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Desde su creacién en 1995, su objetivo es transmitir y propagar los hallazgos
cientificos relacionados con las ciencias bioldgicas, agropecuarias y ambientales
a través de articulos o notas dirigidos, principalmente, a estudiantes y profesores
de educacién superior. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en
espafiol, con un breve resumen en inglés.

Kuxulkab' se encuentra disponible en su portal electrénico bajo acceso libre y texto
completo; aquellos articulos que no se hallen expuestos de tal manera (por normativa
de derechos de autor), pueden ser solicitados via correo electrénico. También
comentamos que, la revista, aparece en diversos directorios, catdlogos y plataformas
editoriales, siendo parte del constante dinamismo.
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imagenes de la publicacion sin la previa autorizacion de
la Universidad Juérez Auténoma de Tabasco (UJAT).




Eodiborial

Estimados lectores:

n nuevo ano, un nuevo compromiso con nuestro planeta. El inicio de un

nuevo numero en nuestra revista Kuxulkab' nos invita a reflexionar sobre

los avances y retos que tenemos atin pendientes. En el &mbito de las ciencias
ambientales, este es un momento crucial para evaluar nuestro progreso y reafirmar
nuestro compromiso con el conocimiento del planeta.

El ano pasado, en la revista, se abordaron temas para conmemorar el « CCXLVI
aniversario luctuoso de Carl Nilsson Linnseus», destacado y reconocido cientifico
que dio orden, nombre y clasificacién a las especies existentes en el mundo. En el
siguiente numero, destacados investigadores compartieron hallazgos sobre el
cultivo de microalgas asi como la eficiencia de especies vegetales en la remocién
de contaminantes basicos, ademas de identificar organismos que son considerados
bioindicadores de la calidad del agua. Para finalmente concluir con un nimero especial
de areas naturales protegidas con aportaciones que proporcionan una amplia visién
sobre la preservacién de la biodiversidad en estos espacios y subrayar su importancia
para la conservacién de los ecosistemas.

A pesar de los esfuerzos de dar a conocer los avances de investigacién realizados en las
diferentes areas de las ciencias ambientales, hace falta mucho por dar a conocer; sobre
todo que tales avances sean asimilados por la sociedad en su conjunto. La regién del
sureste de la Republica Mexicana representa un area geografica privilegiada dotada
de maravillosos paisajes y gran riqueza bioldgica; sin embargo, no esta exenta del
saqueo indiscriminado de recursos y alteracién funcional de los ecosistemas debido al
cambio climatico y a las adaptaciones propias del planeta.

Aun asi, hemos visto avances importantes en la lucha por la sostenibilidad. La
conciencia sobre el cambio climético ha aumentado; las tecnologias limpias y la
gestion de residuos estdn ganando terreno. Sin embargo, hace falta conocer con
mayor especificidad las problematicas ambientales abordadas y como se han resuelto,
las especies endémicas de la regiéon y su situacién actual y muchos temas que atin no
conocemos o poco sabemos de ellos. Con todo, tenemos oportunidad para innovar y
encontrar soluciones sostenibles y, sobre todo, dar a conocer los avances en materia
ambiental.

Es por ello por lo que les invitamos y solicitamos, hagan extensiva esta invitacién a
la comunidad académica para compartir con la sociedad en su conjunto los avances y
hallazgos cientificos de nuestra regién de tal forma que promuevan una colaboracién
con los distintos niveles de gobierno para una acertada toma de decisiones relacionada
con el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Es hora de actuar, necesitamos politicas publicas efectivas, inversién en tecnologias
limpias y una mayor conciencia ciudadana. Cada uno de nosotros puede hacer una
diferencia. En este nuevo afo, renovemos nuestro compromiso con la proteccién del
planeta. Juntos, podemos crear un futuro mas sostenible y resiliente.

EDITOR EN JEFE DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT
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«EL NINO»,

Resumen

El clima y el estado del tiempo son temas que
influyen directamente en nuestra vida diaria.
Términos como «EIl Nifio» o «La Nifia» estan muy
presentes en las conversaciones, y entenderlos
implica conocer como funciona la atmoésfera. «E1
Nino» corresponde a un calentamiento anémalo
del Pacifico ecuatorial, altera la circulaciéon
atmosférica y provoca eventos extremos como
lluviasintensas o sequias; en contraste «La Nifia»
es su fase (fria), con un enfriamiento inusual del
mar también genera cambios climaticos, aunque
no siempre opuestos. En ambos casos sus
impactos pueden ser devastadores: alteran la
biodiversidad marina, modifican precipitaciones
y temperaturas globales, y afectan sectores como
la agricultura, la pesca y la salud. Comprenderlos
es clave para anticipar riesgos, proteger a las
comunidades vulnerables y enfrentar los retos
del cambio climatico.

"EL. NINO", "LA NINA",

Abstract

Climate and weather patterns are topics that
directly influence our daily lives. Terms like
"El Nino" and "La Nifia" are frequently used
in conversation, and understanding them
involves knowing how the atmosphere works.
"El Nifo" refers to an anomalous warming of
the equatorial Pacific, altering atmospheric
circulation and causing extreme events such
as intense rainfall or droughts. In contrast,
"La Nina" is its (cold) phase, with an unusual
cooling of the ocean that also generates climate
changes, although not always opposite ones. In
both cases, their impacts can be devastating:
they alter marine biodiversity, modify global
precipitation and temperatures, and affect
sectors such as agriculture, fishing, and health.
Understanding them is key to anticipating
risks, protecting vulnerable communities, and
facing the challenges of climate change.
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«LA NINA» ESTA RELACION FAMILIAR
CLIMATICA: ;(DE QUE SE TRATA?

Palabras clave

Fendmeno climatoldgico;

Océano; Atmosfera;
Riesgos.

THIS CLIMATIC FAMILY
RELATIONSHIP: WHAT IS IT ABOUT?

Keywords
Climatological
phenomenon; Ocean;
Atmosphere; Risks
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oy, con tanto calor o frio, lluvias que causan
encharcamientos o incluso inundaciones, todos en algin
momento de nuestra cotidianidad nos preguntamos sobre
el clima o de forma mas correcta, sobre el estado del tiempo
cuando queremos referirnos a las condiciones del dia,
ya que esta informacién pueden afectar la posibilidad de realizar
nuestras actividades diarias. Sin embargo, empezamos a escuchar
a las personas, mencionar términos mas técnicos, o al menos lo que
consideran técnicos al describir las condiciones que se presentan,
como: shay Norte?, ;esti lloviendo por El Nifio?, ;nos afectara el
huracan?. Para entender como se dan los fenomenos climaticos tal
como es «El Nifio» o «La Nifa», es importante recordar que es en la
atmosfera terrestre donde se inicia su desarrollo.

La atmoésfera, es una capa gaseosa que rodea a nuestro planeta y
estd compuesta por diferentes gases como: nitrégeno (78 %), oxigeno
(21 %) y otros gases en proporciones menores. La concentraciéon
de estos gases es lo que favorece el proceso conocido como «efecto
invernadero», él cual permite mantener la temperatura media de
nuestro planeta alrededor de los 15 grados Celsius (°C), lo que es
esencial para mantener la vida en la Tierra. Ademas, la atmésfera
se divide verticalmente en varias capas: troposfera, estratosfera,
mesosfera, termosfera y exosfera, siendo la primera, la que es mas
importante para el desarrollo de la vida y los ecosistemas.

En la atmoésfera se desarrollan procesos dindmicos con diferentes
intensidades, duracién y frecuencia, porque la Tierra no se calienta
de la misma manera en todas partes, ya que hace mas calor cerca del
Ecuador y mas frio en los polos. Esta diferencia de temperatura crea
cambios en la presién del aire, que hace que este se mueva. A este
movimientodelaireselellama «Circulacion General dela Atmosfera»,
y permite repartir el calor, el vapor de agua y otras formas de energia
por todo el planeta. Ademas, en la atmoésfera se identifican zonas
llamadas «celdas de circulacién», como la de Hadley en los trépicos,
la de Ferrel en las zonas templadas y la celda polar en las regiones
cercanas a los casquetes polares (Maderey, 1979). Estas celdas, junto
conlarotacién de la Tierra, dan origen a los vientos alisios, los vientos
del oeste y las corrientes en chorro, que son corrientes de aire muy
rapidas en lo alto de la atmoésfera. También se presentan sistemas
ondulatorios en la regién de la atmésfera media, que son conocidos
como «ondas de Rossby», y que regulan el transporte de calor desde
el tropico hacia otras zonas del planeta (Maderey 1979). Estas ondas
afectan los patrones meteorolégicos regionales en la Tierra y estan
estrechamente vinculados a fenémenos climaticos de gran escala
como son «E1 Nifio» y «La Nifna».

Regionalmentesepresentanotroscomponentesclavedelacirculacién
climatica como es la «Circulaciéon de Walker» (Sulca, Calle § Acuiia,
2022), que es un patrén zonal que va del Este al Oeste y de regreso
al Este en la zona de la atmoésfera ecuatorial del océano Pacifico.
Este sistema climatico esta influido también por la distribucién de
la temperatura superficial del mar, ya que en la zona occidental del
océano Pacifico predominan regularmente condiciones calidas y
humedas, mientras que en el Este las aguas del océano son mas frias

«EL Nifio», «La Nifia», esta relacion familiar climética: ;de qué se trata?
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Esta circulacion del Pacifico estd estrechamente
relacionada con el desarrollo del fenémeno conocido
como: El Nino - Oscilacion del Sur [ENOS].

Otros fenémenos meteorolégicos a una escala
regional y local son los ciclones, las ondas
anticiclonicas, los frentes frios y las vaguadas. En
la zona tropical de nuestro pais y donde se ubica
Tabasco, estos se presentan como ondas calidas y
ciclones tropicales. Sin embargo, también estan
presentes otros sistemas a una mesoescala —
una escala menor a la regional pero mayor a una
microescala— como las brisas mar—tierra y las
circulaciones valle-montana, con duraciones de
pocas horas y efectos mas locales.

Al referirse a eventos meteorolégicos es importante
distinguir entre lo que es tiempo y clima: el primero
es el estado de la atmoésfera en un determinado
momento; y el segundo, es la representacion de las
condiciones atmosféricas promedio en un lugar
durante un periodo extenso. Ademas, otros factores
influyen en el clima como son: la radiacién solar, la
latitud, la altitud, la cercania al mar, la orografia y
las corrientes oceanicas. En general, la circulacién
atmosférica actGa como un regulador clave al
redistribuir el calor y el vapor de agua, de tal forma
que, una alteracion en estos patrones, puede dar
origen a anomalias climaticas importantes.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a31n69.6621

«EL Nifio», «La Nifia», esta relacién familiar climética: ;de qué se trata?

Capa Kilometros MiII_as
(km) (mi)
Troposfera 12 7
Estratosfera 49 30
Mesosfera 85 53
Termosfera 700 435
Exosfera 700+ 500+

Nota: Longitudes que se extienden a partir de la
superficie terrestre (Borras, 2025).
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Por otro lado, también se puede tener variabilidad
intraestacional, interanual y interdecadal. La
primera son eventos que pueden ocurrir durante la
misma estacion del afio (primavera, verano, otofio
o invierno), como seria un periodo seco durante
la época lluviosa. Estos cambios, se evidencian en
cambios mensuales de precipitacién y temperatura,
que estan influidos por otros procesos como son las
ondas de Madden-Julian, con ciclos de 30 a 60 dias
(Zhao, Oliver, Ballestero, Mauro & Holbrook, 2019). La
variabilidad interanual, incluye cambios de un ano a
otro,comoeselciclode «ElNifio—La Nina-0Oscilacion
del Sur», que altera los patrones de precipitacion
y temperatura en muchas regiones del planeta. Y
la variabilidad interdecadal, que se presenta en
ciclos de mayor duracién (décadas) y con menores
amplitudes, aunque menos perceptibles. Todos estos
componentes climaticos, son fundamentales para
comprender fenémenos como «El Nifio» y «La Nifia»,
ya que estan inmersos dentro de las interacciones
entre la atmoésfera y el océano.

Pero ;qué es El Nifio?

El fenémeno de «El Nifio», es la fase (calida) del
ciclo climatico identificado como «El Nifio - La Nifia
- Oscilacién del Sur [ENSO]», que es considerado
la causa principal de la variabilidad climatica
(interanual) en la zona tropical. Existen registros
histéricos que han sido asociados a este fenémeno
desde antes del siglo XVIII, aunque se asume que se
ha presentado por varios siglos.

Esta obra estd bajo licencia “Creative Commons”: |4
Atribucion/Reconocimiento—-NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Sin embargo, se comenzé a estudiar mas
detalladamente en la segunda mitad del
siglo XX, después del evento que se dio
entre los anos de 1972 y 1973, que tuvo
fuertes impactos econémicos y sociales
particularmente en la pesca en Pera
(Caviedes, 1997).

Es importante diferenciar que «El Nifio», A

esunacorrientemarinacalidaqueaparece
anualmente frente a las costas de Perti y
Ecuador en diciembre, este fenémeno
se refiere a un calentamiento anémalo
y sostenido (mas de cinco meses) de las
aguas superficiales del Pacifico tropical
central y oriental. Este calentamiento
provoca alteraciones en la circulacién
atmosférica global, modificando el
clima en diversas regiones del planeta,
desde sequias en Australia hasta lluvias intensas
en Sudamérica. Aunque se refieren a dos eventos
diferentes, forman parte como componentes de un
mismo fenémeno. El fenémeno de «El Nifio» no es
solo un cambio en la temperatura del océano que
genera cambios en los patrones de los vientos y la
presion atmosférica en el océano Pacifico tropical,
afecta el clima global y que puede incrementar las
temperaturas en la corriente marina.

Como se sefnalé, «E1 Nifio» es un fenémeno que se da
en la zona del Pacifico tropical; en él este empuja a
los vientos alisios sobre las aguas calidas del océano
hacia el Oeste, acumulando calor cerca de Oceania y
manteniendo aguas frias en la zona oriental debido
a la presencia de la corriente marina de Humboldt
que da origen a una surgencia de aguas profundas
(Farias & Castro, 2008). Cuando los vientos alisios
se debilitan, las aguas calidas se desplazan de
Oeste a Este en forma de ondas Kelvin, provocando
un calentamiento inusual frente a las costas de
Sudameérica en la zona de la costa de Peru. Este
cambio altera la circulacién de Walker (figura 1),
fundamental para el clima tropical. El evento de «El
Nifio» tiene cuatro etapas:

1) Uninicio cuando se debilitan los vientos alisios y
empieza el desplazamiento de aguas calidas;

2) El desarrollo que se da cuando las aguas
calidas avanzan hacia el este, y se presenta una
disminucién total o incluso una inversion en la
direccion de los vientos;

3) Etapa de madurez cuando hay un maximo
calentamiento, el cual se da enfrente de las costas
orientales de Sudameérica, se suprime la surgencia
de agua marina fria y varios de los parametros
de temperatura y humedad alcanzan valores
extremos; y

'_ Esta obra esta bajo licencia “Creative Commons”:
= Atribucién/Reconocimiento—NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
~ https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Figura 1. Circulacion de Walker en el océano Pacifico (obtenida de https://
www.climate.gov/sites/default/files/styles/full_width_620_alternate_
image/public/2021-10/WalkerNeutral_610.jpg?itok=04LGYn3l).

4) Un declive del fendmeno o un retorno a la
normalidad al disminuir las anomalias que
se presentaron en las variables climaticas de
humedad y temperatura y regresan de nuevo los
vientos alisios y la surgencia. Este proceso tiene
variaciones en intensidad y duracién, e incluso
algunas delas etapas podrian no ser tan evidentes.

La intensidad del evento se mide utilizando
diferentes indices basados en anomalias de
la temperatura superficial del mar (TSM), —la
anomalia es la diferencia que se presenta entre un
clima normal o promedio para una regién y época
y el valor registrado—, este se calcula con respecto
a un periodo base de 30 afios y se clasifican como
débiles, moderados o fuertes segin la desviacion
estandar de las anomalias consideradas. A pesar
de que la intensidad es un factor importante, no
siempre guarda relacién directa con el impacto
climatico o social, que también depende de la época
del ano en que ocurre y de la vulnerabilidad de la
region afectada. La duracién de cada evento es en
promedio de 10 meses, aunque ha habido algunosde
menor (6 meses)omayorduraciéon (dosanosymedio)
(Hijar, Bonilla, Munayco, Gutierrez & Ramos, 2016).
La frecuencia de los eventos también es irregular,
pero tipicamente se presentan cada 2 a 7 afios, lo
que parece estar variando con el calentamiento
global, alterando la «estacionariedad» del sistema.

«La Nifia» ;como se relaciona con «El Nifio»?

A diferencia de las investigaciones que se han
realizado de los eventos de «El Nifno», en el caso de
«La Nina» se empezd a estudiar hasta inicios del
siglo XX.
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Este fenémeno climatico forma también
parte de lo que se conoce como «El Nifno
- Oscilacién del Sur (ENSO)», que tiene
tres fases que se van intercalando con
temporalidades variables: una calida (El
Nifio), una fria (La Nifia) y una neutral
(donde las variables asociadas a eventos
climaticos vinculados al océano, tienen
valores dentro del promedio normal)

(figura 2).
La Nifia o (anti-El Nifo) como
originalmente fue llamada, es wuna

fase de este fendémeno, que se presenta
en el océano Pacifico tropical y que
se caracteriza por un enfriamiento
an6émalo de sus aguas superficiales,
especialmente en la regién central
y oriental. Esta fase produce efectos
climaticos inversos a los asociados a
«El Niflo», aunque no simétricamente
contrarios. En algunos casos, este
fenémeno ha causado severas sequias.
Esta fase (fria) dura alrededor de seis
meses, durante ella, las temperaturas de
la superficie del mar Pacifico ecuatorial
disminuyen significativamente (Paz, 2024). Se le ha
considerado como la fase opuesta a la de «El Nino»,
sin embargo, no se ha identificado ain una simetria
exacta entre ambos eventos, ni en lo que se refiere
a su intensidad o a su frecuencia. Los registros
de esta fase estan asociados a sequias extremas
particularmente en Perti. Sin embargo, hoy se han
identificado efectos en otras partes del mundo.

Es importante sefialar, que condiciones normales en
el océano Pacifico oriental presentan temperaturas
frias debido a la surgencia de aguas de corrientes
marinas profundas, particularmente la corriente
de Humboldt y los vientos alisios, de tal forma que
cuando estas se intensifican, el evento de «La Nifa»
se presenta. Esto es debido al fortalecimiento de los
vientos alisios, que intensifican la surgencia frente
a la costa sudamericana, enfriando mas el océano.
Ademas, otras interacciones entre ondas oceanicas
como las de Kelvin y Rossby contribuyen también a
este enfriamiento extremo. El evento de «La Nifia»
tiene también cuatro etapas:

1) Inicia con el incremento en la fuerza de los
vientos alisios y un evento de Anticicléon en el
Pacifico Suroriental, que aumenta la surgencia de
aguas frias frente a la costa Occidente de América
del Sur;

2) El desarrollo de este evento genera, que las aguas
frias se extiendan al Pacifico central y el cambio
frio de las aguas del océano (termoclina), se eleva
en el oriente, intensificando los vientos alisios;

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a31n69.6621

El Nifo

La Nina

«EL Nifio», «La Nifia», esta relacién familiar climética: ;de qué se trata?

@ dry, sinking air
|:| warmer than average
|:| cooler than average

Pacific Ocean

Figura 2. €l ENSO puede presentarse en tres estados: dos opuestas,
(«El Nifo» y «La Nifia»), y se considera «neutral» cuando se encuentra
en el punto medio del continuo (obtenida de https://www.climate.
gov/sites/default/files/styles/full_width_620_original_image/public/
ENSOPageWhatisEINinalest_0.jpg?itok=PjNFOWAH).

3) La etapa de madurez se alcanza cuando se
alcanzan los maximos valores de las anomalias
de temperatura, y la circulacién atmosférica
de Walker se refuerza, registrando los indices
extremos de la Oscilacién del Sur; y

4) Se debilita cuando disminuyen las anomalias
térmicas frias, asi como la intensidad de los alisios,
haciendo que las aguas calidas retornen desde
el occidente, y que la termoclina se profundiza
cambiando el sistema, volviendo a condiciones
normales.

En general se considera que existen dos tipos de
eventos de «La Nifia»: candnica, que afecta al Pacifico
oriental y central; el otro tipo es modoki confinada al
Pacifico central, con calentamientos relativos en los
extremos occidental y oriental.

La intensidad de «La Nifa» se mide con las
desviaciones estandar de la Temperatura Media del
Mar y se clasifica en: débil para anomalias entre
-0.79 y -1.06 °C; moderado para temperaturas entre
-1.06 y -1.34 °C; y fuerte si es menor de -1.34 °C. A
diferencia de «El Nifio», cuyos valores de anomalias
positivas superan los +5 °C, los valores de anomalias
negativas de «La Nina» rara vez sobrepasan los -2.5
°Cy la intensidad, no siempre se correlaciona con el
impacto climatico dependiendo de la época del afio y
la duracién del evento.

Esta obra estd bajo licencia “Creative Commons”: |4 \ @
Atribucion/Reconocimiento—-NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional; @
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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En promedio, los eventos de «La Nifia»
duran 10 meses, aunque pueden
extenderse a mas un aino, como reporta
un caso extraordinario que ocurrié entre
1998 y 2000 y que durd 22 meses. Estos
inician regularmente durante el primer
semestredel afioy concluyenenel primer
semestre del siguiente afio. Respecto
a la frecuencia, «La Nina» parece
repetirse cada cinco anos, sin embargo,
puede cambiar por la variabilidad
interdecadal del clima. En ese sentido,
se ha identificado que, desde finales de
los anos 70, predominaron los eventos
calidos (El Nifo), mientras que a inicios
de este siglo fueron mas frecuentes
las condiciones frias. Se considera que
el calentamiento global podria estar
afectando la frecuencia y la intensidad
de «La Nifa», sin embargo, no existen
suficientes registros para afirmarlo.

Conclusion

Los fenémenos de «El Nifio» y «La Nina» son
manifestaciones naturales de un sistema climatico
complejo, pero sus consecuencias han traido
afectaciones importantes en diferentes partes del
mundo, tanto en el ambiente marino del océano
Pacifico como en el clima global. Estos eventos
alteran la temperatura, la salinidad, el nivel del
mar,yafectanlacirculacién atmosférica y oceanica
a gran escala. Ademas, debido a mecanismos
llamados teleconexiones, pueden modificar
patrones climaticos en regiones alejadas del
Pacifico, afectando especialmente la circulacién de
Woalker, la circulacién de Hadley y las ondas Rossby,
con consecuencias notables en las temperaturas y
precipitaciones en multiples regiones del mundo.

En el océano Pacifico tropical, los efectos mas
evidentes se reflejan en la temperatura superficial
del mar, con incrementos durante «El Nifio» y
disminucién durante «La Nina», que afectan la
productividad biolégica, y provocan migraciones de
especies marinas. En ese sentido, «El Nino» debilita
la surgencia costera, que reduce el suministro
de nutrientes y afecta la cadena tréfica, con
implicaciones para especies como anchovetas, aves
y mamiferos marinos, ademas, también produce
erosion costera e incremento del nivel del mar en
Ameérica.

Como efectos climaticos de estos fenémenos, se ha
identificado que «E1 Nifio», provoca lluvias intensas
en Perti, Ecuador y el sur de los Estados Unidos;
sequias en Australia, el sudeste asiatico y el noreste
de Brasil. Por otro lado, «La Nifia», produce lluvias

'_ Esta obra esta bajo licencia “Creative Commons”:
= Atribucién/Reconocimiento—NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
~ https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Figura 3. Estado del Evento de «El Nifio» de acuerdo con el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), fuente oficial del Gobierno de México
(obtenida de
climatico/estatus-del-nino).

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/diagnostico-

en Indonesia y el norte de Sudameérica; sequias en el
Pacifico ecuatorial oriental.

Engeneral,losefectosvarian porregién: en Colombia
y Ecuador se registran aumentos de temperatura
y lluvias extremas en las costas, mientras que en
Perll se reportan aumentos de hasta 10 °C en la
temperatura del mar y lluvias con incrementos de
hasta mas del 100 % regional respecto al promedio.
También se reportan impactos bioldégicos como
mortalidad de aves marinas y proliferacién de
mareas rojas, asi como beneficios en algunas
pesquerias como la del camarén. Por otro lado, en las
zonas tropicales, donde la vulnerabilidad es mayor,
los impactos abarcan desde la alteracién de los ciclos
agricolas hasta amenazas a la salud humana, dafios
ala infraestructura y deterioro ambiental.

Para profesionales y futuros lideres, entender estos
fenémenos es imperativo y no solo cientifico, sino
también ético, pues implica la responsabilidad
de proteger a las poblaciones mas vulnerables y
garantizar un futuro mas resiliente frente a los
desafios que presentan estos fenémenos hidro-
climatolégicos regionales, con potencial para variar
asociado al calentamiento global. Finalmente, el
Sistema Meteorolégico Nacional, responsable en
México de proveer informacion en este tema, tiene
una pagina para informar respecto a el potencial de
que se presenten y para junio de 2025 reporta que
estamos en una fase Neutra (figura 3).
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