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Resumen

La Oscilacion del Atlantico Norte es un fendémeno climatico que afecta a esta region de
la Tierra, pero por efecto de las teleconexiones, influye en zonas que se encuentran
mucho mas alla de su area de accidn directa, como son las aguas tropicales de la India 'y
el Océano Pacifico. Las actuales investigaciones sobre este evento, tratan de establecer
su prob able relacién con el ENOS (El Nifio-Oscilacién del Sur), ademas del impacto que
en su periodicidad e intensidad tiene la creciente concentracion atmosférica de los
gases de invernadero. Se analizan también los factores de la dinamica de la atmésfera
gue conciernen al fendémeno, como son la energia solar, el movimiento de grandes
masas de aire y la presion barométrica.

Descriptores: Oscilacion del Atlantico Norte, variabilidad climatica.

Abstract

The North Atlantic Oscil lation esaclimatic phe nome non that af fects this re gion of the Herat, but that
by ef fect of teleconnections, in flu ences ar eas lo cated far be yond its area of di rect ac tion, Duch as the
trop i cal wa ters of In dia and the Pa cific Ocean. Cur rent re search on this event try to es tablish its likely
relationship with the ENSO (EI Nifio/South ern Os cil la tion), be sides the im pact that the grow ing at-
mo spheric con cen tra tion of green house has on its rhythm and intensty. At mo sphere dy nam ics factors
concerningthe phenomenon, suchasso larenergy, move mentof large air masses and at mo spheric pres-
sure are also an a lyzed.

Key words: North AtlanticOscil lation, climaticvariability.

Introduccién

La Oscilacién del Atlantico Norte (OAN) es un
fendbmeno atmosférico de ocurrencia periddica, cuya
naturaleza es semejante a la del ENOS (El Nifio-
Gscilacion del Sur), aunque mucho menos conocido;
de hecho, la primera descripcion cientifica oficial de
ambos eventos se debe a la misma persona, el
meteordlogo inglés Sir Gilbert Thomas Wal ter, quien
lo publicé en un articulo en 1923.

A pesar del reducido nimero de estudios de los
gue la OAN ha sido objeto desde entonces, ha

cobrado importancia a Gltimas fechas entre la co-
munidad cientifica especializada, por nuevas razo-
nes que se afladen a la del crucial efecto que su
dinadmica ejerce sobre la variabilidad climatica de
las regiones que abarca, es decir, aquéllas que
limitan con la porcion Norte del océano Atlantico,
como Norte América, (México, Estados Unidos y
Canadd) y en el otro extremo, con las islas y la parte
de continente que conforma Europa Noroccidental.

Uno de los factores que ha puesto en boga el

tema de la OAN es la probable relacién de una
buena parte de su comportamiento actual con la
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concentracion de CO, en la atmdsfera; otro mas,
es la posibilidad de que su influencia sobre el clima
mundial comprenda otras zonas mas alla del
Atlantico Norte, debido a su inminente vinculacién
con el evento de El Nifio y, por otro lado, al efecto
de las teleconexiones. De cualquier manera, las
investigaciones en este sentido aln son incipien-
tes, y con el tiempo, se determinara la verdadera
dimension del fenédmeno.

Es importante mencionar, que al estar la Republica
Mexicana dentro de la zona de influencia de la OAN,
los resultados de los estudios arrojaron informacion
critica para explicar las variaciones climaticas en
nuestro pais y poder pronosticar a corto y largo pla-
zos, entre otros importantes sucesos, el compor-
tamiento de las temporadas de lluvias, de secas y el
rigor de las temperaturas de invierno y verano.

Por ser la OAN, basicamente, un fendGmeno de
movimiento de grandes masas de aire atmosférico
enunaescalaintercontinental, conunimpactodeci-
sivo en la climatologia, se ha considerado pertinente
en esta contribucion, introducir algunas breves pau-
tas de la dinamica de la atmdsfera y el clima para la
mejor comprension del tema que aqui se trata.

Antecedentes: Climatologia y
teleconexiones

Para entender la climatologia de una regién no
basta con conocer solo los patrones de comporta-
miento de los elementos climéticos, (temperatura,
lluvia y humedad, direccion y fuerza del viento,
presion atmosférica, nubosidad, radiacion solar y
visibilidad), o los factores climaticos, (latitud, al-
titud, relieve, distribuciéon de tierras y aguas, y
corrientesmarinas).

Hasta hace unas cuantas décadas, el clima era
considerado por gran parte de los bidlogos, como
un fac tor abidtico con caracter estatico y con una
dindmica, aparentemente, bien establecida. Si
bien, el clima evolucionaba, las escalas de tiempo
en las que se creia también se manifestaban; estos
procesos ocurrian en una escala de miles de afios.
Sin embargo, pocas veces se hizo el esfuerzo de
explicar su comportamiento a partir de las rela-
ciones dindmicas existentes entre el océano y la
atmosfera como un sistema acoplado, asi como la
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relacién que este binomio guardaba con la super-
ficie terrestre, la criosfera y a la biosfera.

En la actualidad, la climatologia se aborda como
un sistema dinamico altamente complejo, que opera
en diferentes escalas de tiempo y espacio. Esto,
aunado a los poderosos sistemas de computo que
facilitan el manejo de una gran cantidad de datos,
esta facilitando la transicion en la forma de com-
prender y abordar los diversos fendGmenos que invo-
lucran, tanto la climatologia de una region, como la
variabilidad inherente a ella, y que inicia, en la
mayoria de los casos, con una dependencia critica
de las condiciones iniciales de los procesos ana-
lizados, la cual puede desencadenar eventos de
teleconexion, es decir, de enlaces a grandes distan-
cias entre anomalias climaticas aparentemente des-
conectadas entre si (Glantz et al., 1991).

Uno de los eventos de teleconexion climética
mas conocido actualmente es el ENOS (El Nifio/
Oscilacion del Sur), al que se ha responsabilizado
de la variabilidad, tanto de la lluvia y la tempera-
tura en mudltiples regiones del planeta, como de
algunas respuestas de la biosfera que se han ob-
servado a partir del estudio de poblaciones pun-
tuales. Este evento —antes considerado como
fendbmeno, por el desconocimiento que se tenia de
él- constituye una de las mejores herramientas
para explicar la variabilidad y la dindmica del clima,
tanto a escala local como global, en periodos de
entre 3y 5 afios (Cook, 1992; Diaz y Kiladis, 1992;
Nicholls, 1992; Sanchez, 1999).

La Oscilaciéon del Atlantico Norte (OAN), es un
evento climéatico que ha ocurrido desde hace miles
de afios, pero no contaba con una explicacion
amplia y detallada de su magnitud, origen y
periodicidad, ni de su posible impacto en estudios
de caso. Tan sélo entre 1981 y 2000 se contaba
con apenas un centenar de publicaciones realiza-
das en todo el mundo que abordaban este feno-
meno, cantidad que contrasta con las miles que en
ese mismo periodo se han escrito con respecto al
evento de El Nifio (Stephensonet al., 2002).

Energia solar, motor de los
movimientos de las masas de aire

La atmdésfera himeda no solamente atrapa en la
Tierra la radiacion infrarroja que emite luego de ser
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calentada por la energia del Sol, sino que también
almacena energia. El vapor de agua movido por los
vientos, es uno de los vehiculos méas importantes
de la atmdsfera para el transporte del calor. Cuan-
do la energia solar alcanza este vapor de agua, la
masa de aire se calienta desde abajo, ya que la
exposicién a nivel de la superficie de esta energia
es particularmente intensa. Los millones de
toneladas de agua que se elevan desde los océa-
nos del mundo, representan innumerables molé-
culas en un movimiento tan violento, que se han
separado de sus compafieras, dando paso a que el
agua liquida se convierta en gas (Flohn, 1968).

Este vapor existe en cierta proporcién en todos
los cielos. La inmensa cantidad de energia que lleva
consigo se denomina “calor latente”, que se con-
vierte en calor sensible cuando el vapor de agua
vuelve a condensarse transformandose en liquido.
Cada vez que el aire se enfria lo suficiente, su vapor
se condensa en forma de nubes y el calor liberado
pasa a la atmoésfera (Schaefer y Day, 1981).

El aire frio de latitudes templadas y polares
contiene poca de esta energia latente, pero los
vientos de los tropicos, cargados de humedad,
transportan grandes cantidades de calor latente al
desplazarse hacia el polo, donde al enfriarse se
precipitan en forma de copiosas lluvias o, incluso,
de nevadas. Algunos meteordlogos han estimado
que 25 mm de lluvia precipitados sobre una su-
perficie, liberan la energia equivalente a tres dias
de Sol sobre esa misma area (Durand, 1969).

El aire hiumedo transporta grandes cantidades
de calor latente; el trabajo de la maquina atmos-
férica consiste en distribuir ese suministro térmico
en movimiento. La atmosfera efectia la tarea de
intercambiar el calor por movimientos verticales
del aire, mediante un proceso denominado con-
veccion y, en un sentido horizontal,a través de la
adveccion.

El papel de la presion barométrica en
el movimiento de las masas de aire

Cuando el aire aumenta su temperatura asciende
verticalmente; éste se mueve porgue algunas de
sus par tes tienen mas energia que otras, es decir,
estan mas calientes que otras. En ese momento,

sus moléculas se agitan y se empujan, apartadndose
mutuamente. El aire se dilata y, al expandirse, el
numero de sus moléculas disminuye por centi-
metro cabico. La presion atmosférica en un punto
determinado es la medida del peso total de aire
por encima de él. Debido a su menor densidad,
una columna de aire caliente pesa menos que una
columna igual pero de aire frio, y ejerce entonces,
menos presion.

Las diferencias de temperatura determinan
desequilibrios de presiébn y a menos que inter-
venga un fac tor extrafio, por ejemplo, una cadena
montafiosa, los desequilibrios horizontales baro-
métricos ocasionan, inexorablemente, un despla-
zamiento de aire del area de mayor presién a la de
menor presion.

Un ciclo sin fin

En la atmosfera, los ciclos de desplazamiento de
las masas de aire se producen a gran escala entre
las regiones ecuatoriales y las superficies gélidas
de los polos, de un modo que dista mucho de ser
sencillo. El aire es mas caliente alrededor de la
franja ecuatorial del planeta, por ser el lugar al que
va a parar la mayor parte de la energia solar y en el
cual el vapor de agua captura mas calor. Es alli
donde toda la descripcion del tiempo atmosférico
y del clima comienza su vertiginoso viaje.

El aire al dilatarse es empujado hacia arriba
hasta alcanzar la Tropopausa, limite entre la
troposfera y la estratosfera, y se extiende en forma
horizontal hacia los polos (el Norte o el Sur) del
planeta. Muy por debajo, el aire frio se mueve
hacia el Ecuador para ocupar el lugar que aquél
desocupd. La masa de aire caliente, de entre 8y 16
km de altura, se va desplazando hacia fuera, en
direccion a las regiones de menor presion. Enfrian-
dose y hundiéndose, realiza un largo y aventurado
viaje, descendiendo de nuevo a la superficie
terrestre, en las latitudes polares donde por efec-
tos térmicos predomina la alta presion. En ese
momento, fria, densa, seca y lenta, la masa de aire
comienza a moverse de regreso hacia el Ecuador.
A esta maquina térmica se le denomina celda de
Hadley; sin embargo, la rotacion de la Tierra
modifica este simplificado esquema general, frac-
cionando dicha celda en una serie de circulaciones
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mucho mas complejas. Asimismo, el globo terres-
tre dista de ser una superficie homogénea debido a
la existencia de océanos y continentes heterogé-
neamente distribuidos, razon por la cual, las zonas
de alta y baja presién no son franjas continuas,
sino por el contrario, estan conformadas por una
serie de celdas de alta y baja presién. Sin em bargo,
la situacion se complica ain méas con las esta-
ciones del afio, y esta consecuencia se refleja en el
desplazamiento de la enorme maquina atmosfé-
rica hacia el Norte du rante el verano y hacia el Sur
en el invierno (Durand, 1969).

La conveccién desplaza el calor de los tropicos
a los casquetes polares, asi como a innumerables
lugares intermedios. Ejemplos de la conveccion
son la brisa marina que sopla hacia el calido inte-
rior du rante el dia y la brisa terrestre que de noche
se encamina hacia el mar, cuando la tierra ha
irradiado gran parte de su calor. La conveccion en
el dia, hace subir el aire a una montafia abrasada
por el sol, y por la noche, hace bajar el aire fresco
de la montafia al caldeado valle. El efecto de la
conveccién consiste en desplazar aire de los
lugares frios a los calientes y transferir calor de los
calientes a los frios.

No obstante, a pesar de lo sencillo que pueden
parecer estos ejemplos de circulacion por con-
veccion, los vientos, la orografia, la distribucion de
océanos y continentes, junto con la latitud y la
altitud, alteran por completo el patron. Las pre-
siones del aire distan mucho de estar regularmente
graduadas al Norte y Sur del Ecuador y las
diferencias entre la distribucidn de tierras y aguas,
ademas del dia y la noche, determinan varia-
ciones bruscas de temperatura. Por otro lado,
debido a la rotacion de la Tierra, los vientos que
tienden a ir de los centros de alta presion a los de
baja registran desviaciones; esto se explica de la
siguiente forma: si una particula de aire se mueve
de un paralelo geografico mayor a uno menor se
desviard hacia el Este, debido a que la velocidad
lineal en el paralelo mayor es méas alta que en el
menor, por lo que se adelanta, es decir, se
desplaza en el sentido que gira la Tierra, que es de
Oeste a Este. Por otra parte, si el viento va de un
paralelo menor a uno mayor, debido a la velocidad
lineal mas baja en el paralelo menor, queda
retardado con respecto a la velocidad del paralelo
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mayor desviandose en sentido contrario al que gira
la Tierra, es decir, se desvia hacia el Oeste. Por otro

lado, la rotacion de la Tierra desvia las corrientes
de aire de Norte a Oeste, respec- tivamente
(Garcia, 1978).

No existen entonces, capas de aire lisas y
homogéneas en la atmédsfera, que fluyan majes-
tuosamente del Ecuador a los polos y de vuelta,
mas bien, el aire es descarrilado la mayoria de las
veces por irregularidades accidentales. Se engen-
dran masas de aire que chocan y se mezclan entre
si, y el intercambio de calor ocurre entre agitadas
corrientes, rapidos remolinos y estallidos de la
siempre inquieta atmosfera.

Masas de aire: una unidad
atmosférica

Las masas de aire son las unidades atmos-
féricas de mayor magnitud que se conocen. Si una
de ellas se cierne durante suficiente tiempo sobre
alguna porcion geografica que puede ser un
océano, una cordillera o una planicie, por men-
cionar sélo tres, tiende a adquirir las caracteris-
ticas de humedad y temperatura de la superficie
que tiene debajo. Pueden cubrir varios millones de
kilbmetros cuadrados y es posible describirlas
como volumenes coherentes, porque su tempe-
ratura y contenido de humedad son bastante
uniformes a una altura determinada y ademas,
porque cuando empiezan a desplazarse lo hacen
en conjunto (Schaefer y Day, 1981).

Las masas de aire se encuentran entre las par-
tes moviles mas importantes de la maquina
atmosférica. Se originan en unas 20 regiones distri-
buidas en todo el mundo a las que se denominan
centros de alta o baja presion; los primeros se
sitian principalmente sobre los océanos, y el
viento en ellos gira de dentro hacia fuera, como en
el sentido de las manecillas del reloj, en el
Hemisferio Norte; en los segundos, ubicados so-
bre las porciones continentales, el viento gira de
afuera hacia adentro, contrario a las manecillas del
reloj, en el mismo Hemisferio.

Las masas que se dirigen al Norte se encuen-

tran y actlan reciprocamente con las que se
dirigen hacia el Sur, en las zonas templadas, dando
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a las diversas latitudes templadas su variabilidad
caracteristica y su muy oscilante tiempo atmosfé-

rico (Schaefer y Day, 1981).

Ameérica del Norte: una region de
constante oposicién

A diferencia de regiones tales como el sub-
continente de Asia Sudoriental, donde las masas
de aire que rigen el viento y el tiempo atmosférico
son estacionales, América del Norte es una zona
de constante oposicion, donde cuatro tipos
diferentes de masas de aire estan siempre tra-
tando de dominar el tiempo. Cada una de ellas no
solamente lleva consigo un cambio de tempe-
ratura y humedad, sino que, en general, tiene
también su propia pauta de vientos. El tiempo
seco y estimulante caracteristico del aire polar
continental, llega generalmente con vientos del
Noroeste que bar ren la neblina. En cambio, el aire
maritimo trop i cal lleva consigo un estado humedo
y calido, acompafiado regularmente con vientos
del Sur. El tiempo que se asocia al aire polar
maritimo, muy probablemente vendra con vientos
del Norte, nubes bajas, niebla y lluvias que es el
tiempo meteoroldgico ha bit ual en el Noroeste de
México en verano. Las masas de aire trop i cal con-
tinental que dominan en el Suroeste durante los
meses cdlidos, se distinguen por sus vientos
relativamente ligeros (Schaefer y Day, 1981).

México en el centro de la voragine
climatica

México, debido a su posicidn geografica entre los
14° y los 33° de latitud septentrional, se en-
cuentra comprendido, en su mayor parte, dentro
de las zonas intertropical y subtropical del
Hemisferio Norte, por lo que climaticamente ha-
blando, su porcion suriana viene a quedar en la
zona de influencia de los vientos alisios,
disfrutando de las caracteristicas de las at-
maosferas barotrépicas existentes en las latitudes
bajas con gran estabilidad meteorol6gica, al
menos durante gran parte del afio. El resto del
pais, al Norte del Tropico de Cancer, se encuentra
bajo la influencia desecante de los movimientos
descendentes del aire, caracteristicos de la zona
de las altas presiones subtropicales, que son la
causa de los grandes desiertos, no sélo de

México, sino de todo el Globo (Mosifio, 1974;
Garcia, 1978).

Durante la mitad caliente del afio, con el
desplazamiento hacia el Norte de lazona sub trop i -
cal de alta presion, la region de los alisios aumenta
en intensidad, latitud y altura, por lo que préac-
ticamente todo el pais queda bajo la influencia de
estos vientos que soplan con una direccion de NE
a SW en superficie, y de E a W en las alturas; éstos
recogen humedad que introducen en las alturas a
su paso por las aguas relativamente célidas del
Golfo de México, y posteriormente, la descargan
en forma de lluvia sobre las pendientes mon-
taflosas que se inclinan hacia la planicie costera
del Golfo de México, areas directamente expues-
tas a los vientos humedos del mar y al influjo de los
ciclones tropicales en verano y a los “nortes” du -
rante el invierno (Ar royoet al., 1976). La parte mas
austral (Sur) de la Republica, queda bajo la in-
fluencia de la zona intertropical de convergencia
(ZIC), que se desplaza también hacia el Norte en el
verano (Garcia, 1965 y 1978).

El patrén anterior de circulacién general de la
atmosfera en la Republica Mexicana se ve mo-
dificado en la region de la planicie costera del
Golfo de México por algunos factores del clima: la
orografia, su cercania con las aguas calidas del
Golfode Méxicoylaampliadistribucionlatitudinal
sobre la que se extiende.

La orografia ocasiona un efecto de represa-
miento del viento, que implica el impedimento del
paso de las corrientes hacia la porcion interiordel
pais por la presencia de la SierraMadre Oriental,
sobre todo, en la temporada invernal, cuando se
registran masas de aire polar o “nortes” pro-
venientes de Estados Unidos y Sur de Canada, que
soplan violentamente durante varios dias. Estas
masas de aire se modifican al recoger humedad a
su paso por las aguas calidas del Golfo de México,
para posteriormente descargarla en forma de lluvia
sobre las laderas de barlovento, es decir, de la
parte expuesta al viento en la planicie costera. La
cercania del Golfo proporciona por una parte,
humedad a los “nortes”, y por otra, actia como un
amortiguador de los cambios térmicos, debido a la
alta capacidad caldrica del agua, lo que se refleja
en una disminucion de las oscilaciones de la
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temperatura a lo largo del afio (Garcia, 1978;
Mosifio y Morales, 1988).

La Oscilacion del Atlantico Norte
(OAN): un fendmeno atmosférico con
dos fases

La Oscilacion del Atlantico Norte es un subibaja a
gran escala en la presién barométrica de las masas
de aire atmosférico, situadas entre dos celdas: la
de la alta presion subtropical del Atlantico (Azo-
res), ubicada a los 38° de latitud y la baja presién
polar del Artico (Islandia) a los 60° de latitud. Esta
oscilacion tiene dos fases que se expresan mayo-

ritariamente en invierno. La fase positiva sucede
cuando las presiones barométricas del anticicldn
de las Azores son mas altas con respecto al valor
promedio, mientras que las presiones en Islandia
son aln mas bajas de lo normal. Esta marcada
diferencia de presion intensifica los vientos del
Oeste entre los 50 y 60° de latitud Norte pro-
duciendo tormentas que cruzan el Atlantico en
direccion Nordeste; tales tormentas transportan
calor desde el Océano hasta la parte Nordeste de
Europa, lo que ocasiona que el tiempo atmosférico
en toda esa zona sea mas suave y himedo, al
mismo tiempo que sobre la regién mediterranea
predomina la sequia (Figura 1a).
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Figura la. Fase positiva de la Oscilacion del Atlantico Norte
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Mientras eso sucede en Europa, el Noroeste de
América se presenta mas bien hdimedo vy, de
manera paralela, en la Peninsula del Labrador y
en Groenlandia los tiempos atmosféricos son
secos y frios. Esto se debe a que los fuertes
vientos del Noroeste viajan sobre el Mar del
Labrador, causando un enfriamiento que provo-
ca inviernos frios y secos en Canaday en Groen-
landia. Este viento no pasa sobre el Mar de
Groenlandia, por lo que esta regién no se enfria
demasiado, reduciéndose alli la severidad in-
vernal (Hurrell et al., 2001; Wanner et al., 2001 y
Rodriguez et al., 2004).

Du rante la fase negativa, las diferencias de presion
entre las Azores e Islandia son menores. El
“anticiclon” de las Azores esta débil y la celda
ciclonica de Islandia se encuentra poco activa;
ambas se sitlan en latitudes mas al Sur y, en
consecuencia, los vientos del Oeste son mas
tenues y aportan menos humedad y calor sobre el
Norte de Europa. Ambas celdas de presion, al
localizarse mas al Sur, ocasionan que la region del
Mediterrdneo se vea beneficiada de un tiempo
menos seco. En el Noreste de América se registran
inviernos mas suaves y secos de lo nor mal (Figura
1b), (Hurrell et al., 2001 y Wanner et al., 2001).

| MERIDIONAL
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Figura 1b. Fase negativa de la Oscilacion del Atlantico Norte
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Las modificaciones en el gradiente de presién
entre una fase y otra producen grandes cambios
en la velocidad y direccion de los vientos del
Atlantico. El calor y el transporte de humedad
entre este océano y los alrededores de los con-
tinentes americano y europeo varian marca-
damente de acuerdo a la intensidad y nimero de
tormentas invernales, sus trayectorias y el estado
del tiempo meteoroldgico asociado a ellas. Asimis-
mo, estos cambios en las presiones baromeétricas,
acompafados de modificaciones en las tempera-
turas del Atlantico, alteran el nivel del mar, debido
a que las masas de agua reaccionan a las va-
riaciones en el régimen de los vientos, los cuales
influyen sobre las corrientes, la altura y amplitud
de las olas y la temperatura superficial oceanica
(Hurrell et al., 2001 y Wanner etal., 2001).

La OAN constituye uno de los modificadores mas
importantes de la variabilidad atmosférica sobre el
Norte del Océano Atlantico y juega un papel fun-
damental en las variaciones climéticas en las por-
ciones continentales del Este de América del Norte
y en el continente Euroasiatico, principalmente
durante los meses invernales.

¢Qué controla a la OAN?

Las investigaciones mas recientes en torno a la
OAN muestran qué intensidad de ésta puede ser
trazada en mapas meteoroldgicos, no sélo en la
superficie sino también en la troposfera y estra-
tosfera. Asimismo, los cambios en la circulacion
del periodo invernal de la estratosfera baja en gran
parte del Hemisferio Norte, muestran una ten-
dencia al aumento de los vientos del Oeste que
rodean el Polo Norte. Esta bien establecido que la
variabilidad de la temperaturay la presion baromé-
trica en la troposfera puede manejar la variabilidad
en la estratosfera, pero las nuevas observaciones y
los modelos sugieren que parte de la estratosfera
controla la troposfera.

Las tendencias de inviernos mas severos
abservados en el clima de la superficie del Atlan-
tico podrian estar ligadas a procesos que afectan
la circulacion de la troposfera en escalas de largo
periodo. Las reducciones del ozono estratosférico
y los incrementos en la concentracion de gases de
invernadero, contribuyen al enfriamiento radiativo
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de la estratosfera baja y media durante la noche
polar, y son obviamente, candidatos para explicar
el proceso. En una escala mas corta, la estacional,
un aparente retraso en la situacion invernal de la
troposfera responde a cambios en la circulacion
de la estratosfera y podria permitir el uso de una
escala tem po ral intermedia para su predictibilidad
(Hurrell et al., 2001 y Wanner et al., 2001).

El océano tiene también una influencia apre-
ciable sobre la atmdsfera. Las nuevas evidencias
presentadas en los Ultimos congresos, muestran la
tendencia de los océanos a preservar el estado
térmico de un invierno al siguiente, al imprimir
alguna continuidad de condiciones sobre la at-
mosfera, es decir, existe una memoria térmica
(Adem, 1973; Greatbatch, 2000).

Los recientes analisis estadisticos, revelan
patrones en las temperaturas superficiales del mar
que preceden las dos fases especificas de la OAN
con unos seis meses de anticipacion (un proceso
muy semejante al del ENOS) (Kim y Schneider,
2003).

Recientemente, los modelos de circulaciéon
general de la atmosfera donde se vinculan las
temperaturas superficiales del océano y las cu-
biertas de hielo, confirman los patrones men-
cionados anteriormente, sobre todo, en los ciclos
de la OAN multianuales y a mas largo plazo, es
decir, los interdecadales. Esto indica que la baja
frecuencia de la variabilidad climatica en el
Atlantico Norte no es meramente un ruido en la
estocasticidad de la atmodsfera, sino mas bien
contiene una respuesta estructurada a los cambios
en la temperatura superficial del océano o en la
extension del casquete polar.

Algunos investigadores vinculan las recientes
tendencias de la OAN con el aumento progresivo
de la temperatura superficial del océano tropical,
en particular, el observado en las aguas tropicales
de los Océanos indico y Pacifico, como conse-
cuencia de las teleconexiones. Al deberse este
calentamiento al incremento de los gases de
invernadero, se estaria estableciendo la relacion
entre la OAN y las concentraciones del CO , en la
atmosfera. (Hurrell et al., 2001; Wanner etal., 2001;
Jianping y Wang, 2002).

FI-UNAM



N. Sanchez-Santillan, M. Signoret-Poillon y R. Gardufio-L6pez

El surgimiento de la OAN como tema
actual de la investigacién cientifica

Recientemente, se ha renovado el interés en la
OAN béasicamente por tres razones. La primera es
gue la OAN impacta fuertemente al Océano Atlan-
tico induciendo modificaciones sustanciales en los
patrones de los vientos superficiales; de ese mo-
do, altera el intercambio de calor entre la super-
ficie del océano y el agua contenida dentro de la
atmosfera. Estas alteraciones afectan las carac-
teristicas de la circulacion termohalina del Atlan-
tico y duplica el flujo hor i zon tal de la superficie del
océano, que podria revertirse temporalmente y
hacerse més lenta, como lo predicen algunos
modelos climéticos en respuesta a los cambios
climaticos antropégenos (IPCC, 2001).

La segunda razén es que las alteraciones en la
OAN tienen un amplio impacto sobre los ecosis-
temas marinos y terrestres, incluyendo la distri-
bucién a gran escala de las poblaciones de peces y
crustaceos, la produccion de zooplancton, el
florecimiento de plantas, el crecimiento y repro-
duccién de diversos animales terrestres (Bertacchi
et al., 2000; Radi et al., 2001; Gibbins et al., 2002 y
Hiscock etal., 2004).

La tercera causa es que un pequefio pero util
porcentaje de la variacion de la OAN puede ser
previsible. Esta predictibilidad puede surgir de la
influencia de pequefios cambios en el océano, o
motivada por la accién de factores externos, en
par tic u lar, de los niveles ascendentes de los gases
de invernadero, como sugieren las tendencias
recientes del comportamiento de la OAN. Las
posibilidades de pronéstico, aunque limitadas,
contradicen la idea de que en la Oscilacion del
Atlantico Norte los procesos atmosféricos que
concurren y las resultantes de su interaccion son
de una naturaleza cadtica tal, que hacen
practicamente imposible el conocimiento de su
evolucion presente y futura (Hurrell et al., 2001 y
Wanner et al., 2001).

Conclusiones
Existen circulaciones atmosféricas de escala pla-

netaria, tanto en ladireccién merid i o nal como zo-
nal; asociadas a éstas Ultimas, se registran

oscilaciones metereoldgicas de presion y tempe-
ratura de gran escala. Las dos méas conocidas son
El Nifio-Oscilacion del Sur y la Oscilacién del
Atlantico Norte. Consecuencia de esta estructuray
funcionamiento del sistema climatico, se dan las
llamadas teleconexiones, es decir, los enlaces a
grandes distancias entre anomalias climaticas
aparentemente desconectadas entre si. Natural-
mente, nuestro pais esta expuesto a ambas oscila-

ciones, por cierto, una del Pacifico y otra del
Atlantico.

Por todo lo an te rior, se vislumbra actualmente,
por parte de la comunidad cientifica mundial y
local, la necesidad de buscar posibles correla-
ciones entre ambas oscilaciones para explicar la
variabilidad climatica de México, asi como su
impacto en los sistemas naturales y artificiales.
Una importante vertiente de estos estudios con-
siste en tratar de predecir esas oscilaciones con el
consecuente impacto en nuestro clima, sobre
todo, a la luz del calentamiento climético global de
origen antropogénico, asi como la forma en la que
impactara en los sistemas antes mencionados.
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