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Introduccion

Los cinco primeros meses de 2005
fueron excepcionalmente secos en
la mayor parte de Australia (Figura
1), lo que hizo que muchos califica-
ran este periodo como de sequia
verdaderamente excepcional. Aunque
llamar “sequia” a un periodo tan corto
de condiciones secas puede sonar
extraNo en un continente con fama
de episodios secos de larga duracién,
y mucho mas en el continente con la
variabilidad climatica mas grande de la
Tierra, la primera mitad de 2005 llegd
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después de la pequena recuperacion
de la mitad oriental del continente de
la sequia extrema de 2002-2003.

Condiciones antecedentes

Podria decirse que la sequia australiana
relacionada con El Nino de 2002-2003
(Coughlan y otros, 2003) fue una de las
peores sequias a corto plazo, si no la
peor, de la historia meteoroldgica con
registros de Australia (Nicholls, 2004),
prolongandose desde marzo de 2002
hasta enero de 2003. Los analisis de
los registros de precipitacion para este
periodo de 11 meses mostraron que el
90 por ciento del pais recibid una preci-
pitacion por debajo de la mediana a largo
plazo, recibiendo un 56 por ciento del pais
una precipitacion en el 10 por ciento mas
bajo (es decir, el decil 1) de los totales
registrados (los registros de precipitacion
en toda Australia se iniciaron en 1900).

El efecto de las deficiencias generaliza-
das de precipitacion se vio agravado por
los altos indices de evaporacién poten-
cial como respuesta a unas tempe-

raturas diurnas muy altas. El periodo
comprendido entre marzo de 2002 vy
enero de 2003 aportdé una anomalia
de temperatura méxima de +1,51°C;
excepcionalmente mayor (0,61°C)
que el récord anterior entre marzo vy
enero establecido en 1980. Durante la
sequia de 2002-2003 Australia sufrid
incendios forestales generalizados,
tormentas de polvo violentas y efectos
agricolas que ocasionaron una caida
del Producto Interior Bruto de Australia
de mas de un 1 por ciento.

Aunque las precipitaciones entre
primeros y mediados de 2003 aliviaron
bastante las condiciones, 2003 resulté
ser un ano de precipitaciéon media para
Australia, pero no el ano por encima
de la media necesario para devolver la
humedad al suelo, hacer que los rios
fluyeran llenos vy rellenar las presas de
las granjas y los pantanos de las ciuda-
des. Ciertamente, en la mayor parte
de la Australia oriental —la zona mas
duramente afectada por la sequia de
2002-2003— la precipitacion se situd
generalmente en el intervalo entre la
media y por debajo de la media. De
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Figura 1 — Deciles de precipitacion desde el 1 de enero hasta el 31 de mayo de 2005



nuevo, las anomalias de la temperatura
méxima de 2003 fueron altas; +0,65°C
por encima de la media del periodo
1961-1990, y la sexta mas calida desde
que se tienen registros. En muchas
zonas las cosechas estuvieron por
debajo de la media, aunque por lo
general por encima de las del ano
anterior. La recuperacion de la sequia
resultd ser solo parcial.

El ano siguiente, 2004, se repitid este
esquema. De nuevo, precipitaciones de
casi normales a por debajo de la normal
en la Australia oriental no pudieron aliviar
los déficits de precitacion sufridos en
esta region desde el episodio de sequia
de 2002-2003. En particular, las reser
vas de agua se mantuvieron en niveles
de bajos a extremadamente bajos, lo
que ocasioné restricciones de agua

para los usuarios urbanos de Adelaida, ]
Melbourne. Canberra y Sidney y meno- Figura 2 — Imagenes de la anomalia de la vegetacion del Indice de Diferencia Normalizada

de Vegetacion (NDVI) para enero de 2005 (arriba) y mayo de 2005 (abajo). Las regiones que
estan mas secas y menos saludables que los tres anos anteriores se muestran en marron,

. . . mientras que las zonas con vegetacion mas verde de lo normal se muestran en verde.
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(+0,53°C) desde que se iniciaron los
registros de temperatura anual en toda
Australia, en 1910.

res asignaciones para la mayoria de
los regadios rurales. Las temperaturas

La sequedad de principios de 2005

Con un minimo de tres estaciones
de crecimiento de las cosechas y del
pasto por debajo de la media vy, para
algunas regiones, todavia mas (el
sureste de Australia ya habfa sufrido
una precipitacion por debajo de la
normal desde finales de 1996), se
esperaba que 2005 ofreciera a la agri-
cultura una recuperacion de la seque-
dad a largo plazo. Esto resultdé no ser
asi para los cinco primeros meses,
que son de una importancia vital —el
periodo en el que la mayor parte de las
regiones cosecheras del sur reciben
sus importantisimas precipitaciones
de otono— (Figura 2).
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En el periodo comprendido entre
enero y mayo de 2005 Australia
recibio, de media, solo 167 mm de
precipitacion (Figura 1), el segundo
total mas bajo de enero a mayo (desde
1965) desde que se iniciaron los regis-
tros mensuales en toda Australia, en
1950. Las principales zonas agricolas
del sur de Queensland, el centro vy
el norte de Nueva Gales del Sur vy la
parte mas meridional de Australia del
Sur se vieron afectadas de una manera
especialmente grave. Victoria Central
también sufrié condiciones en general
muy secas, a pesar de tener una preci-
pitacion media durante todo el periodo;
excluyendo las tormentas récord en 36
horas del 2 y el 3 de febrero, esta zona
recibié solo alrededor de la mitad de
su precipitacion normal. Los déficits
de precipitacién se vieron, ademas,
dificultados por las temperaturas
maximas mas calidas desde que se
tienen registros en este periodo de
cinco meses, con las temperaturas de
toda Australia 1,75°C por encima de la
normal y 0,57°C por encima del récord
anterior para el periodo comprendido
entre enero y mayo.

Abril, que suele ser la época del
“descanso de abril” para los agricul-
tores del sur, cuando se esperan las
primeras y beneficiosas lluvias para
la temporada de cosechas, resultd ser
todavia maéas extraordinario. Aparte de
que Australia solo sumd de media una
precipitacion de 10,9 mm durante el mes
(cuando la media es de 31,05 mm), las
temperaturas maximas fueron supe-
riores a la normal en 3,11°C, no solo
0,7°C por encima de la marca anterior,
sino la anomalia méas grande registrada
en cualquier mes desde que se inicia-
ron los registros para toda Australia. A
esto le siguid un mes de mayo en el
que las regiones cosecheras del sur
solo recibieron 6 mm de precipita-
cion, en contraste con una mediana
de unos 40 mm, y la anomalia de la
temperatura maxima en toda Australia
fue de +1,95°C, el segundo mayo més
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Figura 3 — Anomalias de la presion media al nivel del mar en hPa para el periodo
comprendido entre marzo y mayo (otono) de 2005 con respecto a la climatologia de los
reanalisis de 22 anos de los Centros Nacionales de Prediccion Medioambiental

calido desde que se tienen registros
(después de 2002).

El inicio extremadamente seco de 2005
fue, sobre todo, resultado de unas
presiones andémalamente altas sobre
el pais que estuvieron presentes desde
principios de ano (Figura 3). Esto no
solo fortaleci¢ la dorsal subtropical vy,
por lo tanto, suprimié toda posibilidad
de precipitacién en el interior, sino
que también evitd cualquier penetra-
cién hacia el norte de aire més frio y
cargado de humedad proveniente del
Océano Austral, sobre todo al mantener
la actividad frontal al sur del continente.
Las presiones mas altas también impi-
dieron cualquier penetracion hacia el
sur del monzén australiano durante el
verano y principios del otofo. Aunque
estas condiciones también contribuye-
ron a la existencia de unas temperatu-
ras altas, estas fueron mucho mayores
de lo esperado, dadas las anomalias de
la precipitacion vy, por lo tanto, también
reflejaron la tendencia de calentamiento
a largo plazo del clima de Australia.

Las condiciones secas vy calidas
de principios de 2005, graves en
si mismas, fueron empeoradas, de
manera clara, por la sequedad de mas
larga duracién. Tomando en conjunto el
este de Australia, el periodo de cuatro
anos comprendido entre junio de 2001
y mayo de 2005 fue el periodo de
cuatro anos de junio a mayo mas seco
del que se tienen registros. Para las
regiones cosecheras de Australia, solo
los cuatro anos comprendidos entre
junio de 1911 y mayo de 1915 fueron
mas secos, siendo las condiciones de
2005 comparables a la sequia duradera
de la década de 1940. Sin embargo,
los anos cuarenta constituyeron un
periodo de sequedad incluso mas
extenso y se puede argumentar, por
lo tanto, que, en general, fueron un
periodo més grave en cuanto a defi-
ciencias de precipitacion.

De manera similar, si solo se tienen
en cuenta los 39 meses a partir de
marzo de 2002 (el inicio de la sequia
relacionada con el episodio de El Nifo
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Figura 4 — Deciles de precipitacion del periodo comprendido entre marzo de 2002 (el inicio
de la sequia relacionada con el episodio de El Nino de 2002/2003) y mayo de 2005.

de 2002-2003) (Figura 4), el este de
Australia (definido como la combi-
nacion de las zonas de Queensland,
Nueva Gales del Sur, Victoria y Tasma-
nia) vivio su segundo periodo méas seco
desde que se tienen registros después
del periodo de sequia de la “federa-
cion” de 1900 a 1903. (La sequia de
la “federacion” comenzoé alrededor
de 1895 y fue, en consecuencia, en
conjunto, un periodo seco mas largo.
Se llamd asi porque se extendid a lo
largo del ano 1901, ano de creacién de
la Federacién de Australia). De igual
manera, el periodo de 39 meses que
empez6 en marzo de 2002 fue clara-
mente el mas célido en el este de
Australia desde que se tienen registros
(anomalia de la temperatura media:
+0,69°C), siendo el segundo el periodo
comprendido entre 2001 y 2004. Las
temperaturas maximas medias en
toda Australia fueron superiores a la
normal en 0,99°C, volviendo a exceder
las del periodo 2001-2004, siendo el
tercer periodo mas célido (1979-1982)
considerablemente mas frio (0,59°C).

Desgraciadamente, no se dispone de
las anomalias de la temperatura de
toda Australia durante el periodo de la
sequia de la federacién; sin embargo,
las anomalias de la temperatura
maxima anual para los cuatro anos
comprendidos entre 1943 y 1946 (el
periodo de cuatro anos mas seco de la
década de 1940) fueron, en promedio,
de -0,14°C, considerablemente mas
frias que las anomalias recientes.

Efectos de la sequia de 2005

Los efectos de la sequedad conti-
nuada a largo plazo, acoplados con las
condiciones extremadamente célidas y
secas de principios de 2005, se centra-
ron en los sectores de la agricultura
(Figura 5) y de los recursos hidricos.
La Oficina Australiana de Agricultura
y de Economia de Recursos (ABARE)
emitid un informe sobre cultivos a
principios de junio de 2005 alertando
de que se esperaba que los cultivos
totales de invierno sembrados se

redujeran alrededor del 8 por ciento,
con una prevision de disminucion de la
produccién de un 20 por ciento. Estas
perspectivas se basaban en las condi-
ciones de junio y en la proyeccién de
unas precipitaciones que variarian
desde la media hasta por debajo de la
media para el resto del ano.

De manera similar, las reservas de
agua —para uso tanto doméstico
como de riego— permanecian muy
por debajo de la normal en la mayor
parte de los estados después de anos
de condiciones secas. En junio, las
reservas de agua de Sidney estaban
al 38,4 por ciento de su capacidad, las
de Melbourne al 52 por ciento, las de
Adelaida al 46 por ciento, las de Bris-
bane al 39,4 por ciento y las de la capi-
tal del pafs, Canberra, al 46 por ciento.
En las zonas rurales se hacian patentes
algunos problemas serios de almace-
namiento. A Goulburn, una ciudad de
23 000 habitantes de Nueva Gales del
Sur, Unicamente le quedaba aproxima-
damente un 10 por ciento de su agua
utilizable y se pedia a los hogares que
consumieran menos de 150 litros al
dia. En Victoria, la presa de Rocklands
—Ia principal reserva de agua para los
riegos del noroeste—, descendid a
solo un 6 por ciento de su capacidad,
mientras que la presa de WWyangala, en
el rio Lachlan, en el centro de Nueva
Gales del Sur, estaba al 8 por ciento, y
la mayor parte de los regantes no habia
recibido asignacion alguna durante dos
anos (véase la Figura 1).

Circulacion de Walker

La Circulaciéon de Walker se refiere
al ciclo de aire ascendiente sobre
Indonesia y descendiente sobre el
este del Océano Pacifico, que ge-
nera vientos del este (alisios) cerca
de la superficie y vientos del oeste
en la troposfera superior.
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La parte positiva es que a principios
de junio de 2005 llegaron buenas
lluvias a la mayor parte de las zonas
afectadas por la sequia. Zonas inte-
riores de la Gran Cadena Divisoria de
Australia en Victoria, Nueva Gales del
Sur y el sureste de Queensland, al
igual que la parte oriental de Austra-
lia del Sur, recibieron entre el 100 vy
el 200 por ciento de su precipitaciéon
media mensual de junio en solo dos
tercios del mes. Aunque esto esta
lejos de lo necesario para rellenar las
presas y aliviar la sequia hidrolégica,
permitié a los agricultores plantar
cultivos tardios, y que el pasto
empezara a crecer. Irénicamente,
las condiciones célidas precedentes
pueden haber ayudado a mantener
mas altas las temperaturas del suelo
y, por lo tanto, ser mas propicias
para el crecimiento de las plantas de
lo que normalmente estarian al inicio
del invierno de Australia. Ademas,
aunque los primeros meses de 2005
fueron extremadamente secos en
el este de Australia, en el cinturén
de trigo de Australia occidental las
altas presiones de blogqueo en el
este propiciaron realmente precipita-
ciones en zonas que habian sufrido
[luvias muy por debajo de la normal
durante el otono y el principio del
invierno desde 1975.

Posibles causas
de la sequia de 2005

Océanos mas calidos

Todavia se estan estudiando las razo-
nes del extenso periodo de condi-
ciones secas y célidas de Australia.
Sin embargo, esté claro que, durante
los cuatro Ultimos afos, el Océano
Pacifico ecuatorial central, que tiene
una gran relacion con la precipitaciéon
del este de Australia (Ropelewski vy
Halpert, 1987) ha permanecido extre-
madamente calido. Los valores sema-

Figura 5 — Tamworth (en la parte central septentrional de Nueva Gales del Sur) en mayo
(otono) de 2005. Tamworth, a principios de 2005, era un ejemplo bastante tipico de la mayor
parte de la region de cultivo de cosechas y pastos de la Cuenca Murray-Darling de Australia,
que totaliza un 41 por ciento del valor bruto de la produccion agricola australiana.

(Foto: Felicity Gamble, Oficina de Meteorologia, DPI de NGS)

nales para los indices de El Nino* 3,
3,4 y 4 han dado una media de +0,44,
+0,82 y +0,66, respectivamente, en el
periodo comprendido entre marzo de
2002 y junio de 2005. La magnitud de
la media a largo plazo del indice de El
Nino 3,4 sobrepasa las definiciones de
El Nifo de los EE.UU. (en tiempo real:
tres meses de El Nino 3,4 por encima
de +0,5, cinco meses histéricos de El
Nifo 3,4 por encima de +0,5) en un
margen considerable. Estos valores
altos de los indices de El Nifno son
consistentes con las tendencias de
calentamiento a largo plazo en los
océanos mundiales. Estudios recientes
(Mendelssohn y otros, 2005) sugieren

* Los indices de El Nifo se refieren a las ano-
malias de la temperatura de la superficie del
mar en las siguientes zonas del centro al
este del Pacifico ecuatorial: Nifio 3: 5°N-5°S,
150°-90°W; Nifo 3,4: 5°N-5°S, 120°-170°W;
Nifo 4: 5°N-5°S, 160°E-150°WV.
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que la region de El Nifo 3 se ha calen-
tado alrededor de 0,5°C desde 1950.

No sorprende, dado el papel del
océano al dirigir el estado atmosférico
general, que el Indice de la Oscila-
cion Austral (IOA) medio mensual del
periodo comprendido entre marzo de
2002 y junio de 2005 sea negativo, con
un valor medio de -5,9, lo que implica
un cambio general en la Circulacién
de Walker tropical (véase el cuadro
homoénimo). Las anomalias negativas
persistentes del 10A vy, por lo tanto,
un debilitamiento de la Circulacién de
Walker, se asocian a condiciones secas
en la region del suroeste del Pacifico y,
particularmente, en el este de Australia
(McBride y Nicholls, 1983).

Estos cambios a largo plazo tienen
algunas similitudes con las condicio-
nes parecidas a El Nino a largo plazo
experimentadas entre 1990 y 1995




Algunos sitios Web ttiles

Mapas de precipitacion de la Oficina de Meteorologia (BoM)
http://www.bom.gov.au/cgi-bin/climate/rainmaps.cgi

Mapas de tendencias de la precipitacién de la BoM
http://www.bom.gov.au/silo/products/cli_chg/

Indices mensuales de El Nifio

ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/cpc/wd52dg/data/indices/sstoi.indices

Prediccion de cosechas de la ABARE

http://www.abareconomics.com/pages/media/2005/7jun.htm

Imégenes del NDVI

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/natural_hazards_

v2.php3?img_id=12906

indice del SAM

http://web.lasg.ac.cn/staff/ljp/data/SAM(AAQO).htm

http://horizon.atmos.colostate.edu/ao/

Valores del IOA

http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml

(Trenberth y Hoar, 1995). Los indices
mensuales de ElI Nifo 3, 3,4 y 4 dieron
unos valores medios de +0,19, +0,43
y +0,58, respectivamente, entre 1990
y 1995: positivos pero claramente
inferiores a los valores del periodo
2002-2005, sobre todo en las regio-
nes de El Nino 3 y 3,4. Durante el
episodio de 1990-1995 sdlo el este de
Queensland sufrio precipitaciones por
debajo de la normal, marcando algu-
nos registros totales histéricamente
bajos en cinco anos. La mayor parte
de Australia meridional recibié real-
mente una precipitacién por encima
de la normal.

Cambio en los vientos del oeste

Los cambios a gran escala en la circu-
lacion hemisférica también pueden
estar contribuyendo a la reciente
disminucién de la precipitacién de
Australia, sobre todo en las regiones

del sur. Este cambio en la circulaciéon
parece estar relacionado con el papel
del agotamiento del ozono antartico
acoplado con los cada vez méas abun-
dantes gases de efecto invernadero.
La pérdida de ozono y el enfriamiento
resultante de la estratosfera inferior
en latitudes altas ocasionan una circu-
lacibn mas vigorosa alrededor de la
Antéartida y hace que la corriente en
chorro polar troposférica se mueva
hacia el polo (Thompson y Solomon,
2002). Esto, a su vez, atrae a los
vientos del oeste de latitudes medias
(y su precipitacion asociada) hacia el
sur. Esta configuracion se nota, sobre
todo, en el invierno y en el inicio de la
primavera australes. Una medida de la
intensidad de la circulacion circumpo-
lar es el indice del Modo Anular del
Sur (SAM) (Gong y Wang, 1999), en el
que los valores positivos sugieren un
aumento de las presiones en latitudes
medias y una disminucién en latitudes
altas.

Los valores anuales medios del indice
SAM para 2003 y 2004 son de +0,46 y
+0,96, respectivamente, lo que sugiere
que esos anos han sufrido un despla-
zamiento general hacia el sur de los
ciclones extratropicales del hemisferio
sur vy, por ello, efectos posibles (una
reduccion) en la precipitacion en el
sur de Australia. Sin embargo, merece
la pena destacar que los efectos del
ozono sobre el SAM son mayores
en invierno y en primavera, mientras
que la mayor disminucion de la preci-
pitacion a largo plazo se ha producido
en el sur de Australia en otono y a
principios del invierno. También se ha
demostrado que los valores del SAM
estan aumentado desde la década de
1960, antes de la disminucion impor
tante del ozono, lo que, junto con los
estudios de modelizacion (Fyfe, 2003;
Marshall y otros, 2004), sugiere que
las tendencias de aumento de los
gases de efecto invernadero también
han tenido una influencia importante
en el SAM y en sus tendencias.

Cambio en la cubierta del suelo

Otra causa que se sugiere para la
disminucién de la precipitacién en
el sur de Australia, aunque en este
caso sea para el suroeste de Australia
occidental, es el cambio en la cubierta
del suelo (Pitman y otros, 2004). Al
eliminar la vegetacion y modificarse la
rugosidad de la superficie (cambiando,
asi, el flujo sobre la regién), se indu-
cen cambios locales en los totales
de precipitacion; se reducen sobre
el suroeste de Australia occidental
y se incrementan en el interior. Sin
embargo, este efecto puede estar un
tanto localizado, ya que las observa-
ciones confirman cambios de escala
hemisférica mayores en la circulacion
(p. ej., Fyfe (2003) y de ahi la tendencia
creciente del indice del SAM), que se
esperaria que ocasionaran alteraciones
importantes en la precipitaciéon de esta
region.
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Aunque todos estos indicadores apun-
tan a unatendencia general hacia condi-
ciones mas secas, debe recordarse
que pueden tener lugar ciclos clima-
ticos mas humedos, como puso de
manifiesto el ano de La Nina de 2000,
que fue el segundo ano méas humedo
de Australia desde que empezaron los
registros. Sin embargo, incluso durante
2000, las zonas meridionales, que son
las que se ha demostrado que estan
més afectadas por el SAM (Meneghini
y otros, 2004) siguen sufriendo una
carencia de buenas lluvias; por ejem-
plo, la precipitacion de Victoria solo fue
la 44.7 més alta desde 1900. Las zonas
que recibieron la precipitacién mas
andmala durante 2000 estaban en el
noroeste de Australia. Esto no solo
encaja con las tendencias de la preci-
pitacién observadas sobre el noroeste
de Australia desde al menos 1950, sino
también con el esquema general de la
relacion entre las temperaturas de la
superficie del mar del nordeste del
Océano Indico y la precipitacion de
invierno en Australia (Nicholls, 1989).
Desde marzo de 2002, el indice de
Drowsdowsky (1993) del Océano
indico oriental ha puesto de manifiesto
un valor de la anomalia media de +0,37,
lo que sugiere un efecto posiblemente
ventajoso del Océano Indico sobre la
precipitacion en el noroeste de Austra-
lia durante el periodo de condiciones
secas para el este y el suroeste de
Australia.

Resumen

El clima de Australia es muy variable y
ciclico. Cabe esperar periodos hume-
dos y secos con y sin forzamientos
externos a gran escala, como pone
en evidencia el hecho de que podria
decirse que las condiciones secas de
2002-2005 del este de Australia fueron
las méas graves desde la prolongada
sequia australiana de la década de
1940, cuando las condiciones secas,
sobre todo en Australia oriental, preva-

lecieron durante la mayor parte de la
década. Sin embargo, al ser la disminu-
cion reciente de la precipitacion cohe-
rente con las tendencias a largo plazo
del calentamiento de los océanos vy
del desplazamiento de los patrones
atmosféricos, resulta dificil explicar
las condiciones actuales sin tener
en cuenta el calentamiento global,
aunque solo fuera para describir un
cambio en el estado medio en el que
siempre jugara su parte la variabilidad
natural.
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