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INTRODUCCION

El fendmeno de El Niflo, es un evento oceanografico que se
desarrolla en el Pacifico tropical. Comienza a finales de julio con el
calentamiento inusual de las aguas del Pacifico, después estas
aguas calidas fluyen del Ecuador hacia el sur, cruza las costas de
Perl y Ecuador calentando la superficie del mar que normalmente se
mantiene fria debido a la corriente del Perd 6 de Humboldt, mientras
que en Asia ocurre {0 contrario: la corriente Ecuatorial del Sur que
normalmente es calida se toma fria. La fase negativa o de
enfriamiento de El nifo, se denomina La Nifla. Estos fenémenos
estan vinculados a un cambio en la presion atmosférica, conocida
como Oscilacién del Sur (SO). Estos meteoros estan intimamente
relacionados, que se denominan colectivamente, Ei Nifio/Oscilacion
del Sur (ENSO).

Los cambios de clima provocados por este fenémeno acarrean
graves consecuencias para la Republica Mexicana, tales como:
abundantes lluvias en invierno en la regién noroeste y prolongadas
sequias en las regiones norte y centro de México.(Acosta, 1988)

La region noroeste de México parece ser la mas afectada del pais,
debido a ias intensas lluvias de inviemo, que afectan los ciclos de
siembras y provocan desastres naturales, tales como: inundaciones
y deslaves de cerros. {Garcia, M. H., 1987)



La combinacion de estos desastres resulta en graves pérdidas
econdmicas, sociales y humanas para la poblacion de la region.

En el primer capitulo de este estudio, se presentan con detalle las
principales caracteristicas del fenémeno de EI Nifio, algunas
hipotesis acerca de su origen y los aspectos del clima que
intervienen en la formacién del mismo.

En el segundo capitulo, se estudian los efectos que ha tenido el
fenomeno de El Nifio, en varias partes del mundo.

En el tercer capitulo, se estudian los efectos de El Nifio, en el clima
de México y se describen las principales repercusiones de este
fendmeno en los mares y algunas actividades econémicas del pais.

Por altimo, se analizan los efectos de El Nifio, en la region noroeste
de México y se incluye un bosquejo general de las condiciones
fisicas y climaticas de esta regién.



1.1 ANTECEDENTES

Este evento oceanografico estd en estrecha relacibn con otros
aspectos atmosféricos, como ocurre en el Pacifico tropical, donde los
vientos dominantes cerca de la superficie son del este y se
denominan alisios. Tales vientos tienden acumuiar el agua tropical
mas caliente hacia el lado oeste. Por ser la temperatura de la
superficie del mar elevada (>28° C) en esta regién, el aire es mas
ligero formando una atmoésfera inestable en la que hay una gran
formacién de nubes y lluvias intensas. Por otro lado, el Pacifico
tropical del este es mas frio {(<27°C), por presentarse surgencias en
el océano.

Durante afos de Ei Nifo los vientos alisios en el Pacifico se debilitan
por lo que las aguas mas calientes del Pacifico tropical se esparcen
a lo largo del ecuador y por tanto, las temperaturas de la superficie
del mar en el Pacifico central y del este son mas elevadas de lo
normal en uno o dos grados. Con la aparicién de una zona de agua
caliente en el Pacifico central, la zona de mayor formacion de nubes,
se desplaza hacia el Pacifico central y del este. Lo cual provoca que
donde antes llovia poco ahora llovera mas.

Los pescadores del Pert y Ecuador se percataron que al iniciarse el
invierno, las aguas del Pacifico traian una corriente calida, que en
ocasiones no les permitia pescar, porque los peces emigraban
debido a las altas temperaturas alcanzadas en el agua. Por lo que
pusieron a este fenomeno el nombre de “El Nifio*, dado que su
aparicién coincidia con la fecha de la Ilegada. del nifio Jesus, que de
acuerdo con la Biblia arribé al mundo el 25 de diciembre.



1.2 RELACION DE EL NINO CON LA OSCILACION DEL SUR

En 1904, Sir Gilberth Walker, estudid lo que hoy se conoce como
Oscilacion del Sur. El observé por varios afios los cambios en la
presion atmosférica en América del Sur y en la regiéon Indo-
Australiana y descubrié que cuando la presion atmosférica aumenta
en el Pacifico suroriental, disminuye en el sureste de Asia.

Segin Walker, el movimiento de vaivén se origina por un
desplazamiento de las masas de aire, que a su vez provocan
cambios en otros parametros meteorolégicos. Asi, una presion
atmosférica alta en el Pacifico y una baja en el Indico provocan
pocas precipitaciones en el Pacifico y fuertes lluvias en el Indico.

Finalmente, fue el meteorélogo noruego J. Bjerknes, quien reconocio
la relacién entre los cambios en la atmésfera y el océano. El formulé
una hipotesis sobre la circulacién atmosférica de los trépicos. Esta
se basa en |a observacion de que el Pacifico oriental tropical esta
relativamente frio, porque se alimenta de aguas frias provenientes
del afloramiento costero. Esto tiene como ¢onsecuencia que también
el aire en esta regibn sea bastante frio y seco. Teniendo una
commiente de aire predominante en direccidon al oeste, se calienta,
absorbe cada vez mas humedad y asciende. Una parte fluye en
direccidn a los polos y forma la celda hadiey.



Otra parte fluye a la altura del Ecuador, de regreso al este y después
desciende otra vez, a esta corriente se le llamé: “Circulacion Walker”
Es la formacion cambiante de esta circulacién lo que ocasiona el
movimiento de vaivén de las masas de aire (Oscilacién del Sur).

La relacién entre la Oscilacion del Sur y El Nifio se explica como
sigue: Una zona subtropical de alta presién estd conectada con
fuertes vientos alisios. Estos ocasionan temperaturas bajas en la
superficie marina frente a la costa suramerticana y el Ecuador. Si
estas condiciones estdn muy marcadas es decir, si predominan
vientos alisios del sureste especialmente fuertes temperaturas muy
bajas, se produce La Nifia, pero si las temperaturas superficiales
frias del Océano Pacifico Oriental refuerzan la circulacién Walker,
esto conduce a menores precipitaciones en la estacion de
observacion de la isla de Cantén (Polinesia) y una presion
atmosférica baja en Djakarta. Al mismo tiempo el debilitamiento de
la celda Hadiey provoca una disminucion de ta presion atmosférica
en la zona de presion alta subtropical con el consiguiente
debilitamiento de los vientos alisios; el afloramiento disminuye y
resuita en aumento de temperatura det océano. Este aumento de
temperatura corresponde a la aparicién de un Nifio. Por el aumento
de la temperatura en el Pacifico Oriental la circulacion Walker se
debilita, lo que se asocia con una caida de la presién atmosférica en
Djakarta y fuertes precipitaciones en ia ista de Canton.



Al mismo tiempo se fortalece la circulacion Hadley y trae como
consecuencia una intensificacion de 1fa zona de alta presién
subtropical, cerrandose el ciclo.

Para el entendimiento de la reaccion en el océano bajo condiciones
atmosféricas modificadas por la presencia del fenémeno de Ei Nific
se tiene que recurrir al concepto de las ondas ecuatoriales.
Primeramente los vientos del este reforzados hacen ascender el
nivel del mar en el Pacifico occidental; el agua por consiguiente, se
acumula en el oeste después de la declinacién de los vientos del
este, otra vez este cumulo de aguas fluye y el aumento del nivel del
mar se desplaza como una onda kelvin ecuatorial al este, donde
alcanza en pocos meses la costa suramericana. Con el descenso del
nivel del mar se une un descenso de la termoclina. El impacto de la
onda Kelvin en la costa suramericana explica porque a pesar de un
cambio de viento relativamente pequeic en la costa, suceden
considerables variaciones en el nivel del mar y en Ia profundidad de
la termoclina. Estas variaciones entonces no estan determinadas por
anomalias atmosféricas locales, si no por la intensidad de las ondas
Kelvin producidas en el oeste, durante ta propagacion al este, estas
pueden ser aun modificadas por |a interaccion con las condiciones
locales eventuales de tal manera que las variaciones en la costa
dependen después de todo de las condiciones en una gran parte del
Pacifico ecuatorial.



Los descubrimientos de Sir Gilberth Walker y Jacobo Bjerknes sobre
la Oscilacién del Sur y la interaccién del océano y la atmésfera,
provocaron que el estudio de El Nifno y la Oscilacion del Sur, se
conociera bajo un mismo nombre: “El Nifio/Oscilacion del Sur
(ENOS).



1.3 ANOMALIAS EN EL CLIMA CAUSADAS POR EL NINO

Las principales anomalias en el clima que se originan por la

presencia del fenémeno de EI Nifo son las siguientes:

1.

Aumento de la temperatura de las aguas del Oceano
Pacifico, que a su vez influyen en la salinidad de las aguas
destrozando {os ecosistemas marinos.

. Formacién de depresiones al elevarse las masas de aire

que han sufrido calentamiento por la transmisién de calor
de las aguas oceanicas.

Desplazamiento de las zonas de conveccidén en el Océano
Pacifico, provocando liuvias en lugares donde escaseaban
y sequias en lugares donde las lluvias eran abundantes.

Cambios en el régimen de lluvias en varias regiones, al
recibir mayor cantidad de lluvia de lo habitual.
(Erickson, 1992)



1.4 HIPOTESIS SOBRE EL ORIGEN DE EL NINO

En la actualidad, existen diferentes hipotesis acerca del origen de El
Nifio, pero aun no existe una explicacion definitiva sobre el origen del
fendmeno. A continuacion se presentan algunas de las ideas mas
importantes:

SOBRECALENTAMIENTO. Los gases de invernadero conservan la
superficie terrestre caliente, porque cuando la radiacion solar liega a
la tierra. la superficie emite radiacion infrarroja o calor que los gases
de invernadero retienen temporalmente y mantienen cerca del suelo.
El efecto es comparable a la forma en que un invernadero retiene el
calor. Muchos cientificos piensan que la actividad humana puede
estar volviendo mas gruesa la capa de gases de invernadero, por
ejemplo, la combustion de carbén, petréleo y gas natural lanzan
grandes cantidades de didxido de carbono al aire; y la destruccién de
los bosques permite que el carbono almacenado en los arboles
escape a la atmasfera y otras actividades como la cria de ganado y
el cultivo de arroz emiten metano, 6xido nitrosos y otros gases de
invernadero. Estas actividades provocan un cambio en el equilibrio
de los gases que forman la atmdsfera terrestre. Algunos gases de
invernadero que se originan en forma natural, entre ellos el didxido
de carbono (COZ), el metano, el 6xido nitroso y el vapor de agua,
mantiene la temperatura terrestre en una media global de 15 grados
centigrados.
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Sin esta capa natural, 1a superficie de la tierra seria unos 30 grados
centigrados mas fria que 1o que es hoy. Lo cual convertiria el planeta
en un paraje glacial, estéril y sin vida similar al planeta Marte. Los
cientificos opinan que el calor adicional, que retiene la atmésfera,
puede ser la fuente del calentamiento inusual de las aguas
oceanicas, durante la presencia de El Nifio.

INCLINACION DEL EJE TERRESTRE. Otros cientificos opinan que
debido a que la inclinacion del eje terrestre cambia ligeramente, se
permite que ingrese mayor radiacion solar al océano y esto puede
producir el sobrecalentamiento de las aguas.

MAGNETISMO TERRESTRE. Hay cientificos que afirman que los
fendmenos de magnetismo que produce el campo magnético
terrestre es el causante det calor que se transmite a las aguas de los
oceanos y se desencadena el fenémeno.

VULCANISMO. EI meteordlogo aleman H. F. Graf sostiene la
hipotesis, de que escapes de lava submarinos deben de ser las
fuentes de calor, debido a que la lava puede afiadir grandes
cantidades de calor al oceano, y esto provoca el sobrecalentamiento
de las aguas oceanicas. Existe una gran correlacién entre los
movimientos tectonicos y la aparicion de los fendmenos de El nifio.
Esto es que después de aparecer temblores, terremotos vy
erupciones volcanicas han ocurrido fenémenos de El Nifio.
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1.5 FASES DE OCURRENCIA DE EL NINO

El transcurso relativamente uniforme de la mayoria de las ocasiones
en que se ha estudiado el fendmeno de El Nifio, ha permitido, segtin
el oceanbgrafo aleman Eberhard Fahrbach, establecer patrones de
ocurrencia, dividiendo ia aparicion del meteoro en 4 fases:

PRELUDIO. Comienza alrededor de los 18 meses antes de la cima del
evento con un fortalecimiento de los vientos del este en el Pacifico
occidental, que unido a un transporte de aguas de este a oeste
conduce a un aumento en el nivel del mar y a un descenso en la
termoclina en el ceste.

ENTRADA. Se produce en septiembre u octubre del afio antes de la
fase principal. En estos dos meses los vientos del este en todo el
Pacifico se debilitan, el nivel del mar en el oeste empieza a
descender y al sur del Pacifico central se presenta una clara
anomalia de alta temperatura en el agua.

FASE PRINCIPAL. Comienza entre diciembre y enero cuando las
calidas aguas del Pacifico se estacionan frente a la costa
suramericana y permanecen ahi hasta los primeros meses del afo.
La anomalia se prolonga hasta junio mientras que las temperaturas
absolutas del agua otra vez empiezan a descender.
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Al mismo tiempo, el calentamiento de las aguas aumenta el nivel del
mar en la costa y la termoclina empieza a descender. Entre los 100°
oeste y los 170° de longitud este se forman vientos del oeste en la
regiéon ecuatorial.

Cuando la anomalia de temperatura alcanza su maximo se desplaza
por el noroeste, hasta encontrarse con la anomalia ya existente en el
Pacifico central. En este momento la perturbacién en el Ecuador se
extiende alrededor de un cuarto del perimetro de la tierra. Hasta
octubre, la anomalia en la costa se reduce 1° C, pero la termoclina
aun permanece bastante profunda. Los vientos del oeste ocasionan
una disminucién de la corriente ecuatorial del sur y un aumento del
nivel del mar en el este junto a un descenso en el ceste.

FINAL. Comienza con un nuevo aumento en las desviaciones
positivas de la temperatura en la costa que termina abruptamente en
febrero del afio siguiente, con temperaturas de las aguas del Océano
Pacifico muchas veces mas {rias de lo normal.

En el Pacifico central la anomalia caliente se mantiene hasta casi
mediados del ano, el viento y el nivel del mar adquieren valores que
normalmente presentan en esta época del ano.
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El Dr. klaus Wyrtki, profesor de oceanografia, de la universidad de
Hawai, ha impulsado la investigacion del fenémeno de El Nifio
mediante mediciones puntuales y evaluacion de datos.

El fue el primero en reconocer la relacion de los eventos dei Nifio
con las variaciones del nivel del mar en el océano.

Wyrtki afirma: "fuertes Nilos estan acompafiados de aumentos
sustantivos del nivel del mar en la costa oeste de Ameérica del Sur”. 1

Es por los trabajos de Wyrtki que se descubrié la funcién de la
propagacion de las ondas Kelvin.

Este investigador logré vincular los fendmenos del Pacifico
occidental y oriental fisicamente.

1. Wyrtki, K. {1982), The southern oscillation, ocean-atmosphere interaction
and El Nino, Mar. Technol. Soc., j 16, p 3.
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La figura 1 muestra ias condiciones tipicas del Océano Pacifico sin la
presencia de El Nifo y las condiciones que se presentan cuando
aparece el fenbmeno.
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Fuente: Allan, Rob, y Lindesay, Janette (1996), El Nifio Southemn
Oscillation and climatic variability, Csiru, Australia.
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1.6 EPOCA DEL ANO EN LA QUE OCURRE EL NINO

Los distintos eventos que han ocurrido, han comenzado en los
ultimos dias del mes de julio, en este mes, las aguas del Océano
Pacifico tropical (cercanas a las costas de Borneo y Australia)
empiezan a calentarse en forma inusual provocando sistemas de alta
presion, que a su vez provocan que los vientos entren en un
verdadero caos y terminen soplando con toda su fuerza de oeste a
este, es decir de Asia hacia América.

Durante los ultimos meses del afio, las célidas aguas del continente
asiatico se trasladan imperturbables hacia el litoral suramericano, el
cual alcanzan a finales del mes de diciembre.

1.7 DURACION

Segun Mike Davey, de la oficina de meteorologia de Inglaterra, el
fendbmeno de Ei Nifio dura entre 12 a 18 meses y se presenta en
intervalos de 2 a 7 afios.
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1.8 ASPECTOS DEL CLIMA QUE INTERVIENEN EN LA FORMACION DE EL NINO

El Nifio es un fenémeno oceanografico, que involucra la participacion
de los aspectos del clima, que se relacionan en tiempo y espacio
indeterminado, provocando dificultad para el prondstico del origen
del fendmeno.

1.8.1 TEMPERATURA

La temperatura de la atmésfera terrestre depende casi
exclusivamente de la porcién de energia que la tierra intercepta de
los rayos solares. Estos rayos atraviesan la atmésfera llegando a la
superficie terrestre (continentes y océanos); algunos son absorbidos
y otros se reflejan a la atmoésfera, que debido a ia propiedad de la
diatermancia son devueltos a la superficie terrestre.

El calor que la atmésfera y mares reciben varia por algunos factores
pero sobre todo por la latitud (que debido a la forma de la tierra
marca notablemente las zonas térmicas, que existen en el planeta).
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La figura 2 muestra las estaciones en el hemisferio norte (arriba), y el
efecto de la inclinacion del eje de |a tierra sobre las estaciones abajo.
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Fuente: Garduiio, René (1994), El veleidoso clima, Fondo de Cultura
Econdémica, México.
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La inclinacién del eje terrestre provoca que la regién ecuatorial
reciba los rayos solares en forma vertical, las zonas templadas en
forma inclinada y los polos 10s reciben en forma aliin mas inclinada.

Esta diferencia de temperatura en zonas del planeta origina
intercambios de calor como el que se realiza entre la atmosfera y el
océano, por lo cual termodinamicamente se considera un solo

sistema.

La temperatura de las capas superiores del agua en el océano junto
con la velocidad del viento, determina el intercambio térmico entre el
oceano y la atmdsfera. La atmésfera puede emitir calor al océano o
recibirlo de él. En el ultimo caso esto ocurre principalmente por la
liberacién de calor de evaporacion y la corriente de calor sensible. El
océano recibe su calor a través de la radiacién solar incidente e
intercambio calérico con la atmésfera.

Muchos cientificos opinan que este intercambio de calor, combinado
con los factores de viento y corrientes marinas, son capaces por si
solos de desencadenar el fenébmeno de El Nifio.
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1.8.2 LOS VIENTOS

Los vientos 0 masas de aire en movimiento, se originan por las
diferencias de temperatura que se producen constantemente en el
atmésfera y que al producirse dan lugar a diferencias de presion.

El calor del sol, de los océanos y de la tierra se transmiten a las
masas de aire que al volverse mas ligeras tienden a desplazarse
para ser reemplazadas por masas de aire frio.

Los cambios de temperatura en la atmodsfera, obedecen a la
transmision de calor de los océanos y continentes a las masas de
aire que se encuentran encima de ellos y provocan desequilibrios de
presion. El aire caliente se eleva y se substituye por aire frig, esto
provoca la formacion constante de vientos, que siempre se rigen por
tres principios:

1. Los vientos siempre se dirigen de zonas de mayor presion a

Zzonas de menor presion.

2. Por efecto de la rotacidn terrestre, los vientos se desvian en el
hemisferio norte hacia la derecha de su punio de partida y en el

hemisferio sur hacia la izquierda (efecto de Coriolis)

3. La velocidad del viento depende de ia diferencia de presion del

lugar del que parte, al lugar, al que se dirige.(Erickson, 1992)
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La circulacion planetaria, 0 movimiento de las masas de aire, en la

atmosfera terrestre; se origina por la diferencia de presiones, como
] 2

jo explica Arntz:

La circulacion planetaria es causada por la diferencia horizontat de
presiones, que a su vez se origina de la diferencia de densidad (peso
especifico} del aire y de la altura de la columna de este aire. La
densidad del aire depende a la vez de la temperatura y la presion
atmosférica. La temperatura de una masa de aire es determinada por
la interrelacion de esta con el suelo. Ya que la mayor parte de la
radiacion solar penetra en la atmodsfera y es absorbida por el suelo. El
suelo se calienta y devuelve el calor a la atmdsfera, calor que es
transmitido a las capas superiores a través de los procesos de
conveccién y radiacién. A consecuencia del angulo de incidencia de la
radiacion solar y por lo tanto de la cantidad de calor que recibe por
centimetro cuadrado, 1a tierra experimenta una ganancia de calor en
los tropicos y subtropicos, asi como una pérdida de calor en las
latitudes mayores. El desnivel de temperatura resultante provoca un
intercambio entre los tropicos y las latitudes mayores, et gque se divide

en tres celdas: a) Polar, b) Ferrel y c) Hadley.

2. Amntz, W., y Fahrbach, E. (1996), El Nifioc experimento climatico de la

naturaleza, FCE, Méxco.
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La inclinacion del eje terrestre influye en la circulacién planetaria de
) . 3
los vientos, como lo explica Arntz;

En los tropicos se encuentran las lamadas celdas de Hadley con
cornentes de aire hacia el Ecuador, los vientos alisios, en la parte
infenor de la troposfera de una corriente de aire en sentidoe contrario
en direccion a los polos. La celda de Hadley de los hemisferios norte
y sur se encuentra en la Zona de Confluencia Intertrépical (confluyen),
donde las masas de aire estan forzadas a ascender por el
calentamiento. Esto origina una abundante formacién de nubes y
fuertes lluvias. A causa de ias distintas coberturas de tierra y agua de!
hemisferio norte y sur, la Zona de Confluencia Intertropical no se situa
exactamente en la linea ecuatorial sino algo al norte de esta. En
direccién a los polos las masas de aire descienden otra vez; una
consecuencia son las &reas de alta presion y poca nubosidad de los
subtrépicos. En las latitudes medias las interrelaciones son, sin duda,
algo mas complicadas. Aqui deberia ascender aire frio segun el
esquema simple de celdas y descender aire mas caliente en direccion
a la linea ecuatorial. Esto es una contradiccion termodinamica. Su

disolucion se da con movimientos de ondas a gran escala.

3. Arntz y Fahrbach, op. cit., p 18
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La fuerza de coriolis o fuerza resultante de la rotacion terrestre

provoca que las masas de aire cambien de direccion, como lo
i 4

explica Arntz:

Para el entendimiento de las ondas planetarias se debe tener en
cuenta la influencia de la rotacion de la tierra (fuerza de Coriolis). Se
trata de una fuerza que desvia todas las masas de aire en marcha
hacia la derecha, en el hemisferio norte, y hacia la izquierda en el
hemisferio sur. Por su influencia las masas de aire no se mueven de
las zonas de alta presion a las de baja presion sino paralelamente al
gradiente de presion. De esta manera, el gradiente de temperatura
meridional de gran escala conduce a una circulacién a lo largo de los
paralelos latitudinales, lo que se manifiesta, entre otras formas, como
corrientes de viento de deriva del oeste. Ademas se forman celdas
con un eje vertical, conocidas como areas de alta y baja presidn. En
estas celdas ocurren movimientos verticales. En zonas de alta
presidn, como las zonas subtropicales de alta presién, se presentan
una depresion del aire junto con un movimiento divergente a nivel del
suelo (divergencia). En zonas de baja presion, ascienden masas de
aire, que convergen en el suelo (convergencia), la Zona de
Confluencia Intertropical se reconoce en la distribucién de la presién
atmosférica como un conductc de baja presién entre las zonas

subtropicales de aita presion.

4. Amtz y Fahrbach, op. cit., p 18
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La forma esférica de la tierra, influye sobre la fuerza de Coriolis,

resultando zonas donde la fuerza es mayor y zonas donde esta
5

fuerza es menor, como lo explica Arntz:

La magnitud de la fuerza de Coriolis depende de la latitud geografica;
alcanza un maximo en los polos y desciende alrededor de cero en el
Ecuador. Esta dependencia es la base de la naturaleza ondulante de
las ondas planetarias. Ocurren en el océano y en la atmosfera y
pueden transmitir energia cinélica a grandes distancias. Con ello
proveen una clave imporiante para el entendimiento del efecto a gran

escala en el desarrollo de un Nifo.

La reduccion de la fuerza de Coriolis cerca del Ecuador, hace posible
ahi un especial movimiento de aire, la flamada circulacion Walker,
Esta se sobrepone a la circulacion Hadley y corre paralelamente al
Ecuador, desde una presion alta a una presion baja, sin ser desviada
por ia fuerza de Coriolis. La distribucion de la presion atmosférica en
los trdpicos, necesaria para la circulacion Walker, depende

esencialmente de las temperaturas del agua de las zonas tropicales.

5. Amntz y Fahrbach, op. cit., p 19
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La figura 3 muestra las celdas Hadley, responsables de las zonas de
las calmas ecuatoriales (A), los alisios (B) y los vientos polares del
este (C) (arriba) y los vientos en el mundo (abajo).

- -3

Fuente: Erickson, John (1992), Las tormentas; Mc Graw Hill, México.
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1.8.3 LAS CORRIENTES MARINAS

Asi como en la atmaésfera existen corrientes de aire, que distribuyen
el calor de los trépicos a diferentes partes del mundo. En el océano
hay corrientes que llevan agua caliente de los trépicos a latitudes
mas altas y regresan con agua mas fria. Estos intercambios de agua
repercuten en el clima y moderan o vuelven mas célidas, aquellas
regiones que debido a la situacion geografica o latitud deberian ser
mas frias.

El calor captado por los océanos se transmite bajo el empuje de las
grandes corrientes marinas, originadas por los movimientos de la
atmosfera y por rotacion de fa tierra sobre su eje.

A finales del afio en el Pacifico, una corriente de agua calida fluye
hacia el sur desde el Ecuador, cruza la costa de este pais y la de
Peru calentando la superficie del mar que normalmente se mantiene
fria por la corriente de esta zona, mientras que en Asia ocurre lo
contrario; la corriente ecuatorial del sur gue normalmente es caliente
se torna fria.
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La figura 4 muestra las principales corrientes oceanicas

Fuente: Erickson, John (1992), Las tormentas; Mc Graw Hill, México.
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1.9 EL NINO DE 1982-1983

Entre los eventos de mayor intensidad de este siglo, destacan los
eventos de 1982-1983 y 1997-1998, debido a que se les adjudican
los mayores danos.

De estos dos Nifos, el de 1982-1983, es el que ha sido mas
estudiado, debido a su fecha de ocurrencia, por lo tanto sera sobre el
cual se abordara con mayor detalle.

Segun estudios del oceandgrafo Klaus Wyrtki, la temperatura del
Océano Pacifico tropical aumenté 3 grados de la media normal.

Los oceandgrafos y meteorélogos no lograron detectar la aparicion
de este evento, porque este comenzd sin que se presentaran las
fases usuales en la aparicion del fenémeno.

Cuando comenzd este evento, los vientos del este no se
manifestaron en el Océano Pacifico central, ni se observaron bajas
temperaturas del agua en el este y altas en el oeste, tampoco
ascendio e! nivel del mar en el oeste, ni hubo profundizacién de la
termoclina. Los vientos del este que siempre predominan sobre ios
vientos del oeste en algunas regiones no se presentaron poce a
poco, sino que aparecieron de repente en casi todos los lugares.
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La figura 5 muestra el numero de ciclones tropicales que se han
originado durante |a presencia de El Nifio (1965 a 1988), destacando
el evento de 1982-1983, donde el nimero de ciclones fue mayor a la
de los otros afos.
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Fuente: Diaz, H. F. (1992), El Nino historical and paleoclimatic
aspects of the southern oscillarion, Cambrige University Press.
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Este evento fue completamente diferente a sus antecesores, asi, o
6
describe Eberhard Fahrbach:

El calentamiento frente a la costa peruana empezé en octubre de
1582 y alcanzd su primer maximo de mas de 30 grados, en enero de
1983 a los 12 grados sur (Callag) En marzo el maximo habia
avanzado con 27 grados hasta el sur de Peru y finalmente hasta los
37 grados sur, en junio de 1983 otra vez se habian restablecido las

condiciones normales.

Muchos cientificos buscaron explicacion para la ocurrencia tan variada de

este evento y su dificultad para predecirio y estudiarlo como lo menciona
7

Eberhard Fahrbach:

Se supone que el cambio de viento extraordinario que condujo a ia
formacién de las ondas Kelvin, también se desplazé al este. Por esto,
las ondas podian crecer con especial fuerza para el continuo
abastecimiento de energia, manifestado por las grandes fluctuaciones

del nivel del mar y de la profundidad de la termoclina.

6. Arntz, W. E ., y Fahrbach, E. op. cit., p 51

7. Arntz, W. E., y Fahrbach, E. op. cit., p 53
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2. EFECTOS DE EL NINO Y SUS REPERCUCIONES A NIVEL MUNDIAL

Si la forma en que se origina el fendbmeno de El Nino es dificil de
comprender, mas lo son sus conexiones con los trastornos climaticos
en el mundo,

Cuando se presenta este fenémeno de El Nifio, el calentamiento de
las aguas oceanicas que abarca miliones de kilémetros cuadrados,
provoca evaporacion masiva que carga la atmosfera de humedad,
eleva |a temperatura del aire y desata fuertes tormentas. Como si se
tratara del efecto domino, al ponerse en movimiento una parte de la
atmosfera las otras se ven afectadas produciéndose intensas liuvias,
ciclones y otros meteoros en varias partes del litoral del Océano
Pacifico americano, sur de Asia y sureste de Africa.

Cada meteoro provoca impactos diferentes en los distintos paises
donde se han presentado cada vez que aparece el fenémeno de El
Nifio. Las intensas lluvias provocan desborde de rios que arrasan
animales, gente, casas y automaviles, la fuerza del agua es tal que
muchas veces provoca deslaves de cerros donde existen
asentamientos humanos causando muerte y desolacién en la
poblacion de esas latitudes. Finalmente las crecidas paran en valles
donde hay pueblos ¢ ciudades sepultando materialmente casas y
calles de estos lugares.
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La sequia provoca la muerte de hortalizas y frutas causando
millonarias pérdidas a la agricultura de las regiones afectadas. La
sequia también provoca la muerte de ganado por hambre y sed, y
muchas veces se han tenido que sacrificar para evitar mayores
pérdidas.

La falta de agua también provoca incendios forestales que acaban
con miles de hectareas de bosques, ademas el humo de estos
incendios eleva alarmantemente los indices de contaminacion de las
ciudades cercanas al lugar de los incendios.

La sequia y las lluvias intensas, provocan la proliferacion de los
insectos, que a su vez provocan el surgimiento de enfermedades
contagiosas, que rapidamente se convierten en epidemia. Tales han
sido los casos del dengue, la malaria, ia fiebre amarilla y el colera
que han matado a cientos de personas, cada vez que se presenta el
fenémeno de El Nifo.
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Los dafos a la infraestructura de ciudades, puertos y carreteras mas
los destrozos a la agricultura, ganaderia y salud de las poblaciones,
se traducen en grandes pérdidas econémicas, que son dificiles de
cuantificar, asi por ejemplo; segun James Baker, subsecretario de
comercio para los océanos y la atmdsfera, de la Administracion
Nacional para los Océanos y Atmésfera de Estados Unidos de
Ameérica (NOAA), estimd que las pérdidas causadas por El Nifio de
1982-1983 fueron de un total de 8.7 billones de dblares, 1,100
muertos y sufrimiento a la poblacién que no se logré cuantificar.

Segun el mismo James Baker, las inundaciones en Peru, Ecuador,
Bolivia, Cuba, y E.U., causaron pérdidas por 2.3 billones de ddlares,
los huracanes que azotaron los paises de Tahiti y Hawai causaron
pérdidas cuantificadas en .3 billones de délares y las sequias en
Africa, India, Indonesia, Australia, México y Centroamérica causaron
pérdidas por 7.7 billones de délares.

E! analista de la NOAA, también precisé, en su informe de
septiembre de 1998, que la ola de impactos desastrosos en el
evento de 1897-1998, pudo haber superado los 8.7 billones de
dolares que ocasiond El Nifio de 1982-1983.
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La figura 6 muestra (arriba), tas zonas afectadas por el aumento de
la temperatura en el mar superficial durante Ei Nifio de 1972. (Abajo)
El extrafio clima de 1972. Las zonas punteadas son las afectadas
por una extrema sequia, y las rayadas por un tiempo humedo.
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Fuente: Erickson, John {1992), Las tormentas, Mc Graw Hill, México.
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2.1 EFECTOS GLOBALES DE EL NINO

211 ENEL CLIMA

Segun el investigador Michael Hill, de la Administracion Nacional
para los océanos y la Atmédsfera (NOAA), durante el evento de 1982-
1983, la temperatura media del mar frente a ias islas Galapagos
(Ecuador) se elevo hasta 30 grados, siendo que la media normal es
de 28 grados.

2.1.2 EN LOS ECOSISTEMAS MARINOS

El aumento en la temperatura de las aguas oceanicas matd los
arrecifes de coral, que comenzaron blanqueandose para después
morir.

Michael Hall afirma que la muerte de los corales también ocurri¢ en
Baja California Sur (México) y los Cayos (E. U.).

El fenomeno de El Nifio causa grandes desajustes a los ecosistemas
marinos, uno de los cuales es la falta de alimentos para las aves
marinas, que segun estudios del investigador de la NOAA, durante el
evento de El Nifio de 1882-1983 disminuyd el 85% de su poblacion.
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2.1.3 EFECTOS EN LA ECONOMIA

Los estudios del Banco Mundial y Banco Interamericano de
Desarrolio han demostrado que los cambios en el clima inciden
sobre la economia global del planeta. Segin estas instituciones el
evento de 1982-1983 repercutié en la baja de la produccion de la
palma africana en un 7.3%, en la del arroz en un 4.8%, en la papa
4.6%, en el maiz 4.5%, el algodén 4.3%, el cacao 3.7%, el banano
2.8%, cafia de azucar 2.4%, soya 2.2% y la leche en un 5% .

La disminucién en la produccién de alimentos repercute en
descensos considerables en las bolsas de valores de todo el mundo
y en los mercados financieros de productos basicos naturales.

La presencia del fenémeno de El Nifio, es un detonador para los
aumentos de precios de productos, como, cereales, forrajes, café,
cacao. frijol de soya y otros productos agropecuarios.
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2.2 EFECTOS POR REGION

2.2.1 SURESTE DE ASIA

La presencia de El Nifio, provoca que la zona de convergencia
tropical se desplace, causando alteraciones en los regimenes de
lluvia de los paises asiaticos, como fue el caso del evento de 1982-
1983, que provocd que en Indonesia y Filipinas, paises donde
normalmente fHlueve mucho, se presentara una sequia, que se
prolongé durante varios meses.

Durante este mismo evento, en paises como China, Camboya y
Tailandia, se presentaron lluvias intensas durante varios dias.

El evento de 1982-1983 originé una larga sequia en Indonesia y
Filipinas, que a su vez provocé la pérdida de las cosechas de cacao
causando pérdidas millonarias.

En el evento de 1997-1998 las sequias causaron enormes dafios a
las cosechas de cacao de Indonesia y Filipinas.

La sequia en el evento de 1982-1983, provocd extensos vy
prolongados incendios forestales, en los paises de Indonesia y
Filipinas, que arrasaron millones de hectareas de bosques.



37

El evento de 1991-1983 provocéd abundantes lluvias en China, que
causaron grandes inundaciones, que a su vez, originaron graves y
cuantiosos danos a la infraestructura de puertos y ciudades.

Durante el evento de 1982-1983, las sequias no solo destruyeron
cosechas sino que causaron la muerte de mas de 100 personas por
deshidratacion.

Las grandes inundaciones del evento de 1991-1993, causaron
muchas victimas en China.
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2.2.2 SURESTE DE AFRICA.

Surafrica y Botswana son paises tradicionalmente agricolas y
minergs, por 1o cual el buen desarrollo de sus actividades
econdmicas depende del buen nivel de lluvias, que existe en estos
paises.

La presencia de El Nifio en estos paises, se deja sentir con las
prolongadas segquias, que ocurren cada vez que se presenta el
fenémeno.

El evento de 1982-1983, provocd una prolongada sequia, que causod
la muerte de miles de cabezas de ganado vacuno.

La sequia también disminuyé la actividad extractiva de ias minas, al
faltar el agua de los rios, que es el motor de esta actividad.

Las pérdidas en la ganaderia, durante el aiio de 1983, provocaron
una de las hambrunas mas dramaticas de los Gltimos tiempos en el
continente Africano.

La miseria y hambruna asolaron a los pobladores de estos paises
por un iargo periodo, la muerte y sufrimiento de los habitantes de
estas regiones fue variable dificl de cuantificar en términos
monetarios.
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El desempleo y la crisis econdomica fueron el resultado de estos
contratiempos provocados indirectamente por el fenémeno de El
Nifio.
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2.2.3 OCEANIA

En ningtin otro pais, se han resentido los impactos de E! Nifio, como
en Australia. En este pais, las lluvias han escaseado, presentandose
prolongadas sequias.

El trigo y el ganado bovino, pilares de la agricultura y ganaderia
australiana, se han visto mermados, cada vez que se ha presentado
el fendmeno de El Nifio.

Durante el evento de 1982-1983, las cosechas de trigo no se
lograron y las ovejas se tuvieron que sacrificar por falta de agua y
alimento.

Durante 1997 se produjeron pérdidas en la cosecha triguera por
1,400 millones de ddlares, al bajar la cosecha de 23,600,000
toneladas a tan solo 16,200,000 toneladas

Los incendios forestales arrasaron con grandes extensiones de
bosques y pastos, a tal grado, que los canguros salieron de sus
madrigueras a comer de las cosechas de los campesinos, causando
graves danos a los sembradios.

La sequia que se presenté durante el evento de 1982-1983, causo
pérdidas a la economia, cuantificadas en 2.5 billones de dodlares.
{Canby, 1984)
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Durante 1997, El Nifio provocé que el crecimiento econdémico de
Australia proyectado en 6% disminuyera un 1%.

Las ciudades se vieron azotadas por enormes tormentas de polvo y
arena y los rapidos vientos infligieron grandes danos a la
infraestructura de las ciudades.

En el evento de 1991-1993, los dafos de la sequia no fueron tan
graves, no asi, los fuertes vientos que azotaron al pais causando la
muerte de mas de 100 personas. (Canby, 1984)
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2.2.4 SURAMERICA

Durante el evento de 1982-1983, en los paises como Peru, Ecuador
y Chile se presentaron torrenciales lluvias.

Durante el actual evento de 1997-1998, la presencia de El Nifo
provoco en 1997, las mas intensas lluvias ocurridas en las ultimas
décadas en Peru.

Por otra parte, en Ecuador, las torrenciales Huvias alcanzaron limites
histdricos.

En este mismo afio, en Chile se presentd el peor temporal de los
akltimos afos

Las aguas del Oceéanc Pacifico colindantes con las costas de
Ameérica del Sur, son por tradicion, ricas en especies para la pesca,
debido a la presencia de la corriente de Humboldt, que acarrea
nutrientes y mantiene fria estas aguas. La presencia de El Nifo
rompe con el patrén anterior, al estacionarse las aguas calidas en
esta regidn e impedir que las aguas frias saigan a la superficie,

Durante el evento de 1982-1983, se registraron aspectos positivos y
negativos en la actividad pesquera. La captura de peces disminuyd
en forma drastica, en 1982 se capturaron 11.6 millones de toneladas
y en 1983 solo se capturaron 3 millones de toneladas, en
Latinoamericana
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Sin embargo, durante estos 2 afios se presentaron cambios en los
volumenes y en las especies capturadas. Asi por ejemplo, frente a
Meéxico las capturadas de Anchoveta del norte, bajo a la mitad.
Frente al Ecuador se capturaron 25,000 toneladas de jaurel, que
tradicionalmente no se pesca en esta zona.

En Peru la captura cay6 de 3.3 millones de toneladas en 1982 (de
eltas;, 1.7 millones de toneladas de anchoveta y 1.5 millones de
toneladas de sardina) a 1.4 millones de toneladas en 1983 (de ellas,
1.1 millones de toneladas de sardina y 0.1 millones de toneladas de
anchoveta).

El suceso que mas Hamo la atencion, fueron los 3.9 millones de
toneladas que capturaron los pescadores chilenos, en 1983. Esto se
debid a la migracion de la sardina, que ademas se mantuvo a poca
profundidad, facilitando su captura y aumentando los volimenes de
pesca considerablemente.(Arntz y Fahrbach, 1996)

Los dafos al sector pesquero durante 1997, fueron calculados en
1,200 millones de ddlares y una retraccién del 43% en las
exportaciones de harina de pescado.

Los pescadores det Peru, al ver disminuir la actividad, con que
sostienen a sus familias, se dedicaron a la agricultura, talando
bosques y selvas, provocando graves daios a los ecosistemas de
este pais.
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Durante el evento de 1982-1983, en los paises como Perl, Ecuador
y Chile se presentaron catastréficas inundaciones en varias ciudades
de estos paises.

Durante ei ano de 1997, las intensas lluvias provocaron que varios
rios se desbordaran, las aguas destruyeron tramos de carreteras,
dejando en el total desamparo a mas de 2,000 personas en varios
puntos del Peru. La inundacién mas desastrosa ocurrié en Tumba,
Perl, donde el nivel del agua subié hasta 2 metros de altura y obligd
al desalojo de mas de 30,000 personas.

Por otra parte, en Ecuador, las torrenciales lluvias inundaron varias
ciudades, como Guayaquil, donde el nivel del agua alcanzo ios 2
metros de altura.

En 1997, en Chile se presenté el peor temporal de los Gltimos afios,
provocando la crecida y desbordamiento de los rios Uruguay y
Parana, que provocaron serias inundaciones a varios poblados
dejando un saldo de 60 mil damnificados.
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Las terribles pérdidas ocasionadas por estos meteoros obligaron al
gobierno de Ecuador a solicitar un préstamo de 180 millones de
dolares para reparar y reconstruir las ciudades afectadas.’

Mientras tanto, en Brasii fas torrenciales lluvias ocasionaron graves
inundaciones que causaron dafios materiales por 20 millones de
dolares. Asi, mismo. las gigantescas olas que se levantaron en las
costas brasilefnas removieron la arena de las playas dejando al
descubierto el suelo rocoso y causando graves pérdidas econdomicas
al turismo de este pais.

9. Notimex (2-sep-1997), Analizan en Nicaragua, el impacto en Centroamérica

del fendmeno meteorolégico de E} Nifo, Uno mas Uno, sec. 2, p 2, México.
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2.2.5 CENTROAMERICA

Panama sufrié los embates de la prolongada sequia del verano de
1997 y Nicaragua se vio seriamente afectada en su régimen de
lluvias.

Durante el actual evento de 1997-1998, en Nicaragua se perdio casi
el 75% de la primera cosecha de 1997

En Guatemala y Costa Rica el verano de 1997 fue inolvidable,
debido a la sequia. que provocé millonarias pérdidas a ias cosechas
de maiz, porotos. arroz y café.

Durante el evento de 1982-1983, los mares de esta regién se vieron
invadidos por especies de peces, que tradicionalmente habitan
latitudes mas al sur, provocando el aumento en el volumen de
captura de los paises de Centroamérica.

Durante el evento de 1997-1998, en Nicaragua la pérdida de las
cosechas, provocd una severa escasez de alimentos, que afectd a
cuando menos 200 mil campesinos pobres.
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2.2.6 NORTEAMERICA

El fenomeno de El Nifio se asocia con el incremento del nimero de
huracanes en el Océano Pacifico, que azotan las costas de México y
Estados Unidos.

Durante el evento de 1982-1983, se presentaron torrenciales lluvias
en la costa oeste de Estados Unidos

Este mismo evento también provocd beneficios, ya que los estados
det centro de Estados Unidos pudieron llenar sus presas a su mayor
capacidad y la humedad que arrastraron consigo las luvias
provocaron el aumento en los volimenes de produccion agricola.

Mientras tanto en California, 12 llegada de agua calida, provoco el
aumento del nivel del mar y la llegada de especies poco vistas en
esas latitudes (barracudas y cangrejos rojos). También altero la ruta

del salmén, que provoco costosas pérdidas a los pescadores.

Las intensas lluvias en 1983, provocaron el desbordamiento de rios,
como el rio Mississipi, que amenazd con buscar una nueva ruta
hacia el Golfo de México y dejar a Nueva Orleans, el puerto de
mayor trafico en Estados Unidos, sin agua y sin comercio, situacion
que el ejército de ese pais resolvid implementandc un plan de
emergencia para evitar el desbordamiento del rio.
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Las altas olas y las fuertes tormentas provocaron costosos dafios a
la infraestructura portuaria, dafiaron a mas de 1,000 casas ¥
causaron pérdidas calculadas en un billén de dolares.(Canby, 1984)
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3. EFECTOS DE EL NINO EN MEXICO

El fendmeno de El Nifio tiene grandes repercusiones en el clima de
México, que efectan el desarrollo de algunas actividades
econdmicas. Segun estudios dei investigador, del Centro de Ciencias
de la Atmosfera, de la UNAM, Victor O. Magafia, “la presencia del
fenémeno altera los regimenes de lluvia de inviemo y verano."

3.1 LOS MARES MEXICANOS

Los mares en México juegan un papel importante en la climatologia y
economia del pais, ya que México se encuentra localizado entre dos
grandes masas oceanicas, que bafian sus costas (11,000 km. de
litoral), tanto al oriente, como al occidente.

Las corrientes marinas y los vientos son en gran medida
responsables del clima de México.

Las corrientes marinas influyen en la temperatura de las regiones
costeras y los vientos acarrean las nubes y lluvia que influyen en las
actividades econémicas de la poblacion de México.

8. Magaila, Victor {1997), El fendmeno de El Nifo y la oscilacién del Sur w;m impactos
e

en México, UNAM: Centro de Ciencias de ia Atmdsfera, p 6.
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La figura 7 muestra las principales corrientes marinas que afectan a

la Republica Mexicana.
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3.1.1 GOLFO DE MEXICO

Ei Golfo de México es un mar muy importante para México, el Golfo
es una depresion de forma casi circular, cuya topografia es poco
complicada, al contrario de lo que sucede en el caso del Pacifico. La
Plataforma Continentai con profundidades de hasta de 200 metros,
que junto a la Peninsula de Yucatan abarca hasta 150 Km. de
ancho, se va reduciendo hacia las costas de Veracruz y Tamaulipas
y llega a ser especialmente amplia en la llamada sonda de
Campeche y frente al noroeste de Yucatan.

L.as costas son predominantemente de playas arenosas, sin mayores
contraste, pues las montafias se encuentran casi siempre alejadas
de la linea costera, excepto en el centro de Veracruz y en la regidn
de Los Tuxtlas.

Por otro lado, la influencia del Goifo de México sobre el clima de la
Republica es muy grande, pues sobre é! pasan las masas aéreas
originadas sobre las vastedades del Atlantico y se saturan de
humedad para estrellarse en verano y otofio (igual que invierno las
provenientes de Norteamérica) contra la Sierra Madre de Oaxaca, la
Oriental y del Norte de Chiapas, pasando en ocasiones hasta las
altiplanicies y los valles interiores.

Las temperaturas de los mares de México influyen en [a temperatura
de las regiones costeras del pais.
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La figura 8 muestra las temperaturas promedios durante el inviemno y
verano, de los mares mexicanos.
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El Golfo da nombre a la corriente que tanta importancia tiene para el
este de los Estados Unidos y Canada, lo mismo que para el
occidente de Europa; su riqueza en organismos vivos representa una
base destacada para la pesca comercial. Por si fuera poco, se esta
explotando petréleo en el subsuelo de la plataforma continentai
mexicana del Golfo, que es ahora fuente de riqgueza mineral.

El Mar de las Antillas o Caribe, bafia el litoral de Quintana Roo, y en
esta porcidn la plataforma litoral es estrecha, con profundidad, de
tres mil y cuatro mil metros en sitios alejados no mas de 100
Kilometros de la costa. Este mar es también factor de interés
climatico, por ios ciclones y vientos alisios que se desarrollan en el
Caribe y descargan, en forma de lluvia, s humedad sobre el sureste
y el sur de nuestro pais.



3.1.2 EL OCEANO PACIFICO

El Océano Pacifico y su prolongacion, el Golfo de California, son de
extraordinaria riqueza pesquera en diversas porciones, aunque su
influencia climatica es distinta en comparacidon con la del Goifo de
México.

Las costas son de diversa condicion, sucediéndose lagunas y playas
infinitas de arena y piedras en Sonora, Sinaloa, Nayarit y centro
oeste de Baja California y las altas rocas que forman el litoral oriental
de la peninsula, las costas de Jalisco, Michoacan, Guerrero y
Oaxaca, hasta reaparecer en el Istmo y Chiapas una amplia faja
costera arenosa. El hecho de encontrarse en una zona de transicion,
que recibe aguas frias del Pacifico del norte y templadas
provenientes del sur, hace que sobre todo en el Golfo de California,
se reunan propiedades que favorecen enormemente la riqueza de la
fauna de sus aguas, de ahi que el noroeste de México sea una zona
de pesca de indiscutible importancia.

La presencia de El Nifio incide en e! aumento del niumero de
huracanes en el Océano Pacifico y disminucién en el niumero de
estos, en el Golfo de México. {Garcia, M. H., 1987).



3.2. LA PRECIPITACION EN MEXICO Y SU RELACION CON EL NINO

Normailmente durante el verano y otofio, los vientos hamedos
procedentes del Golfo de México descargan lluvias sobre Veracruz,
Tabasco, Campeche y Quintana Roo, concentrandose en la Sierra
Madre Oriental, Sierra de Oaxaca y norte de Chiapas, mientras que
los vientos provenientes del Golfo de California influyen en las
regiones costeras, la Sierra Madre Occidental, peninsula de Baja
California y Sierra del Soconusco.

Durante la presencia del fenémeno de El Nifio la influencia de los
vientos provenientes del Océano Pacifico se hace mayor, por la
presencia de un mayor numero de huracanes en este océano y un
menor numero de huracanes en el Golfo de México. (Magaina, 1997)

La mayor cantidad de meteoros en el Océano Pacifico beneficia a la

costa occidental de México, por la mayor presencia de humedad y
lluvias.

En 1997, el huracan Paulina, azot6 las costas de Guerrero y Baja
California, beneficiando a los estados del centro de México. al
presentarse una gran cantidad de humedad e intensas lluvias
durante varios dias. (Magana, 1997)
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La disminucién de huracanes en el Golfo de México afecta el nivel de
lluvias de Veracruz, Tamaulipas, y Coahuila, por lo que la sequia es
severa durante los afios en que se presenta el fenémeno de El Nirio.

Durante los veranos del fenémeno de El Nifio, la lluvia disminuye en
la mayor parte del territorio mexicano, debido a que este provoca
que la zona intertropical de convergencia1 permanezca mas cercana
al Ecuador, y asi, durante los meses de junio, julio y agosto e! nivel
de lluvias es muy bajo.

En invierno, y ocasionalmente hasta principios de la primavera, las
masas de aire continental que cruzan los territorios de Canada y los
Estados Unidos, llegan hasta nuestro pais y ocasionan bajas de
temperatura, aun en el centro de México. Pero con la presencia de!
fenémeno de El Nifio la corriente de chorro de latitudes medias, en la
que se encuentran inmersos los ciclones extratropicales, se desplaza
hacia el sur provocando una mayor incidencia de frentes frios y Huvia
en la zona norte y centro de México, como ocurrié durante el evento
de 1991-1993. (Magaha, 1997)

1. La zona intertropical de convergencia es una zona donde existe gran cantidad
de nubes profundas y lluvia, siendo esta la fuente de humedad para las lluvias

que se presentan durante el verano, en la costa occidental de México.
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El noroeste de la Baja California posee un clima, mediterraneo, con
vientos del noroeste que favorecen las famosas nieblas, que cubren
grandes extensiones del desierto de Sebastian Vizcaino, los valies al
sur de Tijuana y las sierras de Juarez y San Pedro Martir.

Durante la presencia de El Nifio, esta zona recibe un mayor volumen
de lluvia durante el invierno y en ocasiones un volumen
extraordinario, segun estudios de Ulises Cruz, oceandgrafo de la
Universidad de Baja California Sur.
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3.3 EL RELIEVE Y LAS PRECIPITACIONES EN MEXICO

El relieve de México es un factor importante en la distribucion de los
niveles de lluvia. Es claramente visible el aislamiento de las
regiones internas y secas, en tanto que la planicie costera del Golfo
y las zonas montafiosas expuestas a los vientos humedos, reciben
las precipitaciones mas considerables, mas de 2,000 mm, excepto
en sitios aislados.

Las cuencas interiores de! sur de la Republica como la depresion
central de Chiapas, la cuenca del Balsas y las cuencas altas de los
rios Verde, Mixteco, Tlapaneco, Tehuantepec y Papaloapan debido a
su aislamiento de los vientos humedos por las altas montanas que
los rodean y ei calentamiento adiabatico y secamiento relativo del
aire al descender por sus laderas, reciben menos de 1,000 mm de
lluvia al afio y algunos sitios menos de 600 mm, la temporada
lluviosa es el verano, por lo que las lluvias son de carécter
convectivo en su mayoria.

La parte sur de la Planicie Mexicana tiene de 600 a 1,000 mm; ia
zona mas arida, con menos de 300 mm de lluvia al afo, se extiende
en la parte norte de ia Antiplanicie Mexicana.

Durante afios de El Nifio son estas bameras naturales las que
impiden mayores desastres, al no permitir la entrada de los fuertes
vientos e intensas lluvias que se originan por El Nifio.
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La figura 9 muestra la distribucion geografica de la precipitacion
{carta de isoyetas anuales de la Republica Mexicana).

1ISOYETAS

ANUALES [(mm)

Fuente: Garcia, Enriqueta (1978), Apuntes de climatologia, UNAM,
Mexico.
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Las mayores precipitaciones pluviales de la Republica ocurren en la
vertiente exterior de la Sierra Madre Oriental ( 1,600 mm), la planicie
de Tabasco y sur de Veracruz, donde superan los 2,000 milimetros y
las alturas de la Serrania Norte de Chiapas y Sierra de San Martin,
ademas del Soconusco, donde hay lluvias anuales de 3,000 o mas
mm. Estas cifras generales sufren variaciones, de lugar a lugar,
ocasionadas principaimente por la situacibn de las masas
montaiosas y por el hecho de encontrarse localizadas en las
vertientes exteriores, donde es mayor la lluvia, 0 en las interiores,
aisladas de las corrientes aéreas que traen la humedad.

Durante afos del fenémeno de Ei Nifio, estas zonas reciben
menores volumenes de liuvia, debido a la disminucién de huracanes
en el Golfo de México. (Magaia, 1897)
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3.4 EFECTOS DE EL NINO EN ALGUNAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

El clima es uno de los factores que influyen en algunas de las
actividades econémicas de la poblacién de México.

Las anomalias en el clima provocadas por fenédmeno de El Nifio han
repercutido en grandes pérdidas economicas y sociales para el
pueblo de Mexico.

La relativa distancia a la que se encuentra México del lugar donde se
desarrolla et fenbmeno de El Niflo, provoca que las pescaderias en
Mexico, se vean afectadas cada vez que se presenta E! Nifo.

Las grandes extensiones de los mares mexicanos
(aproximadamente 12,000 km. de litoral y casi 3 millones de km. de
zona econdmica exclusival, han permitido el buen desarrollo de ia
pesca, convirtiendola en una de las actividades econémicas con
mayor potencial del pais. Pero desafortunadamente, estas
extensiones ayudan, a que cada vez que se presenta el fendmeno
de El Nifo, las pescaderias se vean afectadas.

Durante la presencia del fendbmeno de El Nifo, las pescaderias en
México, sufren efectos desastrosos ya que las aguas calidas llegan
hasta las costas mexicanas.
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La presencia de estas aguas calidas provocan que los arrecifes
coralinos se blanqueen y después mueran, provocando grandes
alteraciones en los ecosistemas marinos. Estas aguas también
provocan la migracion de peces, favoreciendo los volumenes de
pesca o disminuyéndolos en algunos casos.

Por ejemplo, en el aflo de 1983, los volimenes de pesca de la
anchoveta del norte, especie abundante en los mares de México,
disminuyeron un 50% con respecto a los volimenes de pesca de
1982. (Garcia, M. H., 1987)

Durante el evento de 1997-1998, el fendmeno de El Nifo, segun
datos del director de la unidad municipal de San Luis, Francisco
Gutiérrez, provocé durante el invierno de 1997 las peores liuvias en
décadas en el estado de Sonora, causando pérdidas millonarias en
la agricultura.

Durante el verano de 1997, el fenomeno de El Nifio, segun la titular
de la Secretaria de Ecologia, Recursos Naturales y Pesca, Julia
Carabias, provoc6 una grave sequia en los estados de Zacatecas y
San Luis Potosi, donde se perdieron millones de pesos por dafios a
la agricultura, a la ganaderia y a la poblacion misma.
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El titular de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarroilo
Rural, Romarico Arroyo, declar6 que en el afio de 1997, se perdio6 el
25% del volumen total de la produccion agricola debido a las
prolongadas sequias que asolaron los estados del norte de México.

€l mismo funcionario declaré, que uno de los cultivos que mas dafios
recibieron en 1997, fue el frijol. Y fue tal la magnitud de! dafio, que
solo en el estado de Jalisco, se perdi6 el 50% de la cosecha de frijol,
debido a las lluvias vespertinas, que arruinaron las cosechas.

Durante el evento de 1982-1983, el fenébmeno de El Nifio segin
James Baker, subsecretario de comercio para los océanos y la
atmosfera de la NOAA, provoco sequias e incendios forestales, que
causaron pérdidas estimadas en 600 millones de délares, en las
economias de México y Centroameérica.

En febrero de 1998, Julia Carabias Lilo, titular de la Secretaria de
Ecologia, Recursos Naturales y Pesca (Semamap), declard que las
sequias provocaron 3 incendios forestales en Pachuca, Hidalgo, 7
incendios en el Estado de México, 18 en Oaxaca, Puebla y Morelos.
Y que estos incendios destruyeron miles de hectareas de bosques,
provocando grandes dafios a los ecosistemas silvestres.
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Durante el evento de 1991-1993, el fendbmeno de E! Nifio provocod
una prolongada sequia en el norte de México, que orilld a tener
conflicto por el uso de las aguas de las presas entre México y
Estados Unidos.
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4. EFECTOS DE EL NINO EN EL NOROESTE DE MEXICO

Una vez revisados los efectos generales del fenémeno de El Nifio en
Méexico se observa que existen regiones que sufren mas efectos que
otras. Segun Magana, (1997), “durante la presencia del fenémeno de
E! Nifio, los estados del Noroeste de México recibieron mas lluvia de
lo normal y en ocasiones extraordinarias durante el invierno.”

Los efectos del fendbmeno de El Niiio son provocados por las
anomalias en el clima, causadas por los cambios en los patrones de
{a circulacion atmosférica y oceanica y dichas anomalias inciden en
los niveles de lluvias y temperaturas medias de algunas regicnes de
Meéxico. Como por ejemplo, 1a regidon noroeste de México, que ha
sido la mas afectada del pais, en las dltimas décadas por las
anomalias en et clima.

Segun la divisién realizada por el gedgrafo Angel Bassols, en su
obra Geografia Econémica de México, la regién noroeste abarca el
21% del territorio nacional comprendiendo los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, y Nayarit



La figura 10 muestra la region noroeste de México.

Segun division de Angel Bassols, en sus obra Geografia Econémica
de México, (1995), con adecuaciones propias.
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4.1 EL NOROESTE DE MEXICO

En Baja California existen las Sierras de Juarez y San Pedro Martir
que dividen al estado en dos vertientes, la del Golfo de California en
donde la sierra termina en el litoral formando acantilados y la
vertiente del Océano Pacifico en donde existen serranias que forman
un declive suave y amplio.

Las islas Coronado, Guadalupe, Angel de la Guarda, Cedros y
Montagne son las de mayor extension del estado.

Las condiciones climatologicas determinan la hidrografia del estado
ya que los arroyos se encuentran secos la mayor parte del afio, pero
en época de lluvia suelen ser rios caudalosos.

Entre los principales rios del estado se encuentran, el rio Tecate,
gue nace en la poblacion del mismo nombre, el rio de {a Palma que
abastece la presa Abelardo L. Rodriguez, los rios Guadalupe, San
Carlos, Santo Tomas, el rio San Antonio que nace en la sierra de
San Pedro Martir y el rio Colorado, tnico rio de ia vertiente del Golfo
de California.
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Baja California Sur se encuentra dividida por |a sierra de la Giganta y
la sierra de San Lazaro, en esta uitima existen bosques de encino y
pino. En la vertiente del Océano Pacifico se encuentran los desiertos
del Vizcaino y de la Magdalena. Mientras que en ia vertiente del
Golfo de California solo existe una gran cantidad de grandes
acantilados. |

No existen corrientes constantes a excepcion del rio San Ignacio que
desemboca en el Océano Pacifico y lleva agua la mayor parte del

ano.

No existen cuerpos de agua importantes en la entidad, sin embargo
existen grandes depésitos de agua subterranea en la region de la
Magdaiena.

La mayoria de los rios intermitentes del estado bajan por la vertiente
del Océano Pacifico, situacién que es bien aprovechada para formar
pequenas presas en los lomerios para provocar la infiltracion de
agua, que de otra manera se perderia.




En Sonora comienza la Sierra Madre Occidental cubierta de bosques
templado y de coniferas. En las tierras mas altas existe una region
costera, que es una llanura arida (menos de 250 mm de lluvia
anuales) que en algunas zonas se convierten en verdaderos
desiertos.

También existe el litoral bajo y arenoso en el que abundan las
albuferas y se encuentra rodeado de islotes.

Los principales rios son &l Yaqui, el Mayo, Sonora y Caborca. Estos
rios son importantes ya que alrededor de ellos se han instalado
zonas de emporios agricolas.
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En Sinaloa se levanta la Sierra Madre Oriental que esta cubierta de
bosques de encino y pino, remata en altas mesetas, cortadas por
cafiones o barrancas y desciende hacia el Golfo de California
formando serranias bajas y lomerios, que constituyen el pie de la
sierra. Es aqui donde comienzan las amplias llanuras bajas por las
que corren los rios de Sinaloa. Los rios que desembocan en el Goifo
de California lo hacen a traves de lagunas costeras que forman
barras arenosas, mas al norte la llanura es mas amplia, y los rios
forman en su desembocadura grandes deltas que le dan a la linea
de la costa, un perfil ondulado. En estos lugares es en donde se
asientan la mayoria de los terrenos de riego del estado.

La otra vertiente de la serrania esta formada por lomerios que en los
limites de Chihuahua y Durango dan lugar a serranias mas abruptas,
canadas de laderas escalonadas con fuertes pendientes y algunas
mesetas.

Sinaloa cuenta con abundantes corrientes fluviales y mantos
acuiferos de importancia en sus llanuras costeras.

Todos los rios de Sinaloa nacen en la Sierra Madre Occidental, tal es
el caso de los rios Fuerte, Sinaloa, Humaya y San Lorenzo
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El estado de Nayarit comprende una serie de regiones naturales
distintas de cada una de ellas.

Las zonas occidental y noroccidental de la entidad son llanas y
bajas, y en ellas abundan las lagunas costeras y las barras. Estos
terrenos corresponden a la llanura costera del Océano Pacifico. Al
oriente de esta primera zona y desde el noreste de la entidad hasta
el cauce del rio grande de Santiago, se extiende una amplia franja
de serranias alargadas y rematadas por mesetas que se alternan
con profundos caiones. Esta regién es parte de la Sierra Madre
Occidental.

Al sur del rio grande de Santiago se encuentra una zona volcanica
en la que se localiza llanuras de cierta elevacion y varias sierras
volcanicas, asi como, volcanes de gran tamafo como es el
Ceboruco y el Sanganguey. Esta regién corresponde al extremo mas
occidental de la llamada provincia del eje neovolcanico.

Por uitimo, la regién suroeste de Nayarit esta conformada por sierras
graniticas y el valle del rio Améca, que comparte el estado con su
vecino Jalisco. Estas zonas corresponden a la misma regién natural
que la sierra de Jalisco y se les considera como la porciébn mas
nororiental de la Sierra Madre Cccidental.
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El recurso acuifero de la entidad es amplio, Nayarit cuenta con
numerosos rios y lagunas a lo largo de su territorio. Entre los rios
mas importantes estan: el Grande de Santiago que a traviesa la
entidad de este a oeste, el Acaponeta, el San Pedro y el Ameca; y
otros de menor tamafo como el rio de las Caias que sirve de limite
entre la entidad y Sinaloa, el San Juan, el Chiapotan, el Tepic, el
Huaynamota, el Bolafios y el Rosa Morada entre otros, aunque sélo
los grandes rios presentan un caudal digno de consideracion, ya que
los pequefos Unicamente en épocas en que la precipitacion es
mayor, aproximadamente de julio a septiembre, presentan un
escurrimiento importante.

Las grandes lagunas del estado, ademas de constituir un atractivo
turistico cuentan con recursos pesqueros como la de Agua Brava por
su profundidad, también permite la entrada de embarcaciones para
su explotacion. Otras lagunas importantes son las del Valle, la del
Tule y la del Pescadero, esta vltima desaparece en los meses de
sequia, las de la Garza, San Pedro, Tepetiltic, Agua dulce y Santa
Maria.
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4.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS DEL
NOROESTE

En casi todo Baja Califomia predomina el clima seco, con
precipitaciones medias de 150 mm en las costas del Golfo de
California.En el sur del estado el clima es calido y cambia a templado
en la costa del Océano Pacifico. Las temperaturas promedio son de
16 y 20 grados respectivamente. Hacia la porcidon centro-norte el
clima es templado semiarido con registros medios de 500 mm de
precipitacion y 16 grados de temperatura, el clima varia de templado
subhumedo a semifrio subhimedo y la temperatura desciende de 14
a 10 grados. La precipitacién media es de 500 mm.

En Baja California Sur por {a naturaleza del clima y Ia distribucion de
la lluvia que se concentra en el verano, en unos cuantos aguaceros,
el deficit de agua, en la mayor parte de los terrenos del estado es
muy grande, entre 900 y 1,200 mm anuales y el suelo no permanece
humedo, en afos promedio, por periodos mayores a un mes
continuo.
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En las zonas serranas de los Cabos, se da una gradacién desde los
climas muy secos predominantes en el resto de la entidad, hasta los
templados con relativa humedad, en las partes mas altas en donde
se encuentra vegetacién boscosa. En esta zona el déficit de agua es
menor, de unos 600 mm al afio y los suelos aunque poco profundos
y con pendientes fuertes se encuentran himedos por periodos de
cuatro meses durante el verano.

En Sonora el clima es calido desértico con una estacién seca muy
acusada y temperaturas elevadas (las medias mensuales de enero y
julio en la capital son de 17 y 32 grados respectivamente).

El clima de esta entidad es extremoso, ya que en la zona del gran
desierto se presentan temperaturas maximas extremas de hasta 45
grados, mientras que en lo alto de la sierra se registran temperaturas
minimas extremas de hasta -5 grados centigrados.

Sinaloa presenta una variedad de condiciones climaticas que van
desde las semiaridas hasta aquellas con relativa humedad. La
precipitacién en la mayoria de su territorio es insuficiente para la
agricultura de temporal continua y en algunas zonas del centro y
norte del estado aun para realizar un solo ciclo de temporal con
seguridad.
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En Sinaloa encontramos varias condiciones de déficit de agua,
principalmente en la época invernal. En su parte sur el déficit tiende
a ser menor, de unos 500 mm al afio, en este caso, el suelo
permanece humedo por cinco meses continuos en el mismo periodo.
En la zona septentrional del estado, el déficit es mayor, alrededor de
1,000 mm anuales, permaneciendo humedo el suelo solo por un mes
continuo y periodos diséontinuos menores a un mes, en afno
promedio.

En Nayarit existe una clara diferencia en los climas de la llanura
costera y zona de la sierra. En las llanuras de ia costa del Océano
Pacifico predominan los climas calidos con relativa humedad que
hacen que la vegetacién que predomina en esta zona sean las
selvas y los manglares.

La sierra cuya altitud rebasa en varias zonas los 2,500 metros
presenta clima templado y hacia el fondo de los valles y cafones el
clima se vuelve calido con fuertes sequias invernales. Esta es la
principal zona boscosa en la entidad.
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La zona correspondiente al eje neovolcénico, donde se localiza la
capital, presenta climas semicalidos con bastante humedad. Las
zonas llanas conforman un corredor, entre las zonas montanosas
entre la Sierra Madre Occidental y la del Sur, en la que se
encuentran zonas desde calidas hasta templadas. (Bassols, 1995)
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4.3 ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA REGION NOROESTE

E! estado de Baja California concentra su mayor produccion agricola
en el valle de Mexicali aunque también son importantes los
municipios de Tecate, Tijuana y Ensenada.

E! distrito de riego del valle de Mexicali ocupa el tercer lugar en
cuanto a superficie cultivada y es el primero en lo referente a su
produccién, el algoddn es el cultivo que aporta mayores ingresos al
estado. Otros cultivos de importancia son trigo, alfalfa, cartamo,
chile, tomate y papa.(Bassols, 1995)

La fruticultura es otra actividad que reviste importancia en la
economia del estado a un nivel nacional. El olivo representa casi el
40% del total de la produccion total en el pais y 1a vid el 17%. Se
cultiva también chabacano, durazno pera, ciruela, higo y almendra.

La ganaderia tiene poca relevancia para el estado, ni siquiera
satisface la demanda, por tanto se importan los productos de otras
entidades federativas.
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Aunque la poblacion ganadera se encuentra dispersa en los cuatro
municipios del estado la principal concentracion se halla en el valle
de Mexicali. El tipo de ganado de mas importancia econémica es el
bovino para carne y leche que en su mayoria se explota en forma
estabulada.

Los recursos forestales de este estado son reducidos y sin
perceptivas favorables para su desarrollo. La u0nicas son las
madereras que se localizan en la sierras de San Pedro Martir y de
Juarez. La produccion mas importante de la actualidad es de tablas y
tablones de pino; el valor total forestal apenas rebasa los 2 millones
de pesos.

Baja California ocupa el tercer fugar nacional en la explotacién de
productos marinos. En {a actualidad, el abulén, {a langosta y las
sardinas son las especies que mas se capturan.

La produccion minera actual del estado se basa en la explotacién de
minerales metalicos entre los que destacan oro, plata, cobre, plomo,
tungesteno y fierro. En lo que respecta a los minerales no metalicos,
el yeso, talco y cuarcita son los de mayor importancia.
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Baja California Sur posee una area agricola relativamente pequeiia.
Practicamente toda la agricultura que se lleva a cabo en la entidad
es de riego, aunque existen zonas muy restringidas, en las
desembocaduras de varios arroyos y rios, que presentan humedad y
suelos apropiados para la practica de la agricultura.

La principal zona agricola del estado se localiza en los alrededores
de ciudad Constitucion, en la region de la Magdalena, en donde se
siembra el cartamo, la alfaifa, el trigc y el garbanzo. Entre las
hortalizas destaca el chile y el tomate, y se siembran también citricos
como el naranjo. Esta zona posee una infraestructura de riego en la
que se combinan los canales de riego por gravedad, con las
instalaciones para riego por aspersion. La gran mayoria del agua
para riego se obtiene por bombeo, de la que existe en depositos
subterraneos en la region. Se ha creado también una infraestructura
de caminos que cubre toda la zona de riego.

Otras areas de agricultura de riego se encuentran en La Paz y hacia
el sureste de esta ciudad. El datil se ha sembrado tradicionalmente
en varias zonas cercanas a desembocaduras de arroyos o rios y el
area mas grande con este cultivo se localiza en Mulegé.
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La agricultura sélo puede ser llevada a cabo, en todo el estado,
mediante riego continuo y ia escasez del recurso agua representa,
mas que en otras partes del pais, una limitante al desarrollo
econémico. La riqueza en plantas desérticas que son unicas en el
mundo, representa un recurso de singular importancia para la
entidad y para toda la peninsula.

En fa regi6n de la sierra de la Giganta se explotan yeso, magnesia y
cobre, asi como fosforita, en las zonas con rocas volcanicas. En la
region de bahia de la Concepcidn, en las cercanias de Mulegé, se
encuentran yacimientos de manganeso. La region de los cabos es
rica en yacimientos de minerales metalicos, como el oro, la plata,
zinc y plomo. Por ultimo en la zona del desierto del Vizcaino se
localizan las extensas salinas de Guerrero Negro, en donde se
explotan la sal coman. Es esta una de las mayores explotaciones de
dicho mineral en el mundo, y por supuesto, la mayor, con mucho, de
México.

Los recursos marinos presentan tal vez, el mayor potencial
economico para la entidad. La presencia de una corriente fria frente
a las costas det Océano Pacifico del estado, tiene como
consecuencia una enorme abundancia de nutrientes y la existencia
de grandes poblaciones de especies aprovechables, como: el
abulén, la sardina, el camarén y el atun, entre otras. Esta situacion
pone a la entidad en un lugar privilegiado en el Ambito nacional.
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Los principales centros pesqueros del estado se localizan en La Paz,
San Carlos y Guerrero Negro, asi como en varios puntos de la costa
de! Golfo de California.

En el estado de Sonora la agricultura se ve beneficiada por las obras
de riego llevadas a cabo en los rios Sonora (presa Abelardo
Rodriguez), Yaqui (Angostura) y Mayo (Alvaro Obregon).

La agricultura se practica mayoritariamente en el sur y en centro del
estado, destacando el cultivo del algodén, maiz y frijol.

En el norte de Sonora se encuentran localizados los pastos mas
ricos para el ganado bovino, que junto a la crianza de ganado equino
son tradicion en el estado.

La pesca tiene su centro de operaciones en Guaymas, sobresaliendo
la captura de atunes, camarén, langosta y sardina.

En ia mineria el 85% del cobre de México se obtiene de las minas de
Cananea y Nacozari. La zona costera es rica en grafito.
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En Sinaloa los rios son aprovechados en buena parte de sus
caudales para el riego agricola, para !o cual se han construido
diversos almacenamientos, como las presas Miguel Hidalgo, en el
Fuerte; Adolfo Lopez Mateos, en el Humaya y Sanalona en el
Tamazula, asi como redes de canales que distribuyen las aguas en
los distritos de riego.

Sinaloa cuenta con abundantes corrientes fluviales y mantos
acuiferos de importancia, en sus llanuras costeras. Es por esta razon
que la agricuitura de riego, que se ve favorecida por la construccion
de multiples obras de infraestructura sea una actividad de gran
importancia en la entidad. Pero la agricultura de temporal se
extiende por amplias areas de la llanura costera, ya que en muchos
casos los suelos que son profundos y planos, retienen gran cantidad
de humedad y con esos basta para lograr una buena produccién en
el ciclo agricola primavera verano.

Dentro de las riquezas que posee €l estado de Sinaloa, se
encuentran amplios litorales con bahias, esteros y puertos que son
aprovechados para el desarrollo de la explotaciéon de los recursos
pesqueros.

Dentro de la actividad pesquera turistica destaca la pesca del pez
vela y dorado en alta mar.
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Los centros pesqueros mas importantes son: Mazatlan, puerto
conocido internacionalmente por sus paisajes y sus bellas playas,
Altata y Topolobampo. Actualmente se ha intensificado la pesca en
sus aguas interiores (presas), de donde se obtiene gran produccion
de cultivos marinos.

En Sinaloa se explotan minerales metalicos como oro, plata, plomo,
cobre, hierro y zinc y no metalicos como la caliza y el yeso.

En Nayarit el clima tropical en combinacién con los suelos negros y
la afluencia de rios permiten que la agricultura sea la principal
actividad econdmica del estado. Los cultives que sobresalen son el
tabaco, cafa de azucar, café, maiz, arroz, frijoles, platanos y
cocoteros.

Las extensas zonas de bosques tropicales en el norte y oeste del
estado permiten realizar la silvicultura de maderas finas y madera
para la construccion.



4.4 DATOS ESTADISTICOS DEL NOROESTE DE MEXICO

En fa regién Noroeste se encuentra el 12% del total de las tierras de
labor y el 37% de las tierras que se disponen para riego en el pais.

En esta regién se concentra el 23% de los terrenos de pasto y el
16% de llanuras del pais.

En el afo de 1984 la region Noroeste acumuld el 23% del valor de la
produccién agricola del pais.

En este mismo afo la region alcanzé el 11% del valor de la
produccién ganadera del pais.

La actividad pesquera alcanzé también en este aio el 42% del valor
de captura total del pais.

Por altimo segun el censo de 1990 la region Noroeste logré conjuntar
el 5% del producto interno bruto.

Fuente: Inegi (1989), Censo Econdmico, Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informética, México.




4.5 CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL NINO EN EL NOROESTE

En inviernos de El nifio, ia corriente en chorro de latitudes medias,
en la que los ciclones de latitudes medias se encuentran inmersos,
se desplaza hacia el sur provocando una mayor incidencia de frentes
frios y lluvias en la zona noroeste de México. Como ocurrié en los
meses de invierno durante los eventos de 1982-1983 y 1991-1993.
(Magaiia, 1997)

Durante el evento 1997-1998, el fenomeno de El Nifio segun el
meteorélogo Carlos Jesas Arias, originé las lluvias mas copiosas de
los ultimos 150 anos en Sonora, durante los meses de inviemno de
1997, también segiin este investigador, durante la presencia del
fenémeno de El Nifto, en el noroeste de México han ocurrido lluvias
por encima de lo normal y en ocasiones extraordinarias en ia
temporada invernal de acuerdo con la intensidad del fenémeno de El
Nifio.

En febrero de 1997, el fendmeno de El Niiio causé fuertes tormentas
en la peninsula de Baja California.

Durante afios en que se presenta Ei Nifio, el nimero de huracanes,
en el Océano Pacifico tiende a aumentar y a disminuir en el Golfo de
México. (Magaiia, 1997)
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Tal fue el caso del aio de 1997, en el que segun Jaime Albarran,
meteordlogo del Servicio Meteorolégico Nacional, “en los primeros
75 dias de la temporada de ese afio la actividad ciclénica fue mas
intensa en el Oceéano Pacifico que en el Golfo de Mexico, donde se
formaron 8 ciclones tropicales de los cuales 3 alcanzaron categoria
de huracan, 3 fueron tormentas tropicales y 2 mas depresiones.”*®

Ei meteordlogo de este organismo explicd que los ciclones
registraron una trayectoria erratica como lo fue el caso de las
tormentas tropicales “Andrés y Blanca”, que iniciaimente se
acercaron a las costas del Pacifico sur y amenazaron con penetrar
en tierra para luego alejarse del pais.

Posteriormente, la depresion tropical numero 3, la tormenta tropical
‘Carlos” y la depresion tropical 5 como los huracanes “Dolores,
Enrique y Felicia®, siguieron una trayectoria hacia el oeste-noroeste.
alejandose de las costas nacionales, por lo que toca al Golfo de
México, los ciclones fueron mas irregulares: los primeros 3. Ia
tormenta tropical “Ana”, el huracan “Bill’ y la tormenta tropical
“Claudette”, tuvieron caracteristicas subtropicales con trayectorias
hacia el este o noreste, mientras que el huracan “Danny” se formé en
el Golfo de México e impactd en la zona sur de Estados Unidos, en
tanto que la depresion numero 5 se disipé en la Antillas.

10. Pavon, M Fernanda (noviembre-1997), Se acerca el mes de El Nifio, en noviembre panra el

Pacifico, U2000, Num. 20, p 6.
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4.6 EFECTOS DE EL NINO EN ALGUNAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DE
LA REGION NOROESTE DE MEXICO

En septiembre de 1997, Romarico Arroyo, titular de la Secretaria de
Agricuitura, Ganaderia y Desarrollo Rural (Sagar) explicé que los
cultivos tradicionales de Nayarit, como el tabaco y las hortalizas,
disminuyeron su produccion hasta en un 30% durante el ciclo
agricola otofio-invierno de 1997-1998, debido a la presencia del
fendmeno de E! Nifio que causé intensas lluvias en los meses de
enero, febrero y marzo de 1998, en todo el estado de Nayarit.
Durante los meses de este mismo ano, la presencia de El Nifo,
propicié que el huracan “Paulina’, azotara las costas de Baja
California Sur, causando graves dafios a los cultivos del estado.

El mismo funcionario, en febrero de 1998, declard que en este
mismo estado los cambios en el clima provocaron que se
intensificaran las lluvias vespertinas causando graves dafos al
cultivo de frijol, que fue arrancado y puesto a secar al sol, ya que no
se desarrolld en forma normal, pero no pudo evitarse la disminucion
de la produccidn que estaba estimada en 2,400 toneladas y sélo se
lograron rescatar 2,000 toneladas, evitando de esta manera la
pérdida total de la cosecha.



También en junio de 1998, las anomalias en el clima propiciaron que
la tormenta tropical “isis”, impactara la costa de Baja California Sur,
provocando intensas lluvias que ocasionaron el desborde de rios,
deslaves e inundaciones, que a su vez provocaron cuantiosos dafos
a los cultivos y sembradios a la region sur de este estado.

Durante el verano de 1998, la prolongada sequia en el estado de
Sonora, causd grandes perdidas en la actividad ganadera de la
region, por la falta de agua para beber.

Las inundaciones provocaron la destruccion de depdsitos y tuberias
de agua potable. Ademas el agua contaminada aumenté las
enfermedades contagiosas transmisibles por el agua y por los
alimentos ya que los cortes de energia eléctrica arruinaron los
alimentos de muchos refrigeradores y vacunas que se conservaban
a bajas temperaturas.

Las inundaciones propiciaron el contacto de las personas con
insectos o roedores, que buscaron refugio en las viviendas. Tal
situacion aumentd los casos de dengue y colera en el estado de Baja
California Sur.

La sequia también causo conflicto por el uso del agua de las presas,

que se vieron disminuidas considerablemente durante el verano de
1998.
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La presencia de E! Nifio afecta seriamente las pescaderias en el
noroeste de México ya que modifica la corriente de California en
intensidad, sentido y crea problemas de escasez en la pesca a lo
largo de la peninsula californiana.

Antonio Diaz de Ledn, titular del Instituto Nacional de Pesca, deciard
que la region surcaliforniana es la Unica productiva del abulén en et
pais y genera unos 40 millones de doélares en beneficio directo de
unas 15,000 personas, la mayoria de ellas habitantes de los 10
campamentos pesqueros de esta regién.

El mismo funcionario declaré que durante el ano de 1994, la
poblacion de abulén disminuyd provocando el descenso del volumen
de captura en la region del pacifico norte. La extraccion del molusco
fue de 700 y 800 toneladas debido a los cambios bruscos de las
condiciones hidrometereolégicas, cifra menor a la del afio 1983, en
donde se capturé 1,100 toneladas.

Antonio Diaz de ledn también explicé que el desplazamiento de
especies es evidente en las costa de la peninsula de Baja California,
ya que durante el mes de julio de 1997, aparecieron cardumenes
como la macarela y bonito, ambas especies caracteristicas de
latitudes surefias. Igual sucedi6é con especies tipicamente tropicales
y subtropicales como el marlin y la barracuda, registrandose
capturas importantes en puertos como: Tijuana y Ensenada.
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Un aspecto interesante es la aparicién ciclica (cada 10 afios) de un
mayor volumen de calamar frente a la costa de Baja California.

También es notable el aumento de la produccién primaria en el Golfo
de California que se traducen en capturas de camarén ligeramente
mayores a las normales, pero de tallas superiores, en tanto que la
produccién de los esteros de Sinaloa se ven mermados.

El desplazamiento de las especies se debe a las alteraciones de los
ecosistemas marinos, que comienza con blanqueo y muerte de fos
arrecifes coralinos, por la presencia de agua calida, durante el
fendomeno de E! Nifo. {Erickson, 1997)

La disminucién de la produccion primaria del mar que es el alimento
para las distintas especies de peces provoca un bajo crecimiento de
peces y aves acuaticas.

Por ejemplo durante el evento de 1997-1998, el fendbmeno de El
Nifo, segun declaraciones de Julia Carabias Lilo, titular de la
Semarnap, provocd una mortandad de lobos marinos y focas, y
redujo la migracién de la ballena gris.
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Antonio Diaz de Ledn, titular del Instituto Nacional de Pesca, declard
que la desaparicion del calamar gigante de |las costas sonorenses se
debi6 a efectos del fenébmeno de El Nifio de 1997-1998. Lo cual
provocd que unos 2,000 pescadores ribereflos se encontraran
inactivos y sufrieran bajas. en sus ingresos, estimados en 800,000
pesos diarios.
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CONCLUSIONES

El Nifo es un fendmeno oceanografico, que consiste en la aparicion
de una corriente calida, en el Pacifico tropical. Esta corriente fluye
desde el Pacifico central, hacia las costas de América del Sur,
aiterando los patrones normales entre el océano y la atmdsfera.

En la actualidad, existen varias hipétesis que tratan de explicar la
causa real del sobrecalentamiento de las aguas del Pacifico central.
Pero, a pesar de las largas y costosas investigaciones de los
expertos en la materia, adn no se logra determinar con certeza la
verdadera causa del inusual sobrecalentamiento.

En la formacion de E! Nifo intervienen variables dificiles de manejar
como el océano y la atmdsfera, en tiempos y espacios muy amplios.
Estos fluidos son inconstantes por naturaleza y un cambio en uno,
provoca alteraciones en el otro y viceversa. Ademas, todavia no se
conoce el momento exacto en que estos dos fluidos dejan de ser
causa para convertirse en el fenémeno de El Nifio.

La presencia de miles de kildmetros cuadrados de agua calida.
frente a las costas suramericanas, provoca cambios en las
condiciones climaticas mundiales, entre las que destacan las
torrenciales lluvias en los paises de la costa occidental de América
del Sur y las prolongadas sequias en Australia y Nueva Zelanda.
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Las condiciones climaticas de México, se ven afectadas cada vez
que se presenta El Nifio, ya que la presencia del fenébmeno provoca
una relacion inversa en i0s patrones de lluvia de invierno y verano,
mientras que en invierno se produce un ligero aumento en el nivel de
lluvia en el norte y centro de México; durante el verano las lluvias
parecen disminuir en la mayor parte del pais.

La revisién de la informacion, permite establecer que el noroeste de
México, fue una regién con importantes repercusiones de este
fenémeno. Entre las principales repercusiones se pueden mencionar:
La escasez de especies de peces frente a las costas de la peninsula
de Baja California, inundaciones en el estado de Sonora y dafos a
los cultivos de tabaco y frijol, en los estados de Sinaloa y Nayarit.

Es necesario puntualizar que la relacién entre El Nifo-Oscilacion del
Sur (ENOS) y las anomalias climaticas en México, requieren de
estudios a mayor detalle para poder determinar completamente su
validez.
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