riesgos asociados con la variabilidad interanual de
la precipitacion. Se emplean una serie de opcio-
nes de gestion conservadora cuando el I0S per-
siste de forma fuertemente negativa y existe una
alta probabilidad de precipitaciones por debajo
de lo normal. Cuando el I0S persiste de forma
fuertemente positiva, pueden seguirse diferentes
opciones de gestion para conseguir beneficio de
la mayor precipitacion probable.

El servicio de prevision del clima estacional
de Australia ayuda a las opciones de decision ru-
ral y se basa en la vigilancia del sistema climatico
para detectar caracteristicas y predecir la evolu-
cion de un episodio de El Nino. Las caracteristi-
cas que se vigilan rutinariamente son:

e La posicion del centro de la conveccidn tropi-
cal;

o Lafortaleza y persistencia de los vientos del
este en la superficie ecuatorial del océano
Pacifico;

» |apresencia, fortaleza y amplitud de las ano-
malias de la temperatura superficial del océa-
no Pacifico ecuatorial; y

La historia del 10S.

Los productos del servicio de prevision del
clima estacional se dirigen a identificar las nece-
sidades de los diferentes usuarios e incluyen el
valor del 10S, el estado actual y la fase de evolu-
cion de un episodio de EI Nifo, si esta presente,
y mapas de probabilidad de precipitaciones me-
nores que el decil 3 o mayores que el decil 7
para los proximos tres meses. También se ofre-
cen las probabilidades estadisticas relativas a los
105 distritos nacionales de precipitacion, tenien-
do en cuenta las tendencias recientes de la lluvia.

La relacion entre los episodios de El Nifio y
la precipitacion en Australia oriental demuestra
claramente la existencia de controles del clima a
gran escala para la variabilidad interanual. Se
esta aprovechando el conocimiento de estos
controles utilizando técnicas estadisticas. La in-
vestigacion en marcha basada en los resultados
del proyecto TOGA y en la modelizacion del siste-
ma climatico apunta a la posibilidad de modelar
estos controles del clima y esta conduciendo a
predicciones dinamicas de las tendencias intera-
nuales de ocurrencia de la precipitacion. La dis-
ponibilidad de esas herramientas ayudara a los
servicios de prediccion del clima, que posterior-
mente servira a la gestion de toma de decisiones
y a la reduccion del riesgo en el sector rural y
otros sectores sensibles.

LA CAPA DE OZONO:
ULTIMOS DESCUBRIMIENTOS

Las ultimas Evaluaciones Internacionales del
Ozono: Informes de la OMM sobre el Ozono N¢
16 (1988), N2 20 (1990) y N2 25 (1991), y los
Ultimos estudios incorporados a la evaluacion
de 1994 han demostrado que, desde comien-
zos de los anos 1970, ha habido disminucio-
nes significativas del ozono total a lo largo del
ano en las latitudes medias y polares de am-
bos hemisferios. Después de tener en cuenta
la variabilidad natural conocida (ciclos anual y
solar, el episodio de El Nifo/ Oscilacién del

Sur, la Oscilacion Cuasibienal (OCB)), el prome-

dio de la disminucion de ozono total es casi
del 3 por 100 por decenio. Es mucho mayor
durante la primavera antartica y el invierno
septentrional.

Durante el periodo 1970-1993, la disminu-
cion del ozono en las latitudes medias septen-
trionales (40-609 N) fue de un -3 por 100 por
decenio. Llego hasta el =4,5 por 100 en invier-

Por Rumen D. Bokov*

no y primavera y fue algo menor del -2 por 100
en verano. Hay menos datos en el Artico pero
muestran una disminucion de un 1 a un 2 por
100 mayor. Para las mismas latitudes, la dismi-
nucion es mayor durante los Ultimos quince
anos que durante la primera parte del periodo.
Supera el -6,5 por 100 en el invierno y primave-
ray el -3 por 100 en verano. En el cinturon tro-
pical tambiéen hay una peérdida de ozono de un 1
por 100 por decenio, pero no es estadistica-
mente significativa.

En las latitudes medias del hemisferio sur,
la disminucién de ozono es sdlo ligeramente
mayor que en el hemisferio norte. Sin embargo,
en las regiones polares del sur, donde el aguje-
ro de ozono aparece en primavera, la disminu-
cion es notable: superd el =25 por 100 por de-
cenio durante las primaveras (septiembre, octu-
bre y noviembre) de los Gltimos 15 anos. Duran-
te el verano es mas pequena, un -4 por 100.

Consejero especial del Secretario General de la OMM en Temas del Ozono y del Medio Ambiente Mundial
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mayor del ozono durante los meses con ozono bajo (fuente: Herman y Larko, Journal of Geophysical Research, 1993).

En la figura 1 vemos una excelente ilustra-
cion de las variaciones del ozono, entre los 709
Ny los 700 S, en los meses de 0zono maximo
y ozono minimo de los Ultimos 15 anos. El pro-
medio mundial (excluida la region del agujero
de ozono) es una disminucion del ozono, duran-
te los meses con valores maximos, de cerca
de un -3 por 100 y con valores minimos de un
-4 por 100, por decenio, durante los Gltimos
15 anos.

La mayor disminucion de ozono se observa
en la baja estratosfera, entre los 14 y 20 km en
las latitudes medias, donde, durante los tltimos
25 afos, ha sido de un -6 por 100 por dece-
nio. En la estratosfera superior la disminucion
es de una magnitud similar y esta relacionada
principalmente con la destruccion quimica del
gas cloro. Al mismo tiempo, las pruebas que
proporcionan las observaciones indican que, en
el hemisferio norte, las concentraciones de ozo-
no en la troposfera (hasta unos 10 km aproxi-
madamente), s6lo han aumentado en algo mas
del 10 por 100 por decenio. Debe indicarse,
sin embargo, que el ozono troposférico com-
prende solo un 10 por 100 del ozono de la co-
lumna total y podria asi compensar Unicamente
una pequena fraccion de la disminucion del ozo-
no estratosférico. Su aumento, sin embargo,
contribuye al calentamiento superficial de una
manera similar al de los demas gases de efec-
to invernadero durante el mismo periodo.

La drastica disminucién del ozono total so-
bre la Antartida durante la primavera austral,
desde finales de los anos 1970, es la prueba
mas palpable de la influencia antropogénica
(ver figura 2). Los analisis completos de los da-
tos de observacion complementados con los
estudios de laboratorio y de modelizacion indi-
can que la causa del fendomeno del “agujero de
ozono" es la emision de cloro y bromo prove-
nientes de los compuestos quimicos fabricados

por el hombre tales como los clorofluorcarbu-
ros (CFC) y los halones. La presencia de estos
compuestos unida a las especiales condiciones
tnicas de la primavera antartica (el vortice de la
circulacion atmosférica circumpolar impide que
haya importantes intercambios meridianos nor-
te—sur, ayudando asi a la aparicion de unas
temperaturas estratosféricas extremadamente
bajas, por debajo de los -80° C, y a la forma-
cion de nubes estratosféricas), crean una situa-
cion que conduce a la rapida destruccién del
ozono mediante una serie de reacciones hete-
rogéneas durante la primavera austral. La pre-
sencia de aerosoles volcanicos tras erupciones
importantes tales como la de El Chichén, en
1982, y la del Pinatubo, en 1991, se cree que
contribuye también al proceso de la destruc-
cion del ozono.
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Figura 2 — Las desviaciones del ozono en la Antartida
(Faraday, Syowa, Halley Bay, Polo Sur) respecto del
promedio de la época anterior al agujero de ozono
(1957-1978) (Bojkov, 1994)
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En los meses de septiembre y octubre de
seis de los (ltimos siete anos, la destruccion del
ozono fue mas intensa: hasta el 60-70 por 100
de los promedios de 1957-1978, previos al agu-
jero de ozono. Estos fueron registrados tanto por
estaciones de tierra como por satélites. El conte-
nido local de ozono, en la capa entre los 14 y los
18 km, se redujo en mas del 80 por 100 durante
una semana o dos a finales de los anos 1980.
Durante los ltimos dos afos, en la misma capa,
desaparecio totalmente el ozono durante cuatro
a seis semanas. Esto se muestra en la figura 3,
que ofrece los sondeos de ozono hechos en la
estacion japonesa de Syowa, en octubre de
1993. La gréfica es la misma que la de los son-
deos de ozono en Neumnayer y en Marambio.
También se ha dibujado, con fines comparativos,
el perfil normal de ozono deducido de los sonde-
os realizados antes de los anos 1980. Las tem-
peraturas en la capa mas afectada estuvieron
por debajo de lo normal (en algunos dias por de-
bajo de -80° C), lo que facilita los procesos de
destruccion del ozono.

Durante las dos Cltimas primaveras austra-
les, los niveles de ozono total fueron excepcional-
mente bajos. En 1992, el agujero de ozono apa-
recio mucho antes, en la segunda mitad de agos-
to. A finales de septiembre de 1992, alcanzo su
mayor superficie de cerca de 24 millones de
km?, y en octubre se registraron los valores de
ozono mas bajos observados hasta entonces, de
casi 110 m atm cm (comparados con los
330-350 m atm cm de promedio para octubre
de los afios anteriores al agujero de ozono).

En 1993, el agujero de ozono aparecid inclu-
S0 una semana antes que en el anterior registro
extremo de 1992, Hasta finales de agosto, en
las zonas de la Antartida iluminada por el sol, el
ozono total bajo desde 310 m atm cm, normal
para finales de julio, hasta cerca de 200 m atm
cm, e incluso mas por debajo: una disminucion
de alrededor del 35 por 100. La réapida destruc-
cion del ozono continud en septiembre. Enormes
regiones con valores de ozono menores de 150
m atm cm, aparecieron ya a mediados de sep-
tiembre y fueron dominantes sobre todo el cont-
nente durante un largo periodo sin precedentes,
hasta el final de octubre. Durante mas de seis se-
manas, se observo una deficiencia de mas del
60 por 100 en la zona central de la Antartida, so-
bre una superficie mayor que toda Europa. Los
valores extremadamente bajos de 1992 se so-
brepasaron y se observo un nuevo minimo abso-
luto tanto para septiembre como para octubre.
Todas las estaciones terrestres, asi como los sa-
télites, registraron sus valores minimos absolu-
tos, los cuales en algunas ocasiones estuvieron,
por primera vez, por debajo de los 100 m atm
cm (por ejemplo, 86 y 81 m atm cm los dias 4 y

5 de octubre en el Polo Sur; y 97 m atm cm des-
de el 15 al 17 de octubre en Halley Bay).

En relacion con el tamano de la superficie
cubierta por el agujero de ozono (valores meno-
res de 220 m atm cm) en 1993, se alcanzo el
maximo durante los Gltimos diez dias de septiem-
bre —muy cercano a los 24 millones de km? de
1992— pero se supero el registro del ano ante-
rior en la segunda mitad de octubre y'noviembre.
La figura 4 muestra la superficie cubierta por el
agujero de ozono durante los Ultimos dos anos,
asi como el promedio de la superficie de todos
los anos anteriores y demuestra la enorme des-
truccion de ozono observada ultimamente. Debe
resaltarse que, a finales de septiembre de 1993,
durante dos dias, como el 4 y el 5 de octubre de
1992, el agujero de ozono llegd a cubrir el extre-
mo mas meridional de América del Sur donde,
sobre zonas pobladas, descendio el ozono hasta
unos 210 m atm cm.

Como ya se informo en el Boletin de la OMM
42 (3), las estaciones de invierno y primavera de
1991/1992 y 1992/1993 en el hemisferio nor-
te, tuvieron los valores de ozono mas bajos des-
de que comenzo la recopilacion regular de datos
del Sistema Mundial de Observacion del Ozono

Presion (hPa) Altitud (km)

Presion parcial del ozono (pMb)

Figura 3 — Los perfiles verticales del ozono en Syowa
(60° S) en octubre de 1993, ilustran la destruccion del
ozono en la baja estratosfera. También se muestra, con
fines comparativos, el perfil medio de ozono de los afos
anteriores al agujero de ozono (1967-1980) (fuente: lto,
JMA, Tokio)
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Figura 4 — Los datos de los satélites TOMS y TOVS
muestran que la mayor superficie con agujero de ozono
se alcanzd en 1992 y en 1993; el agujero de ozono de
1987 es, hasta la fecha, el tercero en magnitud

(SMOO3) en 1957. Sobre la mayoria de las latitu-
des medias y hasta el circulo polar de América
del Norte, en Europa desde el Atlantico a los
Montes Urales y sobre Siberia, el promedio men-
sual de disminucion del ozono vario del 10 al 25
por 100, con algunas estaciones particulares
que informaron de episodios de un tnico dia con
el 35 al 40 por 100 por debajo de sus valores
normales de larga duracion. Aungue estos nue-
vos minimos de los valores del ozono represen-
tan un importante descenso, rara vez estuvieron
por debajo de 240 m atm cm, en marzo la ma-
yoria superd los 300 m atm cm: en consecuern-
cia no hubo agujero de ozono sobre el Artico.

La razdn principal de las disminuciones de
ozono durante 1992 y 1993 se halla en la pre-
sencia de compuestos de cloro y bromo de ori-
gen antropogénico, lo que se deduce de las me-
didas de los satélites UARS. Sin embargo, debe
resaltarse que durante estos afios se observé un
desplazamiento en los vientos estratosféricos
ecuatoriales de los estes a los oestes (OCB), el
cual, como se sabe por estudios anteriores, esta
relacionado con los cambios en el transporte at-
mosférico desde el ecuador y con disminuciones
del ozono del 7 al 8 por 100 en las latitudes me-

dias. Ademas, durante estos dos anos, el fend-
meno de El Nino afecto al transporte del ozono
desde el cinturon ecuatorial de una manera simi-
lar a como lo hizo el desplazamiento a la fase de
los oestes de la OCB, aunque con un efecto mu-
cho menor sobre el ozono. Hubo una situacion
analoga en 1982/1983, cuando la disminucion
del ozono se atribuyo erroneamente por algunos
a la erupcion de El Chichon, El efecto directo de
este ultimo ha sido evaluado objetivamente en
casiun-2 a -3 por 100. Los calculos de los mo-
delos muestran que la erupcion del volcan Pina-
tubo es probablemente similar, y la carga de sus
aerosoles en la estratosfera durante 1993 llegd
a ser insignificante. Lo especifico de la circula-
cion estratosférica y el efecto anadido de los ae-
rosoles volcanicos pueden explicar solo parte de
las deficiencias de ozono, dejando el resto a los
procesos de destruccion guimica del ozono.
Durante el invierno y primavera actuales de
1993/1994, los valores del ozono sobre el hemis-
ferio norte eran proximos a los normales. No obs-
tante, la disminucion acumulativa del ozono desde
principios de los anos 1970 para esta estacion es
casi de un 14 por 100. Una causa més de preocu-
pacion es que las concentraciones de cloro libre
van a incrementarse en la estratosfera hasta fina-
les de este siglo al menos en 4 ppbv. En conse-
cuencia, se espera que se observaran deficiencias
similares del ozono en el proximo decenio. La con-
formidad con las disposiciones corroboradas por
el Protocolo de Montreal para limitar la produccion
y el uso de compuestos quimicos destructores del
0ZOno es, por consiguiente, un deber de cada
pais para que se logre la recuperacion completa
de la capa de ozono hacia la segunda mitad del
proximo siglo. Hasta entonces, se hace necesario
un reforzamiento del Sistema Mundial de Observa-
cion del Ozono para asegurar la provision continua
de la informacién indispensable sobre el estado
de la capa de ozono.

LOS INCENDIOS DE NUEVA GALES DEL SUR
DE ENERO DE 1994

Del 27 de diciembre de 1993 al 14 de enero de
1994 los incendios forestales asolaron la franja
costera de Nueva Gales del Sur (NGS), Austra-

Por Patrick SuLLivan* y Bruce BuckLey*

lia. En su punto maximo, el fuego se extendio
por casi la totalidad de los 1 100 kilémetros de
la costa de NGS y Sydney, la mas populosa ciu-

Oficina de Nueva Gales del Sur del Departamento de Meteorologia de Australia, Sydney
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