y luego estan disponibles para los
cientificos del mundo entero. “Aproximada-
mente cada cinco dias descargamos un regis-
tro de datos de Internet”, explica Mojib Latif,
quien hace unos 20 afios investiga el fend-
meno ENSO. Latif y sus colegas de Hamburgo

v Confeccion de modelos climaticos (el largo del
lado del cubo equivale a la resolucion espacial)
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se especializaron en desarrollar sofisticados
modelos informaticos, que les permiten simu-
lar el clima global, incluidos El Nifio y La Ni-
fia. El equipo logré mejorar en forma decisiva
los prondsticos sobre El Nifio: los investiga-
dores del clima de Hamburgo fueron los dni-
cos en el mundo que pudieron predecir con
seis meses de anticipacion, los primeros cam-
bios climaticos del fenémeno de mayor inten-
sidad hasta el momento: el llamado “Nifio
Grande” que ocurrié entre 1997 y 1998 (Fig.
D). El modelo climatico que utilizaron para
ello fue desarrollado en conjunto con colegas
del Centro Europeo para Prondstico Climatico
a Mediano Plazo de Reading, Inglaterra.

COMPUTADORA JUEGA A LOS DADOS

Como si fueran el servicio meteoroldgico, los
investigadores “alimentan” su modelo elec-
trénico con los datos de sus observaciones,
con las temperaturas del agua y del aire o las
velocidades del viento de los Gltimos dos
ahos, y con estos datos calculan, lo que
podria llamarse el “clima del futuro”. Para
lograr en lo posible una resolucién espacial
alta, primero dividen el modelo de la Tierra
en cubos (Fig. E). Para cada uno de ellos, el
ordenador o computadora calcula un clima
“local” segun las leyes clasicas de la fisica.
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A Comparacion entre los valores pronosticados y
los realmente medidos durante la fase de El Nifio
de 1997

“Detrds de esto no hay tanta inteligencia,
sino primordialmente alta capacidad de las
computadoras”, dice Mojib Latif. En este
sentido, la computadora u ordenador deter-
mina, en definitiva, la exactitud del anélisis
climatico. Para reproducir exactamente la na-
turaleza, los investigadores deberfan dividir
el modelo en infinita cantidad de pequefios
cubos. En tal caso, la computadora necesita-
rfa, a su vez, un tiempo infinito para calcular
el clima. Por eso, los investigadores deben
darse por satisfechos con una resolucion es-
pacial de 250 kilémetros; adn asi la compu-
tadora sigue necesitando 100 dias para si-
mular el clima de los préximos 100 afios.

Con calculos mateméaticos aproximados, en
lugar de soluciones exactas, los cientificos
también deben trabajar en otros aspectos.
Dado que un ndmero de factores casi infinito
determinan el clima, desde la temperatura o
el crecimiento de las plantas, hasta la forma-
cion de nubes o los contenidos de didxido de
carbono en el aire, en sus calculos, los in-
vestigadores sélo pueden tener en cuenta los
mas importantes. Para evaluar la calidad de
los diferentes modelos climéaticos, calculan
los escenarios climaticos del pasado y com-
paran los resultados con los datos de obser-
vacion reales. Unicamente cuando las coinci-
dencias son suficientes pueden estar seguros
de que su modelo informético es lo bastante
bueno como para pronosticar los futuros es-
cenarios del clima. De este modo, Mojib Latif
y sus colegas también obtuvieron un modelo
climatico detallado para Europa. Como se res-
tringieron a un continente pudieron escoger
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=> una mayor resolucién espacial

que la de su modelo global. Los
investigadores demostraron el
alto grado de calidad de sus si-
mulaciones, calculando el clima
europeo de los dltimos 100 afios.
“Pudimos reproducir correcta-
mente observaciones climaticas
clave del siglo pasado, incluyen-
do pasados eventos de El Nifio”,
sefala Latif. Los cientificos de
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Los peces cerca de las costas
sudamericanas se desplazaran
mucho mas a menudo a regio-
nes mas frescas y ricas en nu-
trientes, y a los pescadores pe-
ruanos se les hara adin mas di-
ficil ganarse el sustento diario.
Pero no sélo la industria pes-
quera sudamericana sufrird
" por la acumulacién de fenéme-

Hamburgo también pudieron
comprobar cémo El Nifio influye
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nos de El Nifio. Hoy, muchos
otros sectores econdmicos ya

en el clima de diferentes zonas
de Europa. El resultado: El Nifio
provoca un leve cambio de los
fenémenos climaticos caracterfs-

A Aproximadamente un aiio después de los fenémenos de El Nifio, sube el pre-
cio del aceite de coco. La responsable es la sequia extrema en el Sudeste de
Asia, ya que ocasiona varios afios de malas cosechas.

comienzan a resentirse por las
consecuencias negativas de
esta anomalia climética (Fig.
F). Asi, por ejemplo, el precio
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Malaria en Colombia
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del aceite de coco estuvo ata-
do en los Gltimos afios a El Ni-
fio. Incluso en paises, en los

cuales la poblacién no tiene
que sufrir directamente por la
extrema sequia o las inunda-
ciones masivas, El Nifio afecta
las condiciones de vida y la sa-
lud: en Colombia, el anormal
térrido clima causa que mu-
chos tipos de mosquito, entre
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ellos el transmisor de la mala-
ria, se reproduzcan mas. En
consecuencia aumenta la can-
tidad de personas infectadas

1995

A El Nifio ocasiona una acumulacion de casos de malaria. Vivax y Falciparum
son los dos agentes patdgenos mas importantes de esta enfermedad.

¢SE HACE REGLA LA

EXCEPCION?
En el caso de El Nifio, basicamente se trata
de un fenémeno muy antiguo y natural. As{
lo demuestran, entre otros, los estudios
practicados en ncleos de hielo. Los tipicos
sucesos de El Nifio que datan desde hace
mas de 500 afios ya forman parte de la tra-
dicién escrita desde la Conquista de Améri-
ca. En la actualidad, los investigadores del
clima observan que las oscilaciones medi-
das de la temperatura del agua del Pacifico,
se han incrementado permanentemente
durante los Gltimos 100 afios. Por eso, la
incognita que interesa especialmente a los
cientificos del Instituto Max-Planck de Me-
tereologia es la siguiente: jen qué medida
influye el efecto antropogénico de los
gases invernadero, que se observa en to-
do el mundo, en la intensidad o la frecuencia
de las fases de El Nifio?

Para demostrar una posible relacién entre El
Nifio y el impacto antropogénico de los ga-
ses de efecto invernadero, los investigado-
res de Hamburgo simulan este efecto con el
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modelo climatico con que ya habian pronos-
ticado correctamente EI Nifio Grande. El pe-
riodo elegido abarc6 los afios que van desde
1860 a 2100. Hasta 1990 pudieron aplicar
las concentraciones de gases de efecto in-
vernadero realmente medidas; para el lapso
posterior optaron por los valores pronostica-
dos por un conjunto de expertos internacio-
nales. El resultado de los célculos fue que el
efecto invernadero ocasiona cambios en las
temperaturas del Pacifico, similares a los de
El Nifo, es decir un incremento de la tempe-
ratura del Pacifico QOriental y un enfriamien-
to del Pacifico Occidental. Si se suman am-
bos efectos, reconoceremos muy rapidamen-
te que el fenémeno de El Nifio se refuerza
por el impacto antropogénico de los gases
de efecto invernadero, mientras que el feno-
meno de la Nifia se debilita. “Si las concen-
traciones de diéxido de carbono en la at-
mdsfera contindan incrementandose desen-
frenadamente, es probable que las condicio-
nes como las de El Nifio pasen a ser la regla,
més que la excepcién”, teme Mojib Latif.

(Fig. G). Tampoco los prondsti-
€0s méas exactos pueden evitar
que esto suceda. Pero se estan
llevando a cabo los primeros intentos de ma-
terializar las advertencias sobre el fenémeno
en medidas preventivas concretas: en los
afios en que ocurre El Nifio el gobierno pe-
ruano, por ejemplo, sugiere a los productores
agropecuarios que utilicen preferentemente
cierto tipo de semillas de especies de plantas
que posihilitan cosechas relativamente bue-
nas a pesar de las lluvias que se esperan.
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