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Resumen. La Pequena Edad de Hielo (PEH) es el periodo
corto y frio que, de acuerdo con aportes de las tltimas dé-
cadas, se manifest6 en temporalidad e intensidad de manera
distinta a lo largo y ancho del planeta. A través de fuentes
documentales se busca brindar una aproximacién de la
forma en que se manifestd la PEH en el México central entre
principios del siglo XVIl y mediados del XIX, en particular de
lo acontecido durante los denominados minimos Maunder
y Dalton. En el 4mbito hispanoamericano, los registros de
las ceremonias de rogativa, albergados en los archivos civil
y eclesidstico de las ciudades que fueron sedes obispales,
son la fuente documental més precisa. Los ceremoniales de

rogativa dedicados a diversas advocaciones o sus reliquias
comenzaban a ganar prestigio en Espafa y ser registrados
periédicamente, gracias a cuerpos administrativos més regu-
lados en ayuntamientos y catedrales, hacia la época en que
ocurrieron las primeras exploraciones trasatldnticas. Estas
manifestaciones publicas de la iglesia catélica tenfan la fina-
lidad de pedir por buenos temporales (para evitar extremos
en precipitacion o temperatura), contra las epidemias y por
el bienestar de autoridades civiles o eclesidsticas.

Palabras clave: Pequefia Edad de Hielo, climatologia histé-
rica, fuentes documentales, rogativas, México.

Little Ice Age characteristics in Central Mexico

through documentary sources

Abstract. Comparing instrumental climatic sources with
proxy data, in order to review existing climatic models and to
acknowledge climatic variability in time and space, is widely
recognized nowadays. In Mexico the study of past climate
along the last 500 hundred years, has mostly been conducted
through the analysis of instrumental sources. Studies that
have 1877 as time limit, when the first continuous records
started to be taken in Mexico City. For the study of climate
along the last centuries, documentary sources have proved
their accuracy, if compared to physical and biological data,
usually modified by human activity. Tree ring information

is among biological sources also useful for recent centuries,
but in Mexico it is still necessary to have a better regional
coverage. The Little Ice Age (LIA) was defined back in the
1930s through information gathered in North America
and Western Europe, but much is still unknown about
the climatic behavior of lower latitudes in the Northern
Hemisphere and the Southern one during LIA.

The reconstruction of past climates, through docu-
mentary sources started under scientific principles, only
until the mid 20 century and it was a task conducted
mostly by British and French authors. Emmanuel Le
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Roy Ladurie, recognized French historian, was the first to
reveal to the world in the early 1960s, the documentary
source that has resulted more precise for climatic recons-
truction within the Hispanic cultural realm: the record of
the rogation ceremonies. But it was not until the 1990s,
when Spanish researchers like Mariano Barriendos, Javier
Martin-Vide or Fernando S. Rodrigo, published and
disseminated outside Spain, the climatic data obtained
at City Councils and Cathedrals throughout the Iberian
peninsula. In Mexico this kind of work started to be achie-
ved by 2001. Rogation ceremonies are a reliable source of
ancient climatic variability, because of its public and ins-
titutional origin, and their homogeneous information and
precise dating.

Central Mexico is where most of this sort of research
has been conducted in Latin America. The information
obtained comes from the City council’s and Cathedral
archives of the following cities: Mexico City, Puebla, Mo-
relia and Guadalajara (also from Durango in Northwestern
Mexico trying to acknowledge climatic patterns in a larger
area). With the information obtained, the characteristics
and intensity of the Maunder and Dalton minimums in
solar spots, coldest spells of LIA, have been acknowledge
for Central Mexico. According to Lonnie Thompson and
colleagues after their research at the Quelccaya glacier,
they were able to define a humid LIA (ca. 1500-1720) and
a dry LIA (ca. 1720-1880) for Western South America:
the climatic data obtained through the consulting of Ro-
gation ceremonies records recognizes the same pattern for
Central Mexico.

INTRODUCCION

La recoleccidn sistemdtica de series instrumentales
prolongadas y aproximaciones proxy o indirectas, se
hace necesaria para contrastar los modelos climdti-
cos existentes y reconocer la variabilidad regional y
temporal. En este sentido, es importante reconocer
que la reconstruccién climdtica del México central
de la segunda mitad del milenio pasado, fuera de los
logros obtenidos por medio del andlisis de fuen-
tes instrumentales institucionales, estd todavia
por lograrse. En una temporalidad media como
ésta, las fuentes documentales han mostrado su
relevancia ante las limitantes y falta de precisién
que suelen manifestar por lo general las fuentes
fisico-bioldgicas, en tanto que polen y sedimentos
suelen encontrarse severamente alterados como
consecuencia de una intensa y extensa ocupacion
antrépica. Por su parte, la dendrocronologia pue-
de escapar en buena medida a las intervenciones
humanas, sin embargo, y a pesar de los logros

The minimum Maunder (M.m.) has been proposed to
occur worldwide between 1645 and 1715, the data obtained
at Mexican City councils and Cathedrals suggest a later
beginning (ca. 1660-1680) and hazardous years between
1680 and 1720. The late minimum is more humid than
the Dalton minimum (D.m.) in Central Mexico. During
M.m., 18 years show excess rainfall, while only 8 years
were recorded under such circumstances between 1730 and
1830. Droughts are also less frequent during M.m. and they
were usually ended by intense rainfall seasons. The D.m.
is usually considered warmer than the M.m. around the
planet, however in Central Mexico, the first one is much
colder, since nearly 50% of all the frosting sever enough
to be registered by City or Cathedral councils took place
between 1780 and 1820.

Rogation ceremony records have also shown regional
differences within Central Mexico, during the D.m. the
Western part of this area shows a more humid pattern du-
ring its first stage, but after 1800, the Eastern part shows
more rainfall than the Western one. Furthermore, rogation
ceremony records, because of their precise dating, can show
us if rainy seasons were late, if falls and winters were very dry
and can even prove the intensity and duration of caniculas
(mid rain season dry periods common in Mexico, Central
America and the Caribbean), warm and dry spells that can
compromise summer time food production, specially maize
harvesting.

Key words: Little Ice Age, historical climatology, documen-
tary sources, rogation ceremonies, Mexico.

obtenidos, se requiere todavia de muchos aportes
en el México central y meridional para lograr una
reconstruccién adecuada en superficie abarcada y
temporalidad.

Dentro de las dindmicas climdticas ocurridas
a lo largo de los ultimos quinientos afios, ocupa
un lugar primordial el periodo frio ocurrido a
escala global entre 1550 y 1850 y que a fines de
la década de 1930 fue definido como la Pequena
Edad de Hielo (PEH). Término acufiado por el
holandés Francois Matthes (1939), quien basado
en sus observaciones en la Sierra Nevada de Cali-
fornia, detectd este enfriamiento intersecular. Esta
definicién gané adeptos y se popularizé antes de
conocer sus implicaciones en diversas latitudes,
sustentdndose durante décadas en informacién
obtenida en Europa occidental y Norteamérica,
con excepcién de México. Por tanto, el término ha
sido puesto a revisién, ya que sus implicaciones a
escala global siguen en proceso de configuracién,
primordialmente en latitudes bajas y en el hemisfe-
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rio sur. Los argumentos respecto a su duracién son
diversos, por ejemplo, desde un amplio sector de
la literatura anglosajona hay una fuerte inclinacién
a considerar su inicio desde 1350, época en que
los avances nérdicos en Groenlandia y el extremo
oriental de Canadd comenzaron a ser abandonados
(Jones y Mann, 2004:8).

Sin embargo, en latitudes medias y bajas no
se aprecia tal enfriamiento, ni parecen producirse
extremos tan acusados y duraderos como los ocu-
rridos a partir de mediados del siglo XV1y hasta la
segunda mitad del siglo XIX. Esta dindmica ha sido
demostrada por Rabatel y colegas (2005:1312) a
través del andlisis de isétopos estables y polvo con-
tenido en el hielo del glaciar Quelccaya del Pert
meridional. Estos mismos autores citan trabajos
basados en liquenometria, realizados en la llamada
Cordillera Blanca del Perd, para proponer una
mayor precision en cuanto a la dindmica de la PEH
en latitudes bajas del continente americano, asi, se
obtuvieron médximos glaciares entre 1590y 1720 y
varios avances menores entre 1780 y 1880. Por su
parte, Thompson y coautores (1986:363) con datos
también provenientes del glaciar Quelccaya, han
caracterizado una PEH fria y himeda entre 1500
y 1720, y una frfa y seca entre 1720 y 1880. En
México, de acuerdo con la informacién documen-
tal, se puede reconocer esta tendencia; aun cuando
en el siglo XVII ocurrieron intensos periodos secos,
éstos no fueron tan frecuentes ni prolongados como
los verificados en la segunda mitad del siglo XVIII
y principios del XIX. Por su parte, las evidencias
documentales de México invitan a pensar que
la PEH terminé es estas latitudes hacia la década
de 1850. A escala global no existe acuerdo a este
respecto, variando por autor y zona del mundo el
fin de este evento.

Brian Fagan (2000:55), hace apenas una dé-
cada, seguia cuestiondndose qué habia causado la
PEH y aseguraba que la respuesta atin nos eludia,
primordialmente, porque apenas se habia comen-
zado a entender el sistema climdtico global y las
interacciones atmdsfera-océano que lo conducen.
Agregando este autor que existen algunas certezas,
una de ellas es que nos encontramos cercanos
al punto medio de un periodo interglacial, uno
mis entre todos los habidos a lo largo de casi un
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mill6n de afios. Por tanto, es factible que capitu-
los similares a la PEH se produzcan tanto en este
milenio, como en los subsecuentes, por lo cual es
labor primordial el entender sus consecuencias en
cada celda climdtica del planeta. Para Xoplaki ez 4/.
(2001:582) el comportamiento de la radiacién solar
fue el principal factor en las dindmicas climdticas de
los siglos XVII y XVIII, aunque reconoce, a su vez, la
influencia durante ciertas anomalias de erupciones
volcdnicas violentas.

En concreto, respecto a la variabilidad climdtica
en el México central y meridional, durante la PEH,
se debe tomar en cuenta la propuesta de Richey y
colegas (2009:4-5), para quienes el Golfo de Mé-
xico y el Mar Caribe manifestaron un enfriamiento
de entre 2 y 3° C durante la PEH y por tanto, la
denominada en inglés Atlantic Warm Pool tuvo una
menor extensién e intensidad, lo cual debido al sis-
tema climdtico que predomina en el México central
y meridional, produjo una marcada disminucién de
la precipitacién que implic tanto retrasos drama-
ticos en el inici6 de la temporada de lluvias, como
terribles caniculas, particularmente entre 1760 y
1810. Temporalidad propuesta a partir de los datos
obtenidos en las actas de cabildo civil y eclesidstico
de México, Morelia, Guadalajara, Oaxacay civil de
Puebla y eclesidstico de Durango.

De acuerdo con Killbourne (2006:75-76) ba-
sindose en registros de origen coralino en el Caribe
septentrional, la segunda mitad del siglo XVIII y
principios del XIX fue la etapa que manifesté la
mayor variabilidad interanual de los dltimos 250
aflos; en contraposicion, esta autora cita a Dunbar
y coautores (1994) respecto a lo acontecido a El
Nifno/Oscilacién del Sur (ENSO) por esos afos,
en que la variabilidad en el Pacifico oriental era
minima (/bid.), por lo que Killbourne propone
un origen atldntico a la fuerte variacién interanual
que caracterizd a este periodo en las latitudes bajas
y medias de Norteamérica. Este argumento se ve
reforzado por lo observado por Stahle y colegas
(2012:1439), quienes argumentan respecto a una
marcada ausencia durante la PEH de la banda de
variabilidad de la ENSO y cémo esto sugiere un
vinculo entre la temperatura promedio global en
superficie y la influencia de esta oscilacién en el
clima de Mesoamérica.
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La reconstrucciéon climdtica por medio de la
consulta e interpretacién de los registros de ce-
remonias de rogativa comienza a ser factible en
México a partir de la década de 1600, por lo que
todo lo acontecido durante el siglo XVI son datos
aislados. Por ejemplo, existe referencia en las actas
municipales de México y Puebla (Archivo Histérico
del Distrito Federal, Actas de Cabildo, vol. 635 y
Archivo Histérico Municipal de Puebla, vol. 6)
de la terrible sequia y epidemias que asolaron a
buena parte de Norteamérica hacia 1550 (Acufia
et al., 2002). Sin embargo, es un dato aislado que
no da lugar a la generacién de una serie climdtica.
Por ello no se puede identificar el inicio de la PEH,
pero si reconocer los dos capitulos mds severos de
la misma y sus consecuencias en buena parte del
México central.

El primero, el denominado minimo Maunder,!
ha sido ampliamente identificado en latitudes altas
y medias, pero falta mucho por hacer para poder
reconocerlo més cerca del ecuador y al sur de éste.
En el México central, el quinquenio 1690-1695 fue
terrible climdticamente, lo que produjo desazones
socioeconémicas y politicas tan graves, como el
incendio del palacio del virrey (Archivo Actas de
Cabildo de la catedral de Morelia, libro 12, 16-
VI-1692). El segundo y terrible periodo, que ha
sido plenamente identificado, es el ya mencionado
medio siglo, que abarcé de la década de 1760 a la
de 1810. Siendo su ultima y sombria pulsaciéon
coincidente con el inicio de las guerras de indepen-
dencia, periodo que coincide con el denominado
minimo Dalton,? cuyos efectos fueron sentidos a
lo largo y ancho del planeta.

! El minimo Maunder, es el lapso de marcada disminucién
de las manchas solares, ocurrido aproximadamente entre
mediados del siglo XVIl y principios del XVIII. Para mayores
precisiones sobre este periodo véase por ejemplo a Raible ez
al. (2006:9-29) o Xoplaki ez al. (2001)

2 El minimo Dalton, es el lapso de disminucién de las
manchas solares, cuya duracién suele aceptarse entre fines
del siglo XVIIl y principios del XIX. Para mayores precisions,
véase Popa'y Kern (2009:1107-1117) o Luterbacher y Raible
(2010:218).

LAS FUENTES DOCUMENTALES
COMO PROXY DATA

Las fuentes documentales son una mds de las
posibilidades metodolégicas en la reconstruccién
del clima y como todas carecen de la precisidon que
brindan las fuentes instrumentales, por lo cual se
les denominan comtinmente proxy data o fuentes
indirectas. Siendo éstas la dendroclimatologia,
el andlisis de sedimentos lacustres y marinos, asi
como el estudio de corales, hielos y glaciares. La
importancia de las fuentes documentales en el
estudio del clima en Iberoamérica es innegable,
primordialmente ante lo escaso a la fecha de otras
aproximaciones fidedignas entre los siglos XVI y
XIX. De esta aproximacion cabe destacar, asimismo,
que es un topico relevante dentro de las discusiones
sobre los limites disciplinares, siendo posiblemente
la Gnica pesquisa procedente de las humanidades
que ayuda a reconstruir comportamientos y tra-
yectorias fisico-bioldgicas, asi como las respuestas
humanas ante los eventos climdticos mds violentos.
La generacion de series climdticas fiables, a
través de la consulta de fuentes documentales, data
de mediados del siglo XX y tiene en exponentes
franceses y britdnicos a sus primeros autores. Es-
critos tocantes a recuentos climdticos han existido
desde la antigiiedad, pero un seguimiento conti-
nuo de datos climatoldgicos no se logré sino hasta
que Emmanuel Le Roy Ladurie, miembro de la
escuela historiogréfica de los Annales, publicé su
obra Historia del clima desde el ario 1,000 (1990).
Por su parte, en el dmbito britdnico destacaron los
aportes de Hubert Lamb (1982; 1988). En ambas
aproximaciones priman como bases metodoldgicas,
la homogeneidad en el tipo de informacién y el que
los registros se prolonguen durante varios siglos.
De acuerdo con Mann (2002:1481), ningtin
tipo de proxy data es por si mismo adecuado para
la reconstruccién de patrones, a gran escala, del
comportamiento climdtico del pasado, Siendo la
recopilacidn de los anillos de los drboles la fuente
mds utilizada, a pesar de sus limitaciones, para
lograr resoluciones intra-anuales. A su vez, Villalba
y colaboradores (2009:176) aducen que en la utili-
zacion de proxy data, tanto de origen documental
como de origen natural, es indispensable calibrar

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 85, 2014 |85



Gustavo Gerardo Garza Merodio

los datos obtenidos con la informacién de origen
instrumental, ya que asi se logra una estructura
comun de reconstruccién climdtica. A la fecha,
de acuerdo con los autores arriba mencionados,
este tipo de calibracién es comin con respecto a
la dendrocronologia, pero ha sido escasamente de-
sarrollada a partir de informacién de origen docu-
mental, glacial o sedimentaria. En México tenemos
la experiencia de haber logrado esta labor para la
cuenca de México y el valle Puebla-Tlaxcala, entre
principios del siglo XVII y principios del siglo XXI,
utilizando fuentes documentales e instrumentales
(Herndndez y Garza, 2010). En esta reconstruccién
se identifica el fin de la PEH y la transicién hacia el
‘cdlido y hiimedo’ siglo XX.

En el caso del México central, se cuenta con la
ventaja de que algunas de las series documentales
obtenidas a partir del registro de las ceremonias de
rogativa, coinciden al final de sus registros con las
primeras series instrumentales institucionalizadas,
tal y como es el caso de Morelia que pricticamente
empatan o el de la Ciudad de México que solo siete
afios separan el fin del registro obtenido en el acervo
eclesidstico y las primeras observaciones desde la
azotea de Palacio Nacional.

EL REGISTRO DE LAS
CEREMONIAS DE ROGATIVA

En el articulo intitulado “Climatologia Histérica:
las ciudades mexicanas ante la sequia (siglos XVII al
XIX)”, publicado en el niimero 63 de Investigaciones
Geogrificas (Garza, 2007), ya se detalld la relevancia
de las ceremonias de rogativa como catalizador,
desde las instituciones del Estado, ante graves vi-
cisitudes ambientales, socioeconémicas o politicas.
Por lo que la discusion de este apartado se centra
en lo primordial, en el registro de las ceremonias
de rogativa como dato climdtico. Los registros de
rogativas como vehiculos de informacién climdtica
fueron difundidos por el ya citado Emmanuel Le
Roy Ladurie (1965), hace casi cincuenta afios, dan-
do a conocer en la literatura climdtica de Europa
occidental los trabajos de Emili Giralt Raventds,
quien para fines de los cincuenta habia advertido la
utilidad de este tipo de registros. Sin embargo, su
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labor se limité a sacar a la luz este tipo de fuentes,
sin que avanzara en principios metodolégicos en
la construccién de series climdticas y calibracién
de la informacion.

En el entorno iberoamericano, un primer paso
en la consulta de fuentes documentales con la
finalidad de obtener datos climdticos, pasa por el
reconocimiento del aparato administrativo de la
monarquia hispdnica, fundamentado localmente
en los cabildos civil y religioso. Con respecto a las
particularidades y marcada autonomia de estos
cuerpos politicos colegiados, con respecto a otras
entidades administrativas similares en Europa
occidental, cabe tener en cuenta su consolidacién
en Aragén y Castilla en tiempos de la ‘reconquista’
y el poblamiento de Iberoamérica. Para Martin
Vide y Barriendos (1995), existe la posibilidad
de que fuera de cualquier consideracién politico-
religiosa o administrativa, la ausencia de ceremo-
nias de rogativa durante la alta Edad Media, fuese
consecuencia del denominado Pequeo Optimo
Climadtico o Periodo Medieval Cilido. Asi, a partir
de la irrupcién de la PEH, la institucionalizacién
de las rogativas tom¢é forma y su prestigio como
instrumento de apaciguamiento de las amenazas
gané reputacién dentro de los dominios de la
Monarquia Hispanica.

En la climatologia histérica contempordnea, la
labor primordial es obtener series de datos clim4ti-
cos lo mds prolongadas y continuas que se pueda,
por tanto, lo mds recomendable es dirigirse hacia
series documentales también largas, como los libros
de actas administrativas de instituciones municipa-
les y eclesidsticas. Allf, ademds de aparecer un sinnui-
mero de hechos cotidianos de la propia institucidn,
suelen registrarse sucesos memorables o que rompen
la rutina cotidiana en la localidad, tanto de origen
humano (guerras, accidentes, visitas de personali-
dades) como de origen fisico-bioldgico (episodios
meteorol(’)gicos extremos, epidemias, terremotos,
hambrunas). Entre los registros procedentes de las
actas de los cabildos civil y eclesidstico del dmbito
iberoamericano, destacan por los resultados brinda-
dos la consulta y calibracién de los datos obtenidos
del acotamiento de las ceremonias de rogativa por
cuestiones relacionadas a vicisitudes ambientales,
en particular, los tocantes a la variabilidad en la
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precipitacién o a capitulos extremos de escasez o
abundancia de la misma. La consulta de los acervos
de ambos cabildos coadyuva a lograr una mejor
precisién, ya que en ocasiones ceremoniales que
no quedaron registrados en uno de estos cuerpos
colegiados, se encuentran registrados en el otro.
Las limitadas disponibilidades tecnolégicas de
las comunidades preindustriales bajo la Monarquia
Hispdnica, ante los embates ambientales y subse-
cuentes problemas agrarios y de salud, se enfrenta-
ban institucionalmente, amén de insuficientes pa-
liativos como compras de granos a mayor distancia
o la disposicién de lazaretos, a través de la puesta
en marcha de un complejo mecanismo politico-
administrativo hasta llegar a la realizacién de un
ceremonial de rogativa (Barriendos, 1994). Proceso
que a grandes rasgos presentaba las siguientes etapas
de preparacién: 1. Indicaciones de las autoridades
gremiales de labradores o de otras capitales con
los problemas detectados. 2. Deliberacién de las
autoridades municipales competentes en la materia.
3. Comunicacién de su decision a las autoridades
eclesidsticas para la introduccién de la ceremonia
en el calendario de actividades de la Iglesia Catdlica
(en ocasiones, la etapa 2 también era conducida por
el cabildo eclesidstico). 4. Pregén o anuncio puabli-
co de la ceremonia de rogativas. El alto grado de
fiabilidad y objetividad de este tipo de informacién
como proxy data climética queda asentado en el
elaborado mecanismo institucional que la produ-
ce, asi como en el prestigio y dominio ideoldgico
de las instituciones, en particular de la Iglesia.
En definitiva, la homogeneidad temdtica de
las ceremonias de rogativa, la datacién exacta y
la continuidad de los registros conservados en los
archivos municipales y eclesidsticos consultados,
impulsé el empleo de esta informacién para la
obtencién de series con informacién climdtica a
escala plurisecular. Estos materiales, por otra parte,
ofrecen la posibilidad de cuantificar en diferentes
niveles de intensidad el tipo de fenémeno por el
que se estaba rogando. Asi, las sequias —el azote
mis habitual y mds perjudicial- llegaron a generar
cinco niveles de rogativas segtin la intensidad y
duracién del episodio. En el caso de la Nueva Es-
pana, los ceremoniales se condujeron de la siguiente
forma: 1. Oraciones en silencio en una sola iglesia.

2. Oraciones en voz alta, en una o varias iglesias.
3. Novenario sin procesién en la catedral o santua-
rio de la advocacion elegida. 4. Novenario y proce-
sién en el santuario o procesion, sin novenario en
la catedral. 5. Traslado de la advocacién elegida de
su santuario o altar especifico de la catedral al altar
mayor de la misma y procesion por las calles de la
ciudad. La gradacién de este tipo de ceremoniales
se infiere de los registros capitulares consultados en
los acervos de las catedrales de México, Morelia,
Guadalajara, Durango, Oaxaca, San Cristébal de
las Casas y Mérida. Asi como de los ayuntamientos
de México, Morelia, Guadalajara, Puebla y Oaxaca.

RESULTADOS EN EL
MEXICO CENTRAL

De la experiencia en el México central, por medio
de la informacién obtenida en los cabildos civil y
eclesidstico de México, Morelia y Guadalajara, y ci-
vil de Puebla (agregando en algtin episodio datos
climdticos de Durango, con la finalidad de reco-
nocer tendencias sobre dmbitos mds amplios), se
han logrado definir las caracteristicas e intensidades
que manifestaron los minimos en manchas solares
denominados Maunder y Dalton, etapas que re-
sultaron ser las mds frias de la PEH a escala global.
Asi como la deteccién de inviernos y primaveras
muy secos, el atraso en el inicio de la temporada de
lluvias y marcadas caniculas, afos con ausencia casi
total de precipitaciones y heladas extempordneas.
Informacién que se organiza en primera instancia,
en el reconocimiento de los eventos ocurridos du-
rante los minimos Maunder y Dalton, para luego
tratar otros capitulos ocurridos durante el resto de
la PEH. Asimismo, durante el tratamiento de los
mencionados minimos se hace referencia a algunos
casos en la literatura internacional, con el 4nimo
de distinguir el cardcter global de las anomalias
climdticas mds drdsticas.

Minimo Maunder

Tradicionalmente a escala mundial y basdndose
meramente en la ausencia de manchas solares, sin
conocer las implicaciones climdticas en diversas zo-
nas del planeta, se sittia el minimo Maunder entre
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los afios de 1645 y 1715. Sin embargo, los registros
documentales novohispanos muestran que fuertes
anomalias ocurrieron hasta las décadas de 1660
y 1680, siendo en esta década cuando se desatan
constantes desazones por causas climdticas hasta el
afo de 1720. Por su parte, Barriendos y Rodrigo
(2006:782), reconocen que las consecuencias cli-
miticas de envergadura (etapa con baja frecuencia
de inundaciones) de este frio episodio ocurrieron
en la peninsula ibérica entre 1680 y 1730.

Tal y como ya se mencioné en la introduccién
de este articulo, la propuesta de considerar una
PEH hiimeda entre 1550 y 1720 y una seca entre
1720y 1850, es factible de reconocerse de acuerdo
con la informacién documental obtenida. Por una
parte se observa que los registros de ceremonia de
rogativa pro serenitatem (es decir, ceremoniales
en los que se pedia la dispersién de tormentas) se
sittian entre fines del siglo XVI y fines del XVII,3
mientras que menciones a fuertes precipitaciones
en México, Puebla, Morelia, Guadalajara, Oaxaca
o Durango se manifestaron en los siguientes anos:
1604, 1607, 1611, 1624, 1627, 1636, 1639, 1641,
1644, 1652, 1653, 1660, 1666, 1670, 1679, 1691,
1692, 1722,1724, 1734, 1759, 1760, 1778, 1806,
1810, 1815, 1836.4 Asi se tiene que antes del fin
del minimo Maunder se registraron 18 afios con
menciones concernientes a exceso de humedad,
mientras solo se asentaron ocho entre las décadas
de 1730 y 1830. También, los capitulos de sequia
son menos numerosos y menos prolongados, en
comparacion con los ocurridos después de 1730 y
solian ser interrumpidos por intensas temporadas
de entrada de humedad (Tabla 1).

Por la informacién obtenida en los diversos
acervos consultados, se puede observar que durante
el minimo Maunder, las décadas mds andémalas
fueron las de 1680 y 1690, situacién que es comuin
a diversas partes del mundo. Una consecuencia
agroclimdtica que compartieron por aquellos anos

3 Con excepcién de una rogativa pro serenitatem ordenada
en Puebla el 23 de junio de 1815, AHAP, Actas de Cabildo,
Libro 84).

4 Actas de cabildo civil y eclesidstico de México (ACM, libro 5
al 74 y AHDF, libro 646-a a 156-A), Puebla (AHAP, libro 17
al 103), Morelia (ACCM, libro 7 al 53, Guadalajara (AHMG,
libro 1 al 209) y Durango (AHAD, libro 3 al 25).
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a pesar de sus obvias diferencias climdticas, los
altiplanos del México central y el litoral norte del
Perd, fue la pérdida del trigo debido a la presencia
de plagas; en las tierras altas mexicanas provocé
revueltas politicas, en el Pert septentrional fue el
detonante de un cambio agroclimdtico, ya que a
partir de entonces se dejé de cultivar el trigo en
esta zona y se fue imponiendo paulatinamente la
cana de azticar (Huertas, 2009:28-29). Al parecer,
el momento mds intenso y casi culminante de la
etapa himeda de la PEH imposibilité el cultivo de
un grano que en mucho se habia favorecido por
razones politicas, desde la llegada de los espafoles
al norte del Peru.

Minimo Dalton
La primera pregunta que surge ante el tratamiento
documental del minimo Dalton, desde el México
central es: ;Por qué el minimo Maunder, conside-
rado mds frio a escala global (Casey, 2011:31), pro-
voco menos periodos secos que el minimo Dalton?
Parte de la respuesta se tiene tomando en cuenta
una PEH que es primero hiimeda y luego seca.
Pero dadas las caracteristicas climdticas del Méxi-
co central y meridional no deberia haber menor
precipitacién ante condiciones ocednicas ms frias,
lo cual nos lleva a pensar que el detonante de ma-
yores sequias y heladas mds frecuentes en las tierras
altas mexicanas no es necesariamente una ausencia
mds acusada de manchas solares que se manifieste
en temperaturas mds bajas en los mares. En este
sentido, cabe recalcar que las heladas severas fue-
ron pricticamente inexistentes durante el minimo
Maunder, mientras que en el Dalton (usualmente
definido entre los afios de 1780y 1820) se concen-
tré casi el 50% de las heladas que merecieron ser
registradas en actas de cabildo civil o eclesidstico
durante la PEH en el México central (Tabla 2).
Otra cuestién que surge ante la evidencia
documental, es que las décadas de 1760 y 1770
fueron particularmente severas en términos de lo
secas que resultaron. Situacién que si se compara
con las décadas precedentes al minimo Maunder,
invitan a pensar que en el México central ocurren
dindmicas climdticas que anteceden a las dataciones
tradicionales de los dos minimos tratados en estas
pdginas o que son anomalias que surgen a partir
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Tabla 1. Tabla que manifiesta los periodos secos severos (definidos a partir del grado de rogativa pro pluvia utilizado,
sefialando solo los ceremoniales de nivel IV y V) ocurridos en el México central (archivos civil y eclesidstico de México,

Morelia y civil de Puebla) entre las décadas de 1600 y 1730

Periodo Tipo de rogativa Lugar Archivo consultado
Primavera de 1616 a verano . . L. Ayuntamiento (AYT)
de 1618 Rogativas nivel IV y V México v Catedral (CAT)
Primavera de 1623 a primavera
. . .. AYT
de 1624 Rogativas nivel IV México
Primavera de 1641 a verano Roativas nivel IV v V México, Morelia México (AYT y CAT), Morelia
vas
de 1642 ogativas avel TV Y y Puebla (CAT) y Puebla (AYT)
Primavera de 1661 a primavera . . L. L.
de 1663 Rogativas nivel IVy V México y Puebla México (CAT) y Puebla (AYT)
Pri 1 i
d:rlngggra de 1667 a primavera Rogativas nivel IVy V Morelia y Puebla Morelia (CAT) y Puebla (AYT)
. 5 .
Eleggzm de 1682 a primavera Rogativas nivel IV Morelia y Puebla Morelia (CAT) y Puebla (AYT)
gleg;zra de 1692 a primavera Rogativas nivel IV y V México y Puebla México (CAT) y Puebla (AYT)
Primavera de 1696 a primavera | Rogativas pro pluvia . . L. .
de 1698 nivel IV y V México y Morelia México (CAT) y Morelia (CAT)
Primavera de 1713 a verano Rogativas pro pluvia México y México (AYT) y Guadalajara
de 1714 nivel IVy V Guadalajara (AYT)
Primavera de 1719 a verano Rogativas pro pluvia L. . México (AYT y CAT)
de 1720 nivel IVy V México y Morelia y Morelia (CAT)

Fuentes: Actas de cabildo civil y eclesidstico de México (AHDF libro 650-a a 668-a y ACM libro 5 al 29), eclesidstico de Morelia (ACCM,

libro 3 al 17) y civil de Puebla (AHAP, libro 25 al 40).

de otras determinantes, posiblemente ligadas al
comportamiento secular de la PEH y no de sus
pulsaciones extremas, que como ya se ha dicho, se
definen internacionalmente como consecuencia de
una aguda ausencia de manchas solares.

A la vez, como consecuencia del anilisis de
la informacién obtenida, se puede proponer una
diferenciacién regional en la manifestacién de las
temporadas de seca mds intensas ocurridas en Méxi-
co alo largo de los dltimos quinientos afios. Siendo
dos los argumentos propuestos en la identificacién
de esta mecdnica: 1. La comparacién del niimero
de ceremonias de rogativa pro pluvia conducidas
en la capital de la Nueva Espana y la capital de
Michoacédn entre 1750 y 1810 (ACM, libros 40 al
64; ACCM, AHDF, AHMM), se propone una revi-
sién que antecede en 30 anos al inicio del minimo

Dalton, que como ya se dijo, las décadas de 1760
y 1770 fueron particularmente secas de acuerdo
con la informacién documental consultada. El
resultado de este ejercicio permite distinguir que
antes de 1802 fueron mds las rogativas pidiendo
lluvia en la Ciudad de México que en Morelia, y
que esta situacion se revirtié a partir de ese afo.
2. La hipétesis de un occidente mexicano mds
himedo en la primera etapa del minimo Dalton
y décadas anteriores, también se sustenta en el si-
guiente documento fechado en Guadalajara el 29

de julio de 1771:

... Dijo que aunque hasta la presente, no se expe-
rimenta en estas tierras total falta de en las lluvias,
pero que si en lo de adelante sigue, no hay duda,
se experimentard en las sementeras de maiz pér-
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Tabla 2. Tabla que muestra los reportes de heladas en actas
de cabildo civil y eclesidstico en el México central (archivos
civil y eclesidstico de México, Morelia, Guadalajara y civil
de Puebla) y Durango (archivo eclesidstico) a lo largo de
la PEH. En sombreado las heladas registradas durante el

minimo Dalton o décadas precedentes y posteriores

a. 1-VIII-1553 México
(AYT)

b. 23-XII-1555 México
(AYT)

c. 10-IV-1573 México
(AYT)

d. 6-V-1577 México (AYT)

e. 24-X-1586 Puebla
(AYT)

f. 16-XI-1615 México
(AYT)

g. 11-VI-1627 México
(AYT)

h. 28-VI-1639 México
(AYT)

i. 26-IV-1667 Morelia
(CAT)

j. 20-VIII-1720 Morelia
(CAT)

k. 26-VII-1739 México
(AYT)

1. 29-V-1742 México
(CAT)

11. 30-VII-1753 México
(AYT)

m. 29-V-1771 México
(AYT)

n. 4-V-1773 y 22-X-
1773 México (AYT) y
Guadalajara (AYT)

f. 1-VI-1779 México
(AYT)

0. 27-1X-1785 y 26-X-
1785 Guadalajara (AYTO)
y Durango (CAT)

p- 16-X-1788 México
(AYT)

q. 25-VII-1789 y 5-X-
1789 Durango (CAT) y
Morelia (AYT)

r. 7-VI-1790 y 8-X-1790
México (AYT) y Durango
(CAT)

s. 27-IV-1801 México
(AYT y CAT)

t. 10-V-1802 México (AYT
y CAT)

u. 16-I-1810 Morelia
(AYT)

v. 22-IX-1818 Durango
(CAT)

w. 25-X-1838 Durango
(AYT)

x. 9-X-1846 Morelia
(CAT)

y. 12-11-1848 Durango
(AYT)

z. 11-X-1851 Durango
(AYT)

Fuentes: Actas de cabildo civil y eclesidstico de México (AHDF, libro
635-a al 173-A y ACM, libro 4 al 83) Morelia (ACCM, libro 3 al
60 y AHMM, libro 63 al 153), civiles de Guadalajara (AHMG, libro
1-1773 al 224-1850) y Puebla (AHAP, libro 12 al 109) y eclesidstico
de Durango (AHAD, libros 15 al 26 archivo eclesidstico).
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dida considerable... estar las lluvias en la Nueva
Espafia® con mucha limitacién... (AHMG, Actas

de Cabildo, libro 6-1771).

Existiendo otro documento de talante similar
fechado el 22 de octubre de 1773.

Ademis de las dindmicas climdticas influen-
ciadas por el comportamiento del sol y el sistema
océano-atmdsfera, el minimo Dalton se distingue
por dos eventos volcdnicos de funestas consecuen-
cias en diversas partes del planeta, la erupcién de
los volcanes Laki (junio de 1783)¢ y Tambora (abril
de 1815). Para Demarée y Ogilvie (2001:219) los
capitulos climdticos anémalos provocados por
erupciones volcdnicas deben ponderarse a partir
de la latitud del volcdn y el tiempo preciso del afio
en que ocurre la erupcién, asi como el modelado
e influencia que puedan ejercer sobre este inmenso
aerosol factores internos del sistema climdtico, ta-
les como El Nifio. Por su parte, Jiirg Luterbacher
(2001:47), propone que entre 1400 y 1850, las
erupciones configuraron entre el dieciocho y el
veinticinco por ciento de la variacién por década
de la temperatura promedio del hemisferio norte,
cuyas latitudes medias parecen ser espacialmente
sensibles a este tipo de fenémeno, manifestando ca-
lentamiento en invierno y enfriamiento en verano,
al menos durante el afio siguiente a la erupcién.
Asimismo, Alan Robock (2000:192-193) sefala
que la nube de aerosol posterior a una gran erup-
cién produce calentamiento en la estratdsfera, pero
enfriamiento sobre la superficie, asi, las erupciones
en zonas térridas producen un calentamiento mds
prolongado en los trépicos, que para el invierno
boreal provoca continentes més célidos ante una
Oscilacién del Atlantico Norte (vientos del oeste
mds fuertes) mds intensa.

> Cabe recordar que por reino de Nueva Espafa se entendfa

a los obispados de Michoacdn, México, Puebla y Oaxaca,
mientras que el reino de Nueva Galicia se dividia entre los
obispados de Guadalajara y Durango.

¢ Las consecuencias de esta erupcién han sido ampliamente
documentadas en Europa occidental a través de los registros
documentales e instrumentales que hablan de la gran niebla
seca de 1783, asi como de terribles inundaciones durante el
invierno de 1784 (Brézdil et 4/., 2010).
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En el México central, los eventos volcdnicos
de 1783 y 1815 se manifestaron de manera muy
distinta: 1. Los efectos del primero fueron devas-
tadores en los dos anos siguientes a la erupcién,
dando lugar a terribles secas y heladas que pro-
vocaron el denominado ano del hambre (1785) y
epidemias.” Escasez de alimentos que duré hasta
1787; 2. El segundo provocd fuertes tormentas® en
el mismo mes de la erupcién y todo el verano de
1815, para después posiblemente influenciar en lo
seco de los subsecuentes afios, sin que se hable de
situaciones tan funestas como las vividas durante
la década de 1780.°

Por ultimo, en el tratamiento del minimo
Maunder se presenta la Tabla 3, la cual manifiesta
las ausencias de humedad mds acuciosas ocurridas
entre las décadas de 1730 y 1830, en donde se
puede apreciar cémo el nimero e intensidad de
los periodos secos son mayores a los de la etapa
1600-1730 y cémo en esta primera no existen
periodos secos que se inicien en verano, lo que
implica retrasos en el inicio de las lluvias que solo
abarcaban a la primavera y menor recurrencia de

caniculas (Tabla 3).

ANOMALIAS CLIMATICAS EN EL
MEXICO CENTRAL DURANTE LA PEH,
FUERA DE LOS MINIMOS MAUNDER
Y DALTON (1550-1650 Y 1830-1850)

Del siglo XVI, con la salvedad de que se carece
de informacién climdtica continua, se puede
decir que la mds irregular de las décadas fue la de
1550, que en sus primeros anos se caracterizé por
fuertes sequias, informacién que corroboran el ya
mencionado Acufa y colegas (op. cit.) en su obra
sobre la vinculacién de fuertes capitulos de sequia

7 AHAP, libro 58; AHAD, libro 15; AHMG, libro 5-1785 y
libro 8-1786; ACCM, libro 35; ACM, libro 55; AHDF, libro
104-A, libro 105-A y 106-A; AHMM, libro 58.

8 Cabe recordar que la tinica ceremonia pro serenitatem
registrada en el México central (asentada en Puebla) durante
los siglos XVIII y XIX tuvo lugar solo 15 dias después de la
erupcién del Tambora.

9 AHMM, Libro 119; ACM Libro 68; AHAP, libro 84; AHAD,
libro 20; AHDF, libro 136-A.

y epidemias. En la informacién documental se
trata, asimismo, sobre heladas que precedieron a
fuertes precipitaciones hacia 1556, mismas que
llegaron a inundar la naciente traza espanola de
la capital mexicana, para de nuevo escasear las
lluvias al afo siguiente (AHDF, libro 635a). Otra
década que parece ser bastante irregular fue la de
1590, pero los registros no hablan de situacio-
nes tan terribles como las ocurridas a mediados
de siglo.

Respecto al siglo XVII, antes del inicio del mi-
nimo Maunder se tienen temporadas de escasez de
lluvia del verano de 1632 a la primavera de 1635
y del verano de 1638 a la primavera de 1641. Con
respecto al siglo XVIII, ya ha sido tratado en su
totalidad a través de los resiimenes tocantes a los
minimos Maunder y Dalton y el lapso intermedio
entre éstos. Respecto al siglo XIX, después del fin
del minimo Dalton, se tiene que las décadas de
1840 y 1880 resultaron bastante secas.

Verificacién de las fuentes documentales

con algunos datos dendrocronolégicos

A modo de conclusién, se propone la verificacién
de lo hallado por medio de fuentes documentales
con dos avances logrados en México a través de
estudios dendrocronolégicos y que corroboran lo
terrible que fue el minimo Dalton (se trata Gnica-
mente esta etapa, ya que como se ha argumentado,
el minimo Maunder no provocé una ausencia de
precipitacién tan marcada) en el México central y
septentrional en términos de ausencia de precipi-
tacién. En primera instancia, el aporte de Julidn
Cerano y colegas (2011:42) define una marcada
disminucién de la precipitacién entre 1785y 1815
en la sierra de Arteaga, Coahuila, lo que coincide
con lo ocurrido en el México central. Por su parte,
el equipo de trabajo dirigido por Eunice Cortés
et al. (2012) y tocante a muestras provenientes
del noroeste de Guanajuato, nos presenta para
la mencionada etapa, los siguientes periodos de
sequia: 1796-1797, 1803-1805, 1807-1808 y
1812-1817, lo que de nuevo corrobora la grave
escasez de precipitacién que se vivié en buena
parte de México de fines del siglo XVIII a principios
del siglo XIX.
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Tabla 3. Tabla que manifiesta los periodos secos severos (definidos a partir del grado de rogativa pro pluvia utilizado, sena-
lando solo los ceremoniales de nivel IV y V) ocurridos en el México central entre las décadas de 1730 y 1830

Periodo

Tipo de rogativa

Lugar

Archivo consultado

Verano de 1733 a verano

de 1736

Rogativas nivel IV y V

México, Puebla y

QOaxaca

México (AYT), Puebla (AYT) y Oaxaca
(AYT)

Primavera de 1739
a primavera de 1742

Rogativas nivel IVy V

México, Morelia y
Oaxaca

México (AYT y CAT), Morelia (AYT
y CAT) y Oaxaca (CAT)

Primavera de 1749

México, Morelia,

México (AYT y CAT, Morelia (CAT),

. el T
a verano de 1753 Rogadivas nivel [Vl V Puebla y Durango | Puebla (AYT) y Durango (CAT)
Primavera de 1755 . . (. (o

a primavera de 1756 Rogativas nivel IVy V| México y Puebla | México (CAT) y Puebla (AYT)

Primavera de 1759 Rogati el TV v V México, Morelia y | México (AYT y CAT), Morelia (CAT)

a verano de 1763 ogatvas nive IV y Puebla y Puebla (AYT)

Primavera de 1765 Rogati el TV v V México, Morelia, | México (AYT y CAT), Morelia (AYT
a primavera de 1775 ogativas ivel 1Ny Puebla y Durango | y CAT), Puebla (AYT) y Durango (CAT)
Primavera de 1779 Rogativas nivel IV y V México, Pueblay | México (AYT y CAT), Puebla (AYT)

a primavera de 1780

Durango

y Durango (CAT)

Primavera de 1785
a primavera de 1786

Rogativas nivel V

México, Morelia y
Durango

México (AYT y CAT), Morelia (CAT)
y Durango (CAT)

Primavera de 1793
a primavera de 1795

Rogativas nivel IVy V

México, Morelia,
Guadalajara y
Durango

México (AYT y CAT), Morelia (AYT
y CAT), Guadalajara (AYT) y Durango
(CAT)

Primavera de 1798
a verano de 1804

Rogativas nivel IVy V

México, Morelia,
Puebla y Durango

México (AYT y CAT), Morelia (AYT y CAT),
Puebla (AYT) y Durango (CAT)

Verano de 1807 a verano
de 1810

Rogativas nivel IVy V

México, Morelia y
Puebla

México (AYT y CAT), Morelia (AYT y CAT)
y Puebla (AYT)

Primavera de 1812
a primavera de 1814

Rogativas nivel IV y V

México y Morelia

México (AYT y CAT) y Morelia (AYT)

Primavera de 1817
a primavera de 1819

Rogativas nivel IV y V

México, Morelia,
Puebla y Durango

México (AYT y CAT), Morelia (AYT),
Puebla (AYT) y Durango (CAT)

Verano de 1822 a verano
de 1826

Rogativas nivel IV y V

México, Morelia,
Puebla y Durango

México (AYT y CAT), Morelia (AYT y CAT),
Puebla (AYT) y Durango (CAT)

Fuentes: Actas de cabildo civil y eclesidstico de México (AHDF libro 56-A a 146-A y ACM libro 31 al 71) y Morelia (AHMM, libro 21 al
122 y ACCM, libro 49 al 18) y civil de Guadalajara (AHMG, libro 1-1773 a 189-1826) y Puebla (AHAP, libro 43 al 95).
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