Los rios Usumacinta y Grijalva
son los mas caudalosos de Mé-
xico; ambos nacen en la Sierra
de los Cuchumatanes en Gua-
temala y en los primeros kild-
metros de su recorrido transitan
por su pais natal para luego in-
troducirse en México, discu-
rriendo por el estado de Chia-
pas. Muy pronto el rio Grijalva
penetra en la zona montafiosa,
mientras que el Usumacinta la
rodea. Los dos afluentes de-
sembocan juntos en Tabasco
pues, unos kilémetros antes
de alcanzar el Golfo de Méxi-
co, se retinen.

Estos rios constituyen un
sistema fluvial que drena una
superficie de més de cien mil
km?, lo que equivale a 5% de
la extension de la Republica
Mexicana; debido a las altas
precipitaciones que reciben las
zonas por las que discurren, su
capacidad de transporte de
agua y sedimentos es muy alta,
lo cual se traduce en una fuer-
te modificacién del relieve del
territorio por el que se mueven
y ésta se incrementa o dismi-
nuye a capricho de El Nifio.

Cuando se menciona el
fenémeno de El Nifio, casi de
manera instantédnea se nos
viene a la mente la imagen de
un pequefio de pocos anos;
de hecho, si atribuimos caracte-
risticas humanas a este fené-

meno podriamos considerar

que a veces hasta hace trave-
suras. El nombre de esta anor-
malidad climéatica hace alusién
al Nifio Dios debido a que la
primera vez que se identificd
se relaciond con un reverdeci-
miento de la flora en la costa
arida de Perd, un hecho mas o
menos coincidente con las fe-
chas en las que se celebra el
nacimiento de Jesucristo en
el cristianismo. Aunque se sabe
que El Nifio es un fenémeno fi-
sico que afecta al medio natu-
ral a escala global, todavia no
se conocen exactamente los

mecanismos que lo generan.

Efectos en el mar

Las peculiaridades que carac-
terizan a El Nifio se manifiestan
en el clima. Los periodos que

tiene este fenémeno se deter-

minan por la temperatura que

se registra en la superficie de
los océanos. 6Cémo se mide la
temperatura superficial de los
océanos? Consideremos una
columna vertical en la masa de
agua localizada en el interior
de cualquier océano; la parte
mas superficial estaré en con-
tacto con el aire atmosférico y
la parte mas profunda tocard el
fondo del océano. La longitud
de esta columna vertical de
agua puede fluctuar desde de-
cenas de metros a mas de una
decena de kilémetros, segin
en qué punto del océano nos
encontremos, pues existen irre-
gularidades en el relieve de la
cuenca ocednica. Sin embargo,
a pesar de los cambios en la
profundidad de la columna ver-
tical, siempre encontraremos
un patrén similar respecto de
la temperatura oceénica: los
primeros metros de la columna
o superficie ocednica se en-
cuentran en contacto con el
aire atmosférico y el agua reci-
be la radiacién solar, la tempe-
ratura (de aproximadamente
17 °C) es considerablemente
mas alta que en el resto y, a
mayores profundidades, se re-
gistran temperaturas por deba-
jode 0 °C.

Debido a que la medicién
de la temperatura en la super-
ficie ocednica depende de los
distintos procedimientos em-

pleados por la institucion que

Esperanza Muioz Salinas

[¢@]
- | CIENCIAS 120-121 ABRIL = SEPTIEMBRE 2016



El Nino
el Usumacinta y el Grijalva

realiza dichas medidas, ha sido
dificil homogeneizar a nivel
mundial los umbrales a los cua-
les se presenta una anomalia
en la temperatura por debajo
de tal superficie ocednica. Ac-
tualmente, y de manera més
extendida, se considera que el
fenémeno de El Nifio se puede
detectar cuando existe un in-
cremento en la temperatura
media de la superficie oceéni-
ca por encima de 0.5 °C duran-
te al menos cinco meses con-
secutivos, esto en el océano
Pacifico y entre los paralelos
5° norte y 5° sur. Existen dos
puntos dentro de esta franja del
océano que se encuentran en
Darwin, Australia y en Tahit,
Polinesia Francesa, los cuales
son especialmente sensibles a
los cambios de temperatura y
es por ello que se les toma
como medidas de referencia.
También se sabe que este
calentamiento en la superficie
del agua guarda relacién con
una serie de corrientes marinas
que permiten la mezcla del
agua de todos los océanos,
por estar interconectados. La
circulacién global oceénica ho-
mogeneiza la temperatura de

todas las masas de agua y su

salinidad. Aunque la tempera-
tura varfa en la superficie oced-
nica de manera estacional y
diaria, lo que condiciona las co-
rrientes marinas es el cambio
de temperatura debido a la po-
sicion latitudinal del océano, ya
que la radiacién solar se re-
duce desde el ecuador hacia
los polos y la temperatura es
proporcional a la radiacién ab-
sorbida en la superficie ocedni-
ca. De esta manera, el agua en
los polos estd mas fria que
en el ecuador y por ello existen
corrientes entre estos puntos.
Como el agua fria es més den-
sa que la caliente, la primera
desciende por debajo de la
segunda. Asi, las corrientes
frfas se distribuyen bajo la su-
perficie del océano y no se
mezclan ni con el agua que se
encuentra en superficie ni con
el resto del agua que existe a
mayor profundidad en la co-
lumna de agua ocednica. Por
ello en las profundidades del
océano se pueden registrar dis-
tintas temperaturas del agua
segun las corrientes que ten-
gan lugar.

Respecto de la salinidad,
ésta depende principalmente

de la evaporacién que existe

en la superficie del océano, la
cual esta determinada nueva-
mente por la radiacién solar.
De esta manera, en el ecuador
el agua tiene mayor concentra-
cién de sales que en los polos,
sin embargo, se considera que
la circulacién global ocednica
esté principalmente definida
por los cambios de temperatu-
ra entre los polos y el ecuador,
aunque un cambio de salinidad
podria generar una modifica-
cién del régimen de la circu-
lacién global ocednica.

Ya que la circulacién glo-

bal oceanica guarda una estre-
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cha relacién con la radiacion
solar, entonces podemos dedu-
cir que ésta presenta un para-
lelismo con el modelo de circu-
lacién atmosférica que controla
el clima terrestre. Asi, al igual
que los océanos exhiben co-
rrientes marinas para homoge-
neizar la temperatura oceénica,
la atmdsfera manifiesta corrien-
tes de aire para mezclar los
vientos calientes con los frios.
Ambas corrientes circulan des-
de los polos al ecuador y vice-
versa, y ademds estan subor-
dinados al movimiento de
rotacién de la Tierra.

De lo dicho anteriormente
se deduce que en la zona oced-
nica ubicada entre los parale-
los B° norte y 5° sur del océa-
no Pacifico (donde se miden
los cambios de temperatura
sobre la superficie del océano
para identificar el fendmeno de
El Nifio) las corrientes se diri-
gen desde el oeste, en las cos-
tas de Indonesia y Australia,
hacia el oeste, en las costas si-
tuadas al sur del continente
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americano a la altura de Perd.
Un incremento en la tempera-
tura de dicha corriente a tal la-
titud repercute en un cambio
no soélo en la vegetacién y la
fauna acuatica de las costas
a las que afecta, sino que tam-
bién guarda una estrecha rela-
cién con la temperatura del
aire. De esta manera el clima
también se modifica. Mientras
que en las costas americanas
durante El Nifio generalmente
se incrementan las precipita-
ciones, en las costas de Asia
y Australia se presentan perio-
dos de sequia.

Cabe mencionar que exis-
te un fendmeno antagénico a
El Nifio conocido como La Ni-
fia, el cual se detecta por un
descenso en la temperatura
media de la superficie del
océano Pacifico (0.5 °C), pro-
vocando que la costa america-
na sea mas fria y la asiética

mas cdlida de lo normal.
El efecto en los rios

Como la circulacién global
ocednica y la atmosférica tie-
nen un efecto a escala terres-
tre, los cambios que ocurren
en la zona del Pacifico entre
los paralelos 5° norte y 5° sur
también producen modificacio-
nes en el régimen climéatico y
oceanico en otras partes del
planeta; los rios Usumacinta y

Grijalva, que se encuentran a

una latitud por encima del pa-
ralelo 5° norte, también sufren
durante El Nifio y La Nifia una
alteracion en su régimen de
descarga de agua y sedimen-
tos, ya que estan controlados
por el clima.

Debido a que tales rios son
los méas caudalosos de México
y que una parte importante de
poblacién mexicana vive cer-
ca de sus cauces es importan-
te determinar la influencia que
tiene El Nifio sobre ellos, pues
un cambio en su régimen hidro-
I6gico puede alterar la vida
de la gente de estas comu-
nidades.

Existe en México una red
de estaciones de aforo (Utiles
para medir el caudal y el nivel
de los rios) localizados en los
cauces de los principales to-
rrentes de México cuya gestion
la realiza la Comisién Nacio-
nal del Agua.

Dichas estaciones de afo-
ro consisten generalmente en
unas secciones de corte en los
cauces del rio que constan de
dimensiones conocidas para
medir la altura de la columna
de agua diariamente y calcular
la descarga del rio. En esa mis-
ma seccidn se recolecta parte
del sedimento que transporta el
flujo de agua, el cual se secay
pesa para calcular la descarga
de sedimento del rio.

Alo largo del tramo final de

los rfos Usumacinta y Grijalva,



antes de su confluencia, se lo-
calizan cuatro estaciones de
aforo que recopilan series tem-
porales. Estos registros comien-
zan alrededor de 1950 y estén
disponibles los datos de des-
carga de agua y sedimento de
manera casi continua hasta el
momento actual. Las medicio-
nes de temperatura sobre la
superficie del océano Pacifico
en Darwin y Tahitf comenzaron
también a documentarse en el
afio 1950 y los registros se
mantienen sin interrupcién has-
ta ahora; estén disponibles en
lared y los publica la Adminis-
tracién Nacional Ocednica y
Atmosférica de los Estados
Unidos.

Del estudio estadistico de

estos datos recopilados por

mas de sesenta afios se deriva
que durante los meses de El
Nifio y de La Nifa la descarga
en los rios Usumacinta y Grijal-
va se eleva sustancialmente
respecto del resto del afio. Al-
gunas de estas descargas han
sido tan considerables que se
han registrado inundaciones
importantes en algunas pobla-
ciones localizadas en las proxi-
midades de los rios Usumacin-
ta y Grijalva, como es el caso
de Villahermosa, Tabasco.
Aunque no es posible de-
terminar con exactitud cuando
puede tener lugar una inunda-
cién que afecte catastréfica-
mente a una determinada po-

blacién, el estudio de la relacion

entre los cambios de tempera-
tura en la superficie del océano
Pacifico y las descargas de
agua y sedimento en los rios
Usumacinta y Grijalva pone de
manifiesto que las relaciones
entre fenémenos fisicos de dis-
tinta indole guardan una estre-
cha relacién a nivel global.
Todavia no se conocen los me-
canismos que rigen muchos de
los fendmenos fisicos que
operan sobre la superficie te-
rrestre, como el caso de El Ni-
fio y su influencia en los dos
rios mas caudalosos de Méxi-
co, pero se siguen haciendo
observaciones y experimentos
para poder conocer un poco
mejor la naturaleza de los fené-
menos que se presentan en el
planeta que habitamos. Q
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