LAS FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL
LAGO CHAD Y LA TEMPERATURA DEL
AGUA EN EL ATLANTICO SUR

La creacion y perfeccionamiento de los métodos de
pronostico estacional del tiempo y de la prediccion
climatica en las regiones tropicales son de gran im-
portancia cientifica y sociogconémica hoy dia.

En su discurso, presentado en el Instituto Estatal
Ruso de Hidrometeorologia, el autor compard las me-
diciones multianuales de humedad en Africa Central
con los indices del estado de la circulacion atmosféri-
cay con la temperatura del agua del mar en las zonas
meridionales y tropicales del océano Atlantico y con
algunos otros predictandos [5]. Las series a largo pla-
70 de los datos del nivel del lago Chad en el perfodo
1851-1972 [7] fueron tenidos como la caracterfstica
principal del régimen de humedad.

El lago Chad, situado en Africa Central, es una
masa de agua cuya situacion caracteriza de forma se-
gura el régimen de humedad sobre una parte impor-
tante del continente. Este lago interior de agua dulce,
con una elevacion de casi 280 m sobre el nivel del
mar, cubre una zona de 170 km de norte a sur y de 120
km de este a oeste. Su profundidad media es de solo 2
my la parte mds profunda, de 4 a 11 m, se encuentra
en el noroeste.

Las fluctuaciones del nivel del lago Chad reflejan
las caracteristicas del régimen de humedad en la re-
gi6n del Africa Central. Sin embargo, la informacién
paleogeogrdfica revela cambios importantes en el cli-
ma africano y debe considerarse el hecho de que el la-
go haya tenido el triple de su superficie actual (hasta
600 000 km?) en los dltimos 12 000 afios. En los tra-
bajos realizados por diversos y renombrados climato-
logos se considera que existe cierta relacion entre los
cambios en los regimenes térmicos y de humedad en
el hemisferio norte con el incremento antropogénico
de los gases de efecto invernadero. Algunos creen
que, durante los periodos de calentamiento, el con-
traste térmico entre las regiones polares y los tropicos
estd algo debilitado y, por lo tanto, la circulacion zonal
y la actividad ciclénica son menos intensas. El incre-
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Figura I — Tendencia anual del nivel del lago Chad (1851-1972)

mento de la temperatura del aire y de la zona acudtica
estaran acompafiados de una mayor evaporacion, nu-
bosidad y precipitacién, mientras que un incremento
en la nubosidad ird acompariada de una menor insola-
cion, reduciendo el efecto invernadero.

Deben compararse los cambios en el régimen de
humedad en escalas del orden de decenas o cientos
de miles de afios con las conclusiones de las hipéte-
sis astronomicas de Milankovich sobre los cambios
en las condiciones de la insolacion en el hemisferio
norte bajo la influencia de fluctuaciones periddicas en
lainclinacion y precesion del eje terrestre y en la ex-
centricidad de la orbita de la Tierra.

Para seleccionar los predictandos potenciales, se
utilizaron indices fiables cuantificables y diagnostica-
bles del estado del océano (indice del estado térmico
del agua en las zonas tropicales y meridionales del
Atlantico).

TaBLA T
Comparacién de los valores medios en 20 afios del
nivel del lago Chad (h,,) y del indice de temperatura
superficial del agua del mar (Iggy)

Periodo hy,, en 20 aiios  Iggp en 20 afios
1851-1870 3311 -5,63
1871-1890 3225 -5,39
1891-1910 205,9 -3,88
1911-1930 164.8 -0,31
1931-1950 134,1 0,44
1951-1970 2118 -1,39
1971-1985 - 2,62
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donde P; es la probabilidad de las cinco gradaciones
posibles del sistema. Podemos, asi juzgar la relacion
pronosticada mediante la entropia reducida (AE = E-Ey).

Figura 2 — Distribucién de los valores medios en 20 aios del ni-
vel del lago Chad (hyy) y del indice (Isst) de tempe-
ratura superficial del agua del mar

Las series cronoldgicas de datos sobre el nivel
anual del lago Chad (h) utilizadas cubren el periodo
de 18512 1972. Los cambios interanuales del nivel
estdn caracterizados por un minimo en diciembre-
enero y un maximo en. junio-agosto. Por desgracia,
la escala del impacto de las extracciones de agua pa-
ra las actividades agricolas desde 1972, hace dificil
utilizar el nivel medio anual del lago en el andlisis de
las condiciones multianuales del régimen de hume-
dad en la zona considerada. Sin duda, los cambios
de nivel, h, incluyen perfodos de transgresiones y re-
gresiones multianuales.

Lafigura 1 es un grdfico de los valores anuales
del nivel del lago Chad durante 122 afios, que revela la
existencia de periodos de 10 a 15 afos durante los
cuales se observaron cambios con transgresiones o
regresiones del nivel. En su conjunto, la tendencia del
nivel del lago es regresiva.

Lo mejor para comparar los valores del nivel del
lago Chad con predictandos potenciales, es extraer
ciertas series y efectuar una evaluacion estadistica de
su frecuencia.

En el presente trabajo, extrajimos cinco series
equiprobables (esto es, cada una el 20% de todos los
casos), 1o que significaba que la incertidumbre del
pronostico estaba caracterizada por una entropia esta-
distica de 2,32 bit:

La temperatura superificial del agua del mar
(TSM) en amplias dreas de los océanos es, sin duda,
una caracteristica importante de los procesos térmi-
cos y dinamicos en la interaccion aire-océano. Un
area ocednica amplia con valores altos de temperatura
delagua en las zonas tropicales, es la fuente més po-
tente de calor latente y sensible a la atmdsfera, este
dltimo el principal “calentador”. Es precisamente el
calor y lahumedad del aire que penetra en Africa lo
que forma las caracterfsticas principales del régimen
de humedad del continente. Los sistemas de circula-
cion de algunas estaciones crean un clima monzonico
en varias partes de Africa. De acuerdo con Parker y
otros, el calentamiento del agua en la parte tropical
del Atlantico Sur conduce a un tiempo seco en la re-
gion del Sahel durante la estacion lluviosa [1]. Es
prometedora una comparacion adicional de las carac-
teristicas del océano (indice de la TSM en las zonas
tropicales y meridionales del Atldntico) con el nivel
del lago Chad.

Los resultados obtenidos mediante el estudio de
|as relaciones entre la TSM en el Atldntico Sur y el ni-
vel del lago Chad, muestra que los valores medios de
20 afios tienen una tendencia contraria pronunciada
(véase lafigura 2y latabla I, ademds de las curvas in-
tegrales de lafigura 3).

Se hizo una comparacion del indice TSM (cinco
series) con la frecuencia de cinco series de los valores
anuales del nivel del lago Chad. En los afios con
aguas “cdlidas” en el Atlantico, el nivel del lago fue
més alto en ocho casos y mas bajo en 22 (véase la ta-

Comparacién de las series del nivel leAl];;/:; I(Iihad y de la TSM en el Atlantico (T,,)

h Evhy vh h Ehh 'y hh b3
A
Evhy vh 8 12 22 42
h 11 2} 11 25
Ehhy hh 36 3 13 52
> 55 18 46 119
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bla Il). Valores proximos a los normales se produjeron
12 veces con agua “cdlida” y tres veces con agua
“fria”.

La mayorfa de los valores bajos de nivel (en 22
afios) se produjeron con agua “calida” y, en 13 afios,
conagua “fria”. Esta comparacion, que se puede ver a
gscala de decenios, se revela como una tendencia (vé-
ase latablally lafigura 3).

Las valoraciones de los resultados de la compa-
racion utilizando el criterio de Pearson ofrece el valor
¢’=26,2 con cuatro grados de libertad, que corres-
ponde a una probabilidad de ocurrencia aleatoria del
0,001. El coeficiente de correlacion es r=0,38 +0,08.

Resumen

El Atlantico Sur tuvo una influencia considerable en el
nivel del lago Chad durante el perfodo en cuestion, y
gsta union debe ser un indicador clave en el prondsti-
co del nivel. Esto confirma la opinion de Parker y otros
[1] de que hay una relacién entre la TSMy el incre-
mento de precipitacion en las latitudes medias y tropi-
cales. Sin embargo, debe estudiarse con mas detalle y
con una resolucion espacial y temporal mas alta la re-
lacion entre la temperatura del agua del maren el
Atlantico y la precipitacion sobre el continente africa-
no, para asi crear métodos para el prondstico estacio-
nal y anual de humedad en Africa Central y, posible-
mente, Occidental.
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Figura 3 — Curvas integrales del nivel del lago Chad (XAh) y
del indice de temperatura superficial del agua
(XAIsst)
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