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Variaciones Climaticas.
‘Avenidas e inundaciones'’

Por CARLOS PERDOMO MEJIA

Desde hace mucho tiempo, se mantiene la polémica relativa a los
cambios climaticos y la incidencia en los mismos, de la naturaleza
y de las acciones del hombre. El presenta articulo es de interés, por
que contribuye al progreso de nuestra comprension del clima y sus
variaciones, en términos de escala de tiempo a largo, medio y corto
plazo. A largo plazo las causan pequenas fluctuaciones en la inclina-
cién del eje de la tierra y en la geometria de su 6rbita alrededor del
sol; se hace especial énfasis en las variaciones climéticas de medio,
corto plazo que se encuentran en factores antropogénicos y natura-
les, como son el diéxido de carbono atmosférico, otros gases residua-
les, y la modificacion del relieve terrestre; las fluctuaciones imprevi-

sibles del clima y el fenémeno El Nifio, respectivamente. Se discurre

del diéxido de carbono en la atmdsfera, también de las caracteristi-
cas fisicas del mismo, de sus concentraciones y del impacto del mis-
mo en el planeta Tierra. Del fenémeno El Nifio, se presenta su géne-
sis y cuando se transforma en intenso o moderado (ENOM), también
se presenta un resumen de ENOM vy su incidencia en las avenidas y
sequias, obtenidos de diferentes fuentes de informacién.

Finalmente se hace una relacion entre ENOM vy las avenidas de

caracter catastréfico que se producen en la zona de levante espa-

fiol, para intentar probar lo que los meteorologos llaman teleconexion.

ingeniero Cuvil.

VARIACIONES CLIMATICAS

La organizacién meteorologica mundial esco-
gio el ano de 1986 para el tema: Variaciones cli-
maticas, sequia y desertificacion, de donde re-
sulta logico retomar la idea y enfocarlo desde
el punto de vista de «Variaciones climaticas,
avenidas e inundaciones», en base a que el es-
cosistema tierra atmoésfera es un todo equilibra-
do, .y las alteraciones significativas cuando me-
nos en los balances de radiacion, son capaces
de alterar los mecanismos de la circulacion ge-
neral atmosférica; las consecuencias de ésta al-
teracion pueden ser que regiones con régimen
hidroclimatico seco sean mas secas, regiones
hamedas sean secas, regiones himedas sean
més -himedas etc.; como se ha constatado con
el fenébmeno ENOM y su incidencia en Ios cam-

{*} Se admiten comentarios sobre, el presente artlculo que podrén
remitirse a la Redaccmn de esta Revnsta hasta eI 30 de ‘noviembre
de 1988. ‘ ; RSN
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bios climaticos a nivel mundial y el calentamien-
to anémalo del Atlantico y su influencia en el
clima sobre la region del Sahel oeste africano.

Estos eventos climaticos extremos, mas otros
que ocurren en diferentes partes del mundo han
incrementado en ‘gran medida el interés sobre
el conocimiento de éstos en cuanto a sus cau-
sas y efectos, para la elaboracion de modelos
matematicos de prediccion.

. Al hablar del clima y sus variaciones es bue-
no precisar acerca del intérvalo cronolégico a
que hacemos. referenC|a por lo que, podemos

decir que las variaciones cllmatlcas siguen tres

escalas de tlempo relevantes y son el mllemo Ia
decada y el ano.. :
1.1. Escala de C clos Milenarios

. A-escala de ciclos milenarios se han propues-
to ‘muchas teorias, las pruebas convergen ma-
yoritariamente en favor de una de ellas: las cau-
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saron pequefas variaciones en la inclinacion del
eje de la tierra y en la geometria de su érbita
alrededor del sol, lo que produce variaciones en
la insolacién global del planeta tierra. A esta ex-
plicacion se la conoce por teoria Milankovitch
en honor de Milutin Milankovitch, astrénomo
yugoslavo que la defendié en la primera mitad
del siglo XX.

A efectos de explicar la insolacion, se nece-
sitan tres magnitudes para explicar la 6rbita te-
rrestre. En primer lugar esta la oblicuidad, a an-
gulo de inclinacién del eje de la tierra respecto
al plano de su 6rbita; la oblicuidad varia entre
22.1 y 24.5 grados con un periodo de unos
40.000 afios, hoy es de 23.5 grados. Una se-
gunda magnitud es la.excentricidad puesto que
la orbita terrestre es una elipse, mide la desvia-
cion de la orbita terrestre respecto a una cir-
cunferencia perfecta, la excentricidad de la 6r-
bita anda entre 0.005 y 0.06 aproximadamente
con un periodo de unos 10.000 afios, ésta en
el momento presente es de 0.017: este fac-
tor modifica ligeramente el ciclo estacional. En
tercer lugar, al girar la tierra sobre si misma, la
direccién a la cual apunta su eje sufre una len-
ta precesion, describiendo un circulo respecto
a la referencia fija de las estrellas lejanas, el eje
terrestre tarde unos 26.000 afios en describir
una -circunferencia de precision completa y
apunta ahora hacia la estrella polar.

Cabe mencionar que los instrumentos a bor-
do de satélites han comenzado a suministrar

informacién precisa del flujo de energia que la

tierra recibe del sol; hasta ahora no existen in-
dicaciones firmes de variaciones apropiadas, a
largo plazo, en la produccién energética del sol.

1.2. Escala de ciclos decenales y anuales.

Cuando se trata de ciclos decenales y anua-
les, las variaciones climaticas se encuentran en
los factores naturales y/o humanos. Entre los
primeros cabe citar las fluctuaciones imprevisi-
bles en el clima a corto plazo, los fenémenos
asociados .a El Nifio oscilaciéon meridional
(ENOM) vy las anomalias climaticas relacionadas
con él, un ejemplo de lo que los meteorélogos
denominan teleconexién o vinculacién entre
sucesos ocurridos a gran distancia. Entre los
posibles factores humanos que se han consi-
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derado figuran el aumento del contenido del
diéxido de carbono atmosférico y gases resi-
duales radiactivos como consecuencia de la ac-
tividad humana y de la modificaciéon del relie-
ve terrestre.

En términos de fluctuaciones climaticas a
corto plazo las inundaciones y sequias que ex-
perimentan las regiones lluviosas y aridas y se-
milluviosas y semiaridas, respectivamente, cons-
tituyen parte integrante de su clima «normat».

1.2.1. Fendémeno El Nifio.

El fendbmeno «El Nifio oscilacion Meridional»
(ENOM), se trata de un calentamiento anéma-
lo del agua superficial en el Pacifico ecuatorial,
se produce a intervalos irregulares en conjun-
cién con la oscilacién meridional, fluctuacién
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ésta de gran amplitud de la presién atmosferi-
ca entre el Pacifico tropical Sudoriental y el oc-
cidental, se desarrolla durante varios meses
mostrando a menudo una persistencia conside-
rable. Este fenomeno habria permanecido en la
sombra de no haberse descubierto su relacion
con el tiempo reinante en otras regiones, entre
ellas Estados Unidos de Norteamérica, verbigra-
cia en el episodio ENOM de 1982-83 hubo una
plaga de inundaciones en California.

E! Nifio, ésta corriente es llamada asi por los
pescadores, en honor al Nifio Jesus, por la apa-
riciébn anual hacia navidad de agua caliente mar
adentro de las costas de Ecuador y del Peru.
La superficie del mar es-alli mas bien fria si la
comparamos con las aguas ecuatoriales tipicas,
se mantiene asi a causa de la corriente del Pe-
ri que avanza hacia el norte y aleja de las cos-

tas el agua superficial permitiendo que el agua

mas fria aflore de las profundidades. El agua
fresca es rica en nutrientes principalmente fos-
fatos y nitratos que alimentan el fitoplacton y
mantiene en Gltimo término al caladero perua-
no de anchoas, la regidon pesquera més exten-

“sa del mundo. Hacia navidad una corriente ca-

lida que avanza rumbo al Sur desplaza el agua
fresca empobreciendo el afloramiento de nu-

trientes; entonces la pesca baja, aunque no

mucho. El calentamiento no trasciende la zona .

septentrional del Per y suele terminar en marzo
o abril. Pero en algunas ocasiones El Nifio.lle-

ga con redoblada intensidad y se extiende allen-
de esos limites espacios temporales citados. En

vez de volver a su valor normal en marzo o abril
las temperaturas se mantienen altas en la su-
perficie del mar, suben a lo largo de la costa
del Perd y en la parte central y oriental del Pa-

cifico ecuatorial, las temperaturas se mantienen

altas durante mas de un afo. Asi fueron las
apariciones correspondientes a los afios 1953-
54, 1957-58, 1965-66, 1972-73, 1976-77 (los afios
1957-58, 1972-73, 1982-83 los episodios fueron
intensos los restantes fueron moderados) y la
mas reciente en 1982-83 cuando la temperatu-
ra de la superficie del océano ante las costas

peruanas subié mas de 7 grados celsius con re- :-

lacion a la media.

En los circulos cientificos, la expresion:

«ENOM)» suele reservarse a esos episodios in-

tensos, o moderados, excluyendo el calenta- .

miento anual y bastante suave (entre 1y 2 gra-
dos centigrados) de la superficie (ver fig. 1). La
fig. 1a superior muestra la oscilacién meridio-
nal y se caracteriza mediante un indice calcu-
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lado, restando la presion atmosférica en la Su-
perficie de Darwin, Australia, de la presion de

la isla de Pascua. Cuando el indice es positivo, -

el gradiente de presion en el sentido Este-Oeste
es mayor de lo normal los vientos alisios del es-
te son fuertes, fig. 1b. Un indice negativo re-
fleja alisios flojos, fig. 1c. El grafico se basa en
promedios mensuales de la presién en superfi-
cie suavizado estadisticamente. En la fig. 1a in-
ferior, se muestra la desviacién respecto a las

temperaturas medias mensuales normales en el -

puerto Chicama, Peru.

1.2.2. ENOM vy su relacién con avenidas e
inundaciones a nivel mundial.

En el afio 1982-83 se registré6 el ENOM mas
importante, al menos en un siglo, el mas fuer-
te de cuantos se han registrado en punto con
la enorme elevacion de temperatura superficial
del océano, su extension geografica y su im-
pacto social, el sistema climatico mundial en-
tré en resonancia. . '

En la costa del Pacifico del continente ame-
ricano se desencadenaron inundaciones catas-
tréficas; traspasando su influencia a Argentina,
segun la revista Comunicaciones del Comité Ar-
gentino de Grandes Presas: la crecida mas de-
vastadora hasta el dia de hoy ocurrié en 1982-83
probablemente en conexién con el desplaza-
miento de la corriente El Nifio en el Pacifico y
con la consiguiente perturbacién del regimen
climatico en el hemisferio Occidental. El cau-
dal alcanz6 60.000 m3/s en el rio Parana me-
dio {caudal medio es de 25.000 m3 s) con una
duracion de 13 meses de niveles de agua muy
altos e inundaciones, estuvo sin precedentes,
los darios a la agricultura, la industria y las ciu-
dades riberefias fueron ingentes; también el Sur
de Brasil sufri6 memorables inundaciones en
1983,. cuando al mismo tiempo la sequia afligia
al nordeste; Australia sufrié6 una penosa sequia.
Mientras - tanto sobre las Islas de la Polinesia
Francesa, en la parte central del Pacifico Sur
cayeron aguas torrenciales como nunca se ha-
bia visto, y si en promedio se abate sobre Poli-
nesia un ciclén tropical cada tres anos, en 1983
no menos de seis ciclones produjeron estragos

-en las islas entre febrero y mediados de

abril. Espafia sufrié una de las mas catastro-
ficas inundaciones en la zona del levante, en las
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cuencas del rio Segura, Pirineo Oriental, y el
rio Jucar produciendo en la cuenca del Gltimo,
victimas y dafos a edificios, industrias, agricul-
tura, infraestructura, hidroeléctrica, y desmoro-
namiento de la presa Tous. Sobre 15.880 Kms3
hubo una precipitacién media de 230 mm con
un volimen de 3.660 Hm3. También, como ya
se menciond antes, una plaga de inundaciones
azotd California en Estados Unidos de Nortea-
merica.

En el afio 1972-73 se inici6 la devastacion de
las pesquerias peruanas de anchoas, cay6 des-
de un maximo de doce millones de toneladas
métricas en 1970; a menos de medio millén de
toneladas métricas en 1983; las islas Filipinas
y California (USA), el Sur de Brasil; entre tan-
to, India, Unién Soviética, Nueva Ginea y Ha-

. wai sufrieron sendas sequias.

Del episodio intenso de 1957-58 no se tiene
mucha informacién en los articulos consulta-
dos, solamente que hubo origen de actividad
ciclonica en una region cerca de las islas de la
Linea a una longitud aproximada de-160 grados
oeste, una zona que normalmente se caracte-
riza por su absoluta inactividad.

En la revista Nature Vol. 310-del 23 de agos-
to de 1984 en el articulo Wordwide Tempera-
ture Fluctuations se menciona que en el afio
1940-41 hubo un ENOM fuerte, enunciado que
es reforzado por las fuertes lluvias que hubo en
el sur de Brasil.

Con relacién a los ENOM moderados, resul-
ta que no hubo episodios climaticos violentos,
en el de 1976-77 no hubo hechos notables en

_una extension geografica amplia mas bien en

1979 una grave sequia azoté a la India y en di-
ciembre de 1977 una imprevista, por lo extraor-
dinaria, lluvia mensual azot6 a la Isla Cantén
(2.8 grados sur, 171,1 grados oeste) hechos que
se produjeron en afnos que no hubo fendmeno
intenso; en California se esperaban inundacio-
nes, los metereélogos quedaron desconcerta-
dos ante una sequia historica en 1976-77.

En ENOM 1953-54: inundaciones en el sur del
Brasil en 1954.

Eugene M. Rasmusson de la universidad de
Maryland en College Park, establece una fuer-
te correlacion entre los episodios El Nifio y la
pluviosidad en el Africa Sur oriental (la regién
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de Mozambique y Zimbabwe) donde segun sus
observaciones 22 de los ultimos 28 episodios
han coincidido con una caida de la pluviosidad.
Sin embargo la correlacion que establece en-
tre los episodios de El Nifio y las variaciones
de pluviosidad en Etiopia, en el Sahel oestea-
fricano v en el Africa oriental (la region de Tan-
zania, Kenya y Uganda) es mucho mas debil.
Un analisis estadistico realizado por Tim P. Bar-
nett de la institucién Scrips de oceanografia ha
comprobado que la temperatura en la superfi-
cie del Pacifico no sirve para predecir la tem-
peratura del aire en invierno sobre la parte cen-
tral de Estados Unidos de Norteamerica.

Actualmente en la Universidad de Washing-
ton se esta trabajando con ENOM en las pre-
dicciones climaticas, porque se considera una
anomalia climatica coherente; cuando se esta
produciendo un fenémeno ENOM, se pueden
realizar ciertas predicciones para unas pocas va-
riables regionales seleccionadas, tales como la
temperatura aire-superficie durante el invierno
en el Oeste del Canada y la precipitacion en las
zonas que bordean el golfo de Méjico.

1.2.2. El Dioxido de Carbono en la Atmoésfera

El efecto invernadero que es producido por
ciertos gases en la atmosfera, éstos no se opo-
nen a la penetracion de la radiacion solar, en
cambio absorben la radiacion infrarroja emitida
por la superficie de la tierra durante la noche,
calentando asi la atmosfera. En el efecto inver-
nadero la molecula de agua es la que desem-
pefia el papel principal en la reabsorcion de la
luz infrarroja, primero por su abundancia (de 3
a 30 veces la del CO2) y luego por la anchura
de banda de absorcion que la caracteriza. (Ver
fig. 2). Esta figura representa en funcion de la
amplitud de onda las tasas de transmision de
la luz en el campo infrarrojo a través del H20
y del CO2, calculadas para las concentraciones
que realmente tienen en la atmésfera. El esque-
ma 2a manifiesta que la absorciéon de los rayos
por el vapor de agua es total (transmision nu-
la) por debajo de 600 cm2 y por encima de
1.300 cm2 quedando la «ventana» dentro de
ese rango: El esquema 2b manifiesta que la ab-
sorcion del CO2 es total entre 600 y 740 cm?,
precisamente en el interior de la ventana que
el vapor de agua deja libre.
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Hasta tal punto es asi, que un aumento del
contenido de la atmosfera en vapor de-agua no
incrementaria sensiblemente esta absorcion (se
dice que hay saturacion). De otra parte un
aumento del contenido del vapor de agua esta
limitado por la propiedad del vapor del agua de
condensarse y volver al suelo en cuanto alcanza
la presion de vapor saturante. Asi pues no hay

~ que esperar variaciones importantes por lo que

a ésta molécula se refiere. No obstante, un
aumento de la humedad del aire incrementaria
la nubosidad y actuaria sobre el poder reflec-
tor de la tierra (albedo). Por el contrario, los
compuestos carbonados como el didéxido de

carbono (C0O2); metano (CH4) poseen unas
bandas de absorcion de la luz infrarroja situa- -

das precisamente en la «ventana» que el H20
deja libre, un aumento de su concentracion at-
mosférica repercute directamente en el calen-
tamiento radiactivo del aire. Vemos que la uti-
lizacién intensiva del combustible, es decir la
transformacién exotérmica de carbono (c) ca-
lienta dos veces la atmoésfera: una vez directa-
mente y otra reabsorbiendo en mayor medida
la radiacion infrarroja del suelo.

1.2.2.1.- Las Concentraciones de dioxido de
carbono seguidas minuto a minuto.

Desde el siglo XIX, el inicio de la era indus-
trial caracterizada por la deforestacion vy la uti-
lizacién del carbon, ha inquietado a los cienti-
ficos que han entrevisto el riesgo de un incre-
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mento del CO2 atmosférico y de sus conse-
cuencias climaticas. Charles D. Keeling geoqui-
mico de la Scrips Institution of Oceanography
de la Jolla (California) cre6é un registrador muy

. eficaz de la concentracion de CO2 en la atmos-

fera.

- Actualmente se puede seguir minuto a mi-
nuto variaciones del 0.1 ppmv en torno a un va-
lor medio del orden de 345 ppmv. Con la ayu-
da del aifo geofisico internacional se obtuvie-
ron los medios materiales necesarios para ins-
talar una estaciéon en el Monte Mauna Loa en
la gran Isla de Hawai, a unos 3.397 metros de
altura. E! resultado de las mediciones es espec-
tacular.

El registro de la concentracién media men-
sual del observatorio de Mauna Loa desde 1958

- hasta 1983 muestra no solo la existencia de un

efecto estacional cuya amplitud es del orden de
6 a 7 ppmv, con un Maximo en mayo con un
minimo en septiembre, sino también. un creci-
‘miento continuo que ha hecho pasar el CO2 de
315 ppmv a 343 ppmv en veinticinco anos, es
decir, algo mas que 1 ppmv por afo (ver fig.
3). Se ha acumulado asi en la atmésfera una
masa-de doscientas diez mil millones de tone-
ladas de CO2.

Tal cantidad de CO2 procede de las utiliza-
ciones domésticas e industriales del carbén vy
del petréleo, sin olvidar el gas natural y el des-
prendimiento del CO2 ligado a la fabricacion del
cemento, representan una cantidad de CO2 de
unos veinte mil millones de toneladas anuales.
Esta inyeccién acumulada durante veinticuatro
afos supone quinientos mil millones de tone-
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ladas de los que en el aire solo queda aproxi-
madamente un 40 por 100. Resulta asi que los. -
depositos de carbono, la vegetacion y el agua -
de mar han sido capaces de absorber la dife-
rencia.

1.2.2.2. Impacto del Diéxido de Carbono en

la atmosfera.

Con relacion a las fluctuaciones climaticas, a
corto y medio plazo iniciado a partir de la se-
gunda mitad del siglo XIX, se Ia atribuye fun-
damentalmente al aumento del contenido del
dioxido de carbono atmosférico y otros gases
residuales, poniendo fin a la pequefia era gla-
cial iniciada en el siglo XVI. En efecto se sabe
que la temperatura media del aire, que es la
mas comunmente usada para medir el estado
del sistema climatico, ha aumentado segun la
serie de datos, desde 1816 hasta 1984, analiza-
dos y corregidos por P.B. Wright etc. al, los re-
sultados demuestran una pequefia tendencia en
el siglo XIX, un marcado calentamiento hasta
1940, alcanzando hasta esta fecha un incremen-
to de aproximadamente medio grado centigra-
do, después se mantuvo en condiciones relati-
vamente constantes hasta mediados de los
anos de 1970 y un subsecuente rapido calen-
tamiento hasta 1984 de aproximadamente un
quinto de grado centigrado: la respuesta a es-
te calentamiento es que, a partir de la segun-
da mitad del siglo XIX los grandes glaciales de
los Alpes comenzaron a fundirse, también es in-
teresante citar unas recientes observaciones he-
chas en el norte de Alaska en el techo del per-
mafrost (suelo pernamentemente helado) ha
descendido, segun los lugares entre 0,2 a 2 me-
tros lo que parece indicar un cambio positivo
de 2° C o mas en el balance término en la su-
perficie del suelo; cabe mencionar que en No-
ruega en agosto del presente afo se .celebrala
V Conferencia sobre el permafrost. Debido a lo
antes expuesto, se ha restituido agua a los
ocednos, aumentando el nivel medio del mar
aproximadamente unos 15 centimetros de los
cuales 5 centimetros se le atribuyen a la expan-
sion térmica debido al aumento de temperatu-
ra de la parte superior de los oceanos.

1.2.3. Modificacion del relieve terrestre.

La segunda actividad humana preocupante es
la modificacién de los suelos por efecto de la
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deforestacion, la sobreeXpIotaci()n de los pas-
tos y la desertizacion, asi como a través de la
tala de los arboles para hacer fuego y para la
construccién. Estas actividades pueden aumen-
tar el albedo de la superflcue terrestre, esto es
la tendencia a reflejar la luz solar, que esta en
funcién del tipo de geologia. Por ejemplo, las
variaciones de la temperatura fuera de lo nor-
mal en la parte troplcal meridional del Atlanti-
co sobre todo en el Golfo Guinea ha tendido
a favorecer las condiciones de sequia en el Sa-
hel oesteafricano como también al este del
Brasil, como consecuencia de las alteraciones
registradas en la circulacion atmosférica y en el
transporte de humedad de los trépicos, proba-
blemente debido a la presencia de un albedo
fuerte en la zona noroeste de Brasil (semide-
sértico, con rocas muy refractarias) y a un al-
bedo moderado en la zona del Oeste de Africa
coadyuvado por el diéxido de carbono atmos-
férico. Cabe mencionar que en el Africa occi-
dental han descendido notablemente desde la
década de los sesenta los caudales de Ios rios
nger Chari y Senegal.

1_3_, Relaci6n variaciones de
Temperatura-ENOM

_ En el gréafico de la figura 4 ha sido suaviza-
do usando técnicas del filtro gaussiano, repre-
senta las variaciones de la temperatura media
anual basado en datos de la temperatura super-
ficial del mar desde 1861-1984 del hemisferio sur,
en el cual se han marcado los «El Nifio inten-
sos» de los cudles se tiene certeza de haber

ocurrido, notandose que en los maximos rela--

tivos de _las fechas 1940-41, 1957-58. 1972-737
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1982-83, han councudldo con la presencia del fe-
némeno ENOM Intenso de donde se deduce la
relacion entre las variaciones maximas de tem-
peratura y ENOM. Se.observa en el gréfico que
durante cada ENOM intenso la temperatura me-
dia anual de la superficie del mar llega a un mé-
ximo, entrando por consiguiente el sistema cli-
matico en resonancia, siendo la mayor en
1982-83, para después descender a un minimo,
de donde se infiere que ENOM es probablemen-
te un disipador de energia climatico.

Es recomendable seguirle la pista a estas va-
riaciones de temperatura, pues al tener pen-
diente positiva es un indicador de que esta fra-
guando un nuevo ENOM.

ENOM 1957-58 no coincide exactamente con
el maximo relatlvo debldo al suavizado de la
curva. :

1.4. Pred:ccuones Climaéaticas

En las’ predicciones sobre las consecuencuas
climaticas a corto y medio plazo del aumento
del contenido del CO2 atmosférico y otros ga-
ses radiactivos, numerosos organismos nortea-
mericanos, especialmente la Academia Nacio-
nal de Ciencias y la Agencia para la proteccion
del Medio Ambiente iniciaron estudios prospec-
tivos, a pesar de que las conclusiones de los
informes que han publicado son divergentes,

también presentan puntos de general acuerdo..

Se piensa que no siendo previsible en un futu-
ro préximo la sustitucion de los combustibles
fosiles por otras fuentes de energia, el conte-
nido actual del CO2 en la atmdsfera probable-
mente se habra doblado a mediados del siglo
XX!. En estas condiciones la mayoria de los
modelos climéaticos pronostican un aumento
medio de la temperatura media en la superfi-
cie de la tierra de aproximadamente 3+ 1.5 gra-
dos Celsius con un calentamiento mas acusa-
do hacia los polos que hacia los tropicos.

2. RELACION ENTRE ENOM Y
"~ AVENIDAS E INUNDACIONES EN LA
ZONA DEL LEVANTE ESPANOL

Como se dijo anteriormente, el fenémeno El
Nifio ha sido clasificado en tres formas: normal,

) moderado e intenso. En sus formas moderado

e mtenso es cuando produce perturbaciones en
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el sistema climatico mundial, pero las mas fuer-
tes las produce .cuando se presente.a nivel in-
tenso.

“En realidad, se tienen datos fidedignos des-

- de 1949 hasta 1984, de los Nifios moderados e

intensos que han ocurrido dentro de ese domi-
nio de tiempo del Nifio anteriores han sido in-
corporados de series estadisticas detalladas 6
mapas compuestos de anomalias durante 1895
a 1948 por lo que puede haber algin desfase

en el tiempo de ocurrencia; se han contabili-.

zado 18 ENOM desde 1895 hasta 1984. Con re-
lacién a las avenidas e inundaciones que han
ocurrido en-la zona del Levante Espaiiol se han
seleccionado las catastroficas (es decir aquellas
en que su cauce principal ha sido desbordado
con los consecuentes dafios que produce) se
han eliminado aquellos que han sucedido en los
tributarios del cauce principal, por las mismas
condicones que presenta la geomorfologia de
la cuenca. En este anélisis se han tomado

la cuenca :del Jacar y del Segura, las mas

afectadas en avenidas e inundaciones. Las ave-
nidas e inundaciones que se han tomado en
consideracion son las que estan dentro del
tiempo dé ENOM que se tiene informacion, es
decir desde 1895 hasta 1982. -
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2.1. Relacién.ENOM-Avenidas e
inundacién del Jacar.

De la tabla 1 realizada se desprende que, de
los episodios intensos (4) de los cuales se tie-

" ne certeza de haber ocurrido, es probable que

haya relacion con las inundaciones de la cuen-
ca del Jacar, por ejemplo: El Nifio 1982-83 coin-
cide con la avenida del 1982 en la cuenca del
Jacar: El Nifio 1972-73 no coincide por un afio
con la avenida e inundacién de 1971, pero el fe-
némeno intenso es latente ese mismo afio; El
Nifio 1957-68 coincide con la avenida e inun-
dacién de la cuenca ese afio; El Nifio 1940-41
también coincide con la avenida e inundacion .
en la misma, aunque las fuentes de informa-
cidén no especifican si hubo dafios, cabe resal-
tar que también el Turia fue crecido en el mis-
mo mes y afio. Los episodios intensos tienen
una incidencia en avenidas e inundaciones de
100 por 100.

De las 15 inundaciones catastréficas que han
ocurrido, desde 1985 hasta 1986, 6 han coinci-

~dido con «El Nifiox intenso 6 moderado: es de
‘hacer notar que una parte de las inundaciones

que no han coincidido con El Nifio intenso 6
moderado, ocurren un afio antes 6 después de

- la presencia de este, siendo un total de 5; pro-

bablemente debido a la considerable persisten-
cia que presenta ENOM. Se puede apreciar que
la probable incidencia de éste fenémeno sobre
las avenidas de la cuenca del Jicar es aproxi-
madamente de 73 por 100.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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TABLA |

- CUENCA EL JUCAR . o EL NINO
ARNO MES ] ~ RO, N DANOS Y OBSERVACIONES ANO FORMA. . . OBSERVACIONES '
1982 | Octubre |Jucar y todos sus afluentes:|Victimas. Edificios. Industrias. Infraes- [ 1982-83| ... .Intenso - Ei mas fuerte de todos.
: : tructura: Desmoronamiento presa de : Sistema climatico ‘en
Tous. Centrales Hidrolec. _ resonancia.
1971 . Octu,b're Jicar y todos sus afluentes Edificios. Indrustrias. Agricolas. 1972-73 Intenso Comienza a presentarse
B incluso cuenca alta. Infraestructura. {en 1971, dominan las
| presiones en Darwin,
‘ [Australia.
1967 Octubre |Turia y Rambla castellana. Victimas. Agricolas. Infraestructura. 1965-66
Mijares. : : |-
1963 |Septiembre| Jicar y otros. Edificios. Industnales Agricolas. En el grafico domina la
' ' Infraestructura. presion atmosférica de”
» ) ’ ) Darwin, Australia.
1957 Octubre |Turia. Victimas. Edificios. Industrias. Agrico- | 1957-58 ° Intenso
i las. Infraestructura. Dafios elevadisi-
. mos en toda el area cuenca alta. )
1949 |Septiembre|Turia'y otros. Victima. Edificios. Industrias. Agnco- En el graflco domlna la
' ’ Ias Infraestructura pre5|on atmosférica de
) Darw_ln Australia.
1941 .|. Enero |Jicar. Sin especificar dafios, no se sabe se 1940-41 intenso Reforzado pbr" varios
: los hubo. También fue crecido el rio ' ' " |investigadores.
Turia. .
. 1924 Jucar. Sin espeqificar dafios. ) Oqﬁrfé.'Ei'Niﬁo Intenso o
' o moderado en 1926
1923- Octubre Jucar y otros. |, .- Victimas. -Edificios. Industrias. Agnco-
v ol las. Infraestructura.
1920 | Noviembre Jacar. "| Edificios. Industrias. Agricolas. Infraes-| ..1919
tructura. o : _
1919 - |Septiembre|Jucar y San Blas.: Victimas. Edificios. Agricolas. Infraes- | 1919- | Moderado o,
) tructura. ) Intenso
1916 | Noviembre | Jucar. Sin especificar dafios. 1915 Moderado o
Intenso
1898 Jacar. Sin especificar dafios. 1987
‘ 1897 Novier_ﬁbre Turia y Jucar. _ | Victimas. Edificios. Agricolas. Infraes- : ]
’ tructura. oo | 1987 ;L_‘,,Moderado [
' <y 70 Intenso
1896 .. Jacar. Sin especificar dafios. 1897

2.2 Relacién ENOM Avenidas e.
- inundaciones del Segura.
De la tabla realizada, (2*) comparando los
episodios que han ocurrido simultaneamente es
decir El Nifio intenso versus Avenidas se des-

prende que la inundacion de 1982 en la cuen-

{*) Esta por ser un poco grande no aparece, en ca-
so de querer tener informacion de ella, puede solicitar-
se a la Escuela de Caminos Céatedra de Obras Hidraulicas.

AGOSTO -1988

" ca del Segura coincide con El Nifio intenso de

1982-83; las inundaciones de 1972 y 1973 coin-
ciden con El Nifio 1972-73; los episodios inten-
sos de El Nifio 1940-41 y 1957-68 coinciden con
inundaciones en algunos tributarias al Segura
la primera fue mas dzfiina que la segunda.

De las 34 inundaciones-que se han conside-
rado catastréficas en la cuenca del Segura des-
de 1895 hasta 1982, 11 han coincidido con El
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Nifio intenso 6 moderado, se nota que 10 de
las inundaciones que no han coincidido con és-
te fendmeno ocurren un afio antes 6 después

de la aparicion de éste; probablemente debido

a la persistencia considerable que presenta
ENOM. La probable incidencia de ENOM sobre

las avenidas de la cuenca del Segura anda por

un 62 por 100.

3. CONCLUSIONES

. Los incrementos de varios grados centigrados
en la atmésfera significan catastrofes climaticas,
como se observo en la estrecha relacion que
existe entre variaciones de temperatura, el fe-

némeno El Niflo intenso y las avenidas e inun-

daciones.

~ El fenémeno ENOM por ser una anomalia cli-
matica coherente, es interesante conocerlo mas
de cerca, pues muchos de los paises que pa-
decen su. influencia pueden tener soluciones

con problemas relacionados con la hidrologia, .

en especial con el calculo, laminacion y previ-
sién de avenidas, disefio y construccion de pre-
sas, regulacion de embalses como también con
el impacto ambiental.

ENOM probablemente es un coadyuvante de
la gota fria, pués tiene una buena relacién con
las avenidas e inundaciones de las cuencas del

rio Jucar y Segura que ocurren durante la esta-

cién de otoiio; por lo que se recomienda ha-
cer una investigacion a fondo de comporta-
miento resultante del mecanismo de circulacion
atmosférica antes, durante y después de un
ENOM, desde el Pacifico Occidental hacia Asia,
Europa y el Mar Mediterraneo con la ayuda de
los satélites meteorologicos, extender el anali-
sis a todas las cuencas mediterraneas en con-
junto tomando como datos las precipitaciones.
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