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RESUMEN

En este estudio se muestra el efecto de El Nifio/Oscilacién del Sur (ENSO) en la frecuencia anual de dias con vientos
fuertes del norte que azotan al puerto de Veracruz, México. Se comparé en forma grifica y estadistica el niimero de dias con
vientos fuertes del norte, mayores o “guales a 20 m/s, con los afios de El Nifio con intensidad fuerte para el periodo 1955-
1989. En el primer caso se graficaron las anomalias anuales de los dias con nortes fuertes, normalizados a sus valores
maximos, con los afios de El Nifio, observindose una disminucién del 20.8 % en el niimero de dias con nortes fuertes cuando
se presenta ENSO. Para verificar lo anterior se aplicé la prueba de comparacién de varianzas de Fisher, la cual mostré que
la disminucién anual promedio de los dias con nortes fuertes, es significativa al 5%. Cabe mencionar que el evento ENSO en
sus categorias moderada, débil y muy débil no mosté influencia alguna en el anilisis presentado anteriormente.

INTRODUCCION

En los dltimos afios el interés por conocer el efecto que
ciertos fenémenos meteorolGgicos puede tener sobre la vida del
hombre y su entorno biolégico, social y econémico ha ido en
aumento. Es asi como se han llevado a cabo numerosos estudios
en los cuales se ha tratado de relacionar un determinado
fenémeno con situaciones que van desde el impacto en la salud
hasta los efectos sobre la economia. S6lo a manera de ejemplo
podemos citar trabajos sobre radiacién y vientos en lo que a
salud se refiere (Fuentes, 1990), la sequia intraestival y su
impacto en la ganaderia y la agricultura (Reyna y Rebollo, 1985;
Reyna y Pérez, 1978).

De esta manera, las investigariones sobre aspectos
meteorolégicos van en aumento; tal es el caso de lo referente al
evento conocido como El Nifio/Oscilacién del Sur (ENSO), el
cual se ha demostrado que tiene una relacién importante con
diversos desajustes del sistema climatico normal (Ropelewski y
Halpert, 1986; Galindo, 1987; Rogers; 1988, Mosifio y Morales,
1988; Cavazos y Hastenrath, 1990; Pereyra et al., 1994). El Nifio
es un evento que se presenta aperiédicamente, en intervalos de
2 a7 afios y su duracion es de 1 a 2 afios. Se manifiesta como
un sobrecalentamiento de las aguas superficiales del mar, frente
a las costas occidentales de América del Sur (De la Lanza y
Galindo, 1989). A este evento se le denomina El Nifio porque
se presenta con gran frecuencia alrededor del 24 de diciembre
(Galindo, 1987).

Investigaciones recientes han sido enfocadas hacia el posible
efecto de El Nifio sobre las variaciones climéticas a escala global.
Algunas de estas investigaciones son las siguientes:

Galindo (1987) asoci6 este fenémeno de interaccién océano-
atmosfera con fuertes perturbaciones en el régimen de lluvias
en los trépicos. Estos efectos son para algunas dreas agricolas y
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terrenos dridos, fuertes sequias e inundaciones, respectivamente.
Ropelewski y Halpert (1986) y Rogers (1988) consideran que
El Nifio induce cambios en la circulacién atmosférica
extratropical durante el invierno, generando situaciones de
tiempo anémalas. Pereyra et al. (1991) encontraron una relacién
estadisticamente significativa entre el aumento de la
precipitacién anual en la Ciudad de Xalapa y el evento El Nifio
cuando éste se presenta con intensidad fuerte; cuando el evento
El Nifio es muy fuerte la correlacién es poco significativa.
Pereyra et al. (1992) presentaron evidencia de los efectos de El
Nifio/Oscilacién del Sur (ENSO) en el cultivo de frijol de
temporal del estado de Veracruz, para el periodo 1980-1988, al
encontrar que el rendimiento por hectdrea disminuy6 hasta en
un 20.7% para el afio de 1983 y un 15.7% para el afio de 1987.
En un estudio posterior, Pereyra y Sdnchez (1994) mostraron en
forma grafica que la disminucién de la precipitacién durante la
temporada de lluvia en Xalapa (19°32°N, 95°55°W, 1427 msnm)
y Orizaba (18°51°N, 97°06’W, 1284 msnm) durante el perfodo
1930-1990, tiene una importante relacién con los eventos de El
Nifio, siendo mds significativa esta disminucién durante la sequia
intraestival, especificamente en el mes de agosto. Pereyra et al.
(1994) mostraron en un estudio mds completo el efecto del
fenémeno de El Nifio/Oscilacién del Sur (ENSO) sobre la sequia
intraestival para el estado de Veracruz. Los autores encontraron
que durante los eventos de El Nifio la sequia intraestival o
canicula disminuye o desaparece en casi todo el estado, con
excepcidn de las partes altas que incluyen a Xalapa, Naolinco y
Orizaba, donde se agudiza la sequia. Guetter y Georgakakos
(1996) demostraron estadisticamente, que las variaciones del
escurrimiento estacional en el rio Jowa, durante el perfodo 1904-
1989, estan relacionadas con el fenémeno de El Nifio y La Nifia.
Teixeira et al. (1998) estudiaron para el estado de San Pablo,
Brasil, la relacién de la precipitacién con la Oscilacién del Sur
(OS) y encontraron que todas las fluctuaciones interanuales més
significativas en la precipitacién estuvieron asociadas con las
fases extremas de la OS, durante el periodo 1948-1988.



GEOS, Unién Geofisica Mexicana, A.C., Marzo 1999

METODOLOGIA

Para realizar este estudio se obtuvieron del Centro de
Previsién del Golfo, los registros ue la rapidez de los vientos
que azotaron al puerto de Veracruz, durante el periodo 1955-
1989 (Figura 1). De este perfodo sélo se consider la época de
nortes (octubre a marzo) y Gnicamente los dias con nortes fuertes,
es decir, cuando los vientos tienen velocidad sostenida mayor o
igual a 20m/s (Pereyra et al., 1992). Se eligieron los nortes
fuertes debido a que con esta velocidad del viento se cierra el
puerto de Veracruz a la navegacion, lo cual origina pérdidas
econémicas al comercio nacional e internacional.
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Figura 1. Ubicacién geogrifica del puerto de Veracruz, México.
Tomada de Pereyra et al. (1994).

Para este estudio, primero se graficaron las anomalias!
anuales® del nimero de dias al afio con vientos fuertes del
norte contra las medias mdviles de las anomalias mensuales
del Indice de Oscilacién del Sur, normalizadas ambas a sus
valores maximos absolutos. Lo anterior se realiz6 con el objeto
de encontrar una relacién entre ambas anomalias. Luego se
graficaron las anomalias anuales del niimero de dias al afio con
vientos fuertes del norte contra los eventos de El Nifio ocurridos
durante el periodo 1955-1989. Finalmente, se graficaron las
anomalias mensuales de los dias con nortes fuertes contra las
anomalias mensuales del Indice de Oscilacién del Sur y los
eventos de El Nifo.

! La anomalia se define como la diferencia que existe entre cada valor y
el valor promedio de la muestra de datos, esta diferencia se normalizé
con respecto al valor absoluto mas grande de las diferencias.

? Las anomalias anuales de los dias con vientos fuertes del norte se
ubicaron en la grifica en el mes de enero de cada afio por considerarse el
mes mas representativo de la temporada de nortes.

Posteriormente, con el fin de verificar las posibles relaciones
observadas graficamente, se aplicé la prueba estadistica de
comparacion de varianzas de Fisher, dada por la siguiente
expresion (Snedecor y Cochran, 1979; Kennedy y Neville, 1982):

S3
F =— 1
s? &

donde, § f es la varianza de la muestra uno, .S % es la varianza
de la muestra dos (para S,>S,). Si el valor estimado con la
ecuacion (1) es mayor que el valor en tablas, para el nivel de
significancia asignado, se rechaza la hipétesis nula.

RESULTADOS

En las Figuras 2 y 3, se observa que sélo los Nifios fuertes
disminuyen la frecuencia anual de dias con nortes fuertes para
el puerto de Veracruz. Lo anterior se confirmé utilizando la
prueba de comparacién de varianza de Fisher. Para efectuar esta
prueba se compararon las varianzas del nimero de dias al afio
con nortes fuertes, de los afios de Nifio (muestra 2) y no Nifio
(muestra 1). La disminucién anual promedio de los dias con
nortes fuertes cuando se present6 el evento El Nifio con
intensidad fuerte fue del 20.8%, significativa al 5%.

En la Figura 4 se muestra con mayor claridad la influencia
de los Nifios fuertes en la frecuencia anual de los dias con nortes
fuertes, a excepcién de El Nifio de 1972, en el que se observa
un descenso marcado en la frecuencia con respecto al afio
anterior, aunque su valor persiste ligeramente por arriba de la
media.

Por lo que toca a los eventos de El Nifio con intensidades
moderada, débil y muy débil, no se observé una influencia
marcada en la frecuencia anual de los dias con nortes fuertes
que azotaron al puerto de Veracruz (Figura 3).

Del anilisis mensual de las anomalias se observé que el
mes de diciembre es ligeramente influenciado por el fenémeno
de El Nifio, ya que se presenta una disminucién promedio del
nimero de dias con nortes fuertes de 13.1%, no significativo
estadisticamente (Figura 5).

CONCLUSIONES

En este estudio se encontr6 que cuando se presentd el evento
de El Nifio con intensidad fuerte disminuyé6 la frecuencia anual
de los dias con nortes fuertes que azotaron al puerto de Veracruz,
durante el perfodo 1955-1989. Dicha disminucién promedio fue
de un 20.8%, significativa estadisticamente al 5%.

En cuanto a los Nifios moderados, débiles y muy débiles se
encontré que no tienen influencia, estadisticamente significativa,
sobre la frecuencia anual de dias con nortes fuertes.
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Figura 2. Comparacién de las anomalias del Indice de Oscilacién del Sur (SOI) con el niimero de dias al afio con nortes fuertes en el
puerto de Veracruz. Periodo 1955-1989.
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Figura 3. Comparacién de las anomalias anuales del niimero de dias con nortes fuertes en el Puerto de Veracruz con los eventos de El
Nifio. Periodo 1955-1989
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Figura 4. Compracién de las anomalias del nimero de dias al afio con nortes fuertes en el Puerto de Veracruz con los eventos de El Nifio
fuerte. Periodo 1955-1989.
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Figura 5. Compracién de las anomalias del Indice de Oscilacion del Sur (SOI) con los eventos de El Nifio y el niimero de dias con nortes
fuertes en el Puerto de Veracruz, para el mes de diciembre. Periodo 1955-1989.
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El andlisis mensual entre las anomalias, mostré que los
Nifios fuertes son los que influyen en la frecuencia de los dias
con nortes fuertes que se presentan en el puerto de Veracruz
para el mes de diciembre, provocando una disminucién promedio
del 13.1%, la cual no fue significativa estadisticamente.

Finalmente, se puede decir que los resultados de este estudio
son una evidencia més del efecto de ENSO sobre las condiciones
climéticas de un lugar.
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