INTRODUCCION

ALGUNOS ASPECTOS DE LAS FLUCTUACIONES PLUVIOMETRICAS
EN MEXICO EN LOS ULTIMOS CIEN ANOS

Por Ernesto [duregui Ostos™
REsuMEN

Las observaciones instrumentales de precipitaciéon en México, desde el ultimo cuarto
del siglo x1x hasta la presente década, muestran que en este periodo han ocurrido
significativas fluctuaciones de lluvia en el centro y norte del pais. Los periodos
mas secos se presentaron ¢n la dltima década del siglo x1x y en la década de los
afios cuarenta y principios de los cincuenta del siglo xx.

Los periodos lluviosos en el centro de México se observaron en los afios treinta
y en los sesenta. En la primera mitad de la presente década se observa en algunos
lugares una tendencia decreciente de la lluvia. Las fluctuaciones mencionadas
estdn ligadas con cambios correspondientes de la intensidad de la corriente de
vientos del oeste en el hemisferio norte.

SUMMARY

Instrumental precipitation records since the last quarter of the XX century show
that significant rainfall fluctuations have ocurred in Central and Northern Mexico.
The driest period occurred in the last decade of the last century. Other dry
periods were the late 1940’ and first part of the fifties Wet periods in Central
Mexico were observed in the thirties and sixties. A decreasing trend has been
observed during the first part of the seventies. An attempt is made to explain
these changes in terms of fluctuations in the strenght of the Westerlies,

poblacién que crece aceleradamente, En el

Las fluctuaciones climiticas que se han ve-
nido observando recientemente en diversas
regiones de la Tierra, entre ellas nuestro pais,
han comenzado a ser objeto de preocupacién
debido principalmente a su impacto directo
en la produccién de alimentos en un mundo
cada vez mas consciente de lo precario de la
capacidad alimentaria en relacién con una

* Investigador del Institute de Geografia de la
UNAM.
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presente trabajo, después de explorar en las
fuentes mas antiguas al alcance del autor los da-
tos climatolégicos en México, tratarermos de
contestar en forma general a la pregunta: ¢Ha
variado el clima en México en los fltimos
cien afios? ;Qué tan importantes han sido los
cambios ocurridos? Vamos a utilizar el término
fluctuacién para referirnos a cambios de la
precipitacién ocurridos en unos 5 hasta 100
afios aproximadamente, Al mismo tiempo inten-
taremos relacionar las variaciones de los men-



cionados factores climaticos con las fluctuaciones
de la intensidad de la circulacién de las co-
rrientes atmosféricas a escala planetaria, que
Gltimamente parecen haber causado desplaza-
mientos meridionales (es decir, en latitud) de
las zonas climaticas,

Aungue el tema de las fluctuaciones climati-
cas no es completamente nuevo, todavia en la
década de los afios sesenta se convino entre
los paises que integran la Organizacién Meteo-
rolégica Mundial utilizar el periodo 1931-60
como el adecuado para representar los valores
‘normales’ de temperatura, precinitacién, etc.,
reflejando la antigua idea del clima como esti-
tico que sélo presenta variaciones pequefias, al
azar, de un afio al siguiente. Curiosamente,
ahora se sabe que dicho periodo (1931-60) se

encuentra dentro del medio siglo (1980-1940),
considerado por varios investigadores (ver, p.
ej. Lamb, 1969) como el mdis caluroso en
cuando menos mil afios.

2. EVIDENCIAS HISTORICAS DE
CAMBIOS CLIMATICOS EN MEXICO
CENTRAL (SIGLOS XVI A XIX)

En el México prehispanico, Tlaloc, dios de
las Iluvias, es muestra de la importancia que
tenia para los antiguos pobladores de México
la precipitacién, la cual en aflos buenos daba
por resultado abundantes cosechas, y en otros,
cuando e] dios mostraba su descontento, las
cosechas no se lograban por escasez de las llu-
vias (o por heladas extemporineas).

Tabla 1

Anomalias climéticas principales (deficiencia de lluvias o heladas anticipadas) ocurridas en México en el
periodo 1710-1810. (Extractada de TFlorescano, 1969)

Anos Anomalias climdticas Cosechas

1709-10 lchuia 1709-10: malas cosechas. Escasez

1711 S-cquia_y nevada en el valle de México

1713 Heladas anticiapdas - g

1720 Sequia en jt:mio - 1721: cosechas escasisimas n

1735 Lluvias atrasadas y sequia en julio

1749 Heladas en octubre en el N y W de Nueva Es- 1749: pérdidas de cosechas en el N y W
pana. Nov. heladas y falta de luvias de Nueva Espana

1755 Sequia en junio

1768 Sequia y falta de lluvia en todo el reino 1769: malas cosechas .

1773 Sequia y helada en rna.yo N [

1778 Sequia en junio -

1779 chu_ia en junio

1780 Sequia y helada

1785 Rc-t-;'as-r: de las lluvias. Sequia &n mayo. Heladas 1785; péraida general de las cosechas de

tempranas en mayo y més severas el 27 de agosto;
repiten las heladas en noviembre

maiz en todo el reino

1808: malas cosechas

1797 Lluvias excesivas en octubre y noviembre impi-
den levantar la cosecha

1808 Sequia prolongada en todo el reino

1809 Sequia general; heladas anticipadas

1809: pérdida de la mayor parte de la
cosecha de maiz
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En la década de los anos setenta del siglo
XV1 aparece, quiza por primera vez, una admi-
rable descripcién del clima de México en el
libro “Antigiiedades de la Nueva Espana”, de
Francisco Herniandez, primer explorador cien-
tifico de la medicina y la naturaleza en México
(ver Somolinos, 1971).

Establecida la administracién colonial, la se-
cuencia de afios buenos y afios malos de
cosechas se registro en las actas de cahbildo
originales; sobre éstas y otras fuentes se basa
el excelente estudio de E. Florescano (1969)
que relaciona las fluctuaciones pluviométricas
y las crisis agricolas en la Nueva Espafia.

Este autor menciona que los desastres agrico-
las més sobresalientes, espaciados aproximada-
mente cada 30 afios en el valle de México,
ocurridos en los siglos xvr y xvn, fueron los
correspondientes a los afios 1597-98, 1624-25,
1661 y 1692 que, curiosamente, fueron tarnbién
(como sefala Florescano) afios de crisis agrico-
la en el centro de Francia (Beauvais).

Del trabajo de este autor (cuadro 10) resu-
mimos en la tabla 1 las sequias mias sobresalien-
tes ocurridas en el siglo xvir y principios del
XIX.

Es curioso observar en la tabla que, en gene-
ral, la falta de lluvias (sobre todo en los pri-
meros meses de la siembra: abril, mayo, junio)
se presentd en el siglo xvin asociada a invasio-
nes de aire polar que evidencian la prevalencia
de un régimen de circulacion meridional y que
produjeron heladas prematuras en agosio ©
septiembre en la altiplanicie mexicana. Las
sequias de comienzo y fines del siglo xvir y
las de principios del siglo Xrx coinciden con
periodos en que la circulacién del hemisferio
norte (evidenciada por una menor frecuencia
de vientos del SW, cn Inglaterra) se debilitd
considerablemente (ver Lamb, 1967) (como
estd ocurriendo en la presente década) dando
lugar a penetraciones profundas de aire frio
en los trépicos, como se vera con mas detalle
mas adelante.

3. LOS DATOS INSTRUMENTALES,

Mediciones de la luvia en la ciudad
de México,

Para examinar algunas tendencias de la pre-
cipitacion y la temperatura en el centro y norte

de México hemos utilizado los datos de algunas
estaciones climatolégicas cuyo registro abarca
diversos- periodos de los Gltimos cien anos (y
en algunos casos hasta 150 afios) (Fig. 1).

Entre las primeras observaciones meteorolo-
gicas realizadas en forma sistematica en México
se pueden mencionar las de Antonio Alzate
(1780) quien midib6 la temperatura del aire
(durante 9 meses del afio 1769) en el exterior
de su domicilio (a las 7, 12, 15 y 19 horas) en
las calles de Correo Mayor.

Otro mexicano que se interesa por la clima-
tologia en aquel tiempo, fue Antonio Ledn y
Gama (1787) quien publica sus chservaciones
meteorolégicas de la ciudad de México corres-
pondientes al afio de 1786.

En su informe (de 2 paginas) Leén y Gama
describe a grandes rasgos <l clima que prevalecié
en el afio 1786 (se supone que en la ciudad y
sus alrededores) refiriéndose a las heladas de
encro y febrero en que “el azogue bajé hasta
3, 2° Réaumur (—4.4°C). Al hablar de las
lluvias dice que éstas fueron “‘menos copiosas
que el ano anterior (1785), pero a tiempo y
bastantes paza producir abundancia de semillas,
sin embargo de haber helado desde el 21 al 25
de octubre”. Leén y Gama menciona también
en este articulo las observaciones barométricas
que realiz6 por muchos afios y su relacién con
la direcciéon de los vientos. A partir de estas
mediciones deduce (por el método de Lalande)
que la altura de la ciudad de México sobre el
nivel del mar es de 1201 toesas (o 2790 varas).
También por esos afios de finales del siglo xvi,
el abogado de la Real Audiencia de la Nue-
va Espana, Ignacio Vargas (1971), individuo
del Real Colegio, publicé un trabajo sobre el
pronéstico de los temporales del ano 1971,
en el que “se da noticia del peso del aire, la
cantidad de luz que entra en la atmdsfera
y el calor de ésta en cada estacion”.

En los afios de 1826 y 1827 aparecieron por
primera vez con regularidad, en el periédico
“El Sol”, las observaciones de temperatura del
aire en la ciudad de México en tres horas
del dia (7, 14 y 23 horas) asi como la preci-
pitacién diaria (medida en pulgadas y lineas)
ocurrida y la humedad relativa.

Al examinar estos datos, que segin nuestro
conocimiento son los tnicos registrados en Mé-

_xico en la primera mitad del siglo pasado, se

puede deducir lo siguiente:
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Tabla 2. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS PROMEDIO EN DOS PERIODOS DEL
SIGLO XIX EN LA CIUDAD DE MEXICO

E F M A M

El Sol

T min 7.2 91 120 154 160 16,7 163 160 156 12.2 10.5 7.9
Prom.
1826-27 T max 175 197 208 228 229 224 219 217 218 198 19.0 12.7
Palacio
Nacional Tmin —I1.2 1.0 0.0 4.3 5.8 7.4 7.5 8.2 8.2 23 —10 —1.7
1877-92
Barcena,
1893 T max 250 268 288 316 300 205 280 289 285 256 25.1 23.0

a) Las temperaturas minimas son de 6° o
mas altas y las maximas unos 6° més
bajas que las observadas, por ejemplo,
50 afios después, en el Ultimo tercio del
siglo (periodo 1877-92) en el 4rea urbana
central (Palacio Nacional). Estos resulta-
dos significan que los termémetros no se
encontraban libremente expuestos en una
cascta meteorolégica convencional de pa-
redes de persiana {que por aquellos afios
con seguridad todavia no se utilizaba),
sino en el interior de un local abrigado
(tabla 2). Consecuentemente, estos prime-
ros datos de temperatura no son utilizables,
para fines de comparacién, con tempera-
turas que se observaron posteriormente en
abrigos meteorolégicos estandarizados,

De 1833 a 1834 Francisco de Gerolt hizo
observaciones en la Escuela de Minas; afios
después, de 1841 a 1845 el sefior José Gémez
de la Cortina realiz6 mediciones meteorolégi-
cas en la ciudad (incluidas en la tabla 3A),
al mismo tiempo que los miembros de la Sec-
cion de Geografia de la Plana Mayor del Ejér-
cito lo hacian en los afios de 1842 a 1843. Tam-
bién en la Escuela de Minas se hicieron obser-
vaciones en los afios 1850, 1856, 1857 y 1858.
En 1856 (de enero a noviembre) el profesor
L. C. Evendberg hace mediciones de la lluvia
caida en la ciudad de México. Posteriormente,
en 1865 y 1866 el sefior Ignacio Cornejo mide
la lluvia colectada en la capital en esos afios.
Vienen después las observaciones de Juan de
Mier y Teran, preparador de fisica, en la Es-
cuela Preparatoria, en los afios de 1868 a
1875 (ver los datos en la misma tabla 3A).
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En 1876 no se realizaron observaciones plu-
viométricas en la ciudad. Pero éstas comenzaron
en forma sisterndtica a partir de marzo del si-
guiente ano, cuando se establecié el Observa-
torio Meteorolégico Magnético Central en el
piso alto del Palacio Nacional, Jo que habria de
fomentar la creacién de la primera red meteo-
relégico nacional.

La tinica estacién que cuenta con un registro
de cerca de un siglo (92 afios) es el Observato-
rio de Tacubaya (que funcioné como estacién
termopluviométrica en el periodo 1884-1900)
(tablas 3B y 3C) hasta que el Observatorio

.Meteorolégico que funcionaba en Palacio Na-

cional se trasladé a ese sitio (El Observatorio
Meteorolégico Central del Palacio Nacional
siguié trabajando como estacién climatoldgica
de segundo orden, hasta el afio de 1920). (Ver
datos de precipitacién en tabla 3D). Otra esta-
cién climatolégica cercana a Tacubaya (dis-
tante unos 20 Km) fue la ubicada en la ha-
cienda San Nicolds de Buenavista, cercana a
Xochimilco, cuyo registro comprende los afios
de 1835 a 1875 (ver tabla 3A).

Las mediciones de lluvia en la provincia, en el siglo
XIX. Creacién de la primera red meteoroldgica na-
cional.

Otros lugares donde comenzaron a medirse
variables meteorolégicas fuecron: Puebla, Que-
rétaro, Ledn, Aguascalientes, San Luis Potosi,
Mazatlan, Zacatecas, Cérdoba etc. (Ver tabla
4 en anexo). Infortunadamente, gran parte de
estas estaciones dejaron de funcionar entre fi-
nales del XIX y las primeras décadas de este



Tabla 3A. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE ESTACIONES UBICADAS EN LA CIUDAD
DE MEXICO O SUS CERCANIAS, EN EL SIGLO XIX

(Anénimo, 1888 y periédico “El Sol”)

PRECIPITACION

ARO ANUAL (mm) UBICACION

1826 752.2 Centro de la

1827 592.0 Cd. Fuente:
periédico “El Sol”

1841 451.7 Centro de la

1842 541.3 Cd. Fuente:

1843 659.6 Jos¢ Goémez de

1844 549.0 la Cortina

1845 677.0

1856 456 .4 Area urbana

{ene-nov) México, Prof.
L. C, Ervendberg

1865 1011.0 Observatorio

1866 568.1 Escuela de Mineria.
Ohbservador:
Ignacio. Comejo

1868 692.1 Escuela Preparatoria.

1869 718.3 Observador: Juan de

1870 695.0 Mier y Teran.

1871 746 .4

1872 758.7

1873 596 2

1874 737.1

1875 669.1

PRECIPITACION
ARO ANUAL (mm) UBICACION
1855 763.6 Hda. San Nicolas
1856 585 .4 Buena Vista,
1857 497 .6 Xochimilco
1858 504.8
1859 637.6
1860 355.3
1861 347.8 !
1862 639.0
1863 552.8
1864 734.4
1865 924 .1
1866 532.1
1867 744 .9
1868 504 .4
1869 440.3
1870 518.7
1871 690, 2
1872 544 .1
1873 565.7
1874 674.9
1875 517.9

Anénimo (1888) apuntes para el estudio de las Iluvias en México.
Boletin Mensual Observatorio Meteorolégico Magnético Central, Tomo I, No. 10, 151-158.

siglo, por lo que las series climatoldgicas resul-
tan fragmentadas.

Fuera de la ciudad de México los registros
més antiguos y con mayor nimero de afios de
observacién en el siglo pasado corresponden a
Tepic, Nay., donde el sefior Manuel Escudero
realizé anotaciones de la lluvia durante el sor-
prendente lapso de medio siglo: 1844 a 1894.
Infortunadamente, los datos originales de 1860-
64 y 1869-84 fueron destruidos (Ver Bol. Men-
sual No, 4 del Observatorio Mecteorologico
Magnético Central, de abril de 1895, p. 27);
lo que quedé de esta serie pluviométrica apa-
rece en la tabla 4. De no haberse perdido parte
de los ‘datos, ésta habria sido la serie mas larga
de precipitacién observada en el siglo pasado
en nuestro pais. Los datos originales estaban
anotados. por Escudero, en pulgadas inglesas.
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Dentro del segundo tercio del siglo pasado
estan las observaciones pluviométricas realizadas
por Apolinario Nieto, en Cordoba, Ver. en el
quinquenio 1859-63 (tabla 4). Es hasta finales
de 1a década de los afios setenta del siglo XIX,
cuando comienza a funcionar mayor nimero
de estaciones climatolégicas; de esta época da-
tan las observaciones de Querétaro, Qro., la
Hacienda de Pabellén, Ags. y Colima, Col.
(tabla 4, en el anexo al final del texto) .

Finalmente, con la inauguracién del Obser-
vatorio Meteorolégico Magnético Central (a
iniciativa del entonces ministro de Fomento,
Vicente Riva Palacio) en 1877, se amplia la
red de estaciones meteorolégicas en nuestro
pafs. Asi, en 1877-78 comienzan a funcionar
los observatorios de Leén Gto., Zacatecas, Zac.,
San Luis Potosi, S.L.P., Puebla, Pue., Teziu-



Tabla 3B. PRECIPITACION ANUAL (mm) DE LA ESTACION TACUBAYA, DESDE SU FUN-

DACION EN 1884, HASTA 1974.

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9
1880 - T 425 679.0 5829 8465  632.2  713.2
1890 7925 883.0 485.5  727.0 388.5 627.8  440.3 sy - s
000 602 5834 5554 G171 8601  513.2 6543  738.0  591.6  504.6
910 5514 4604  616.0 7061 8102 370.5% 5808  552.0  701.6  750.4
1920 724.6 6923 8019  639.2  714.1  958.1  856.4 7417 7846  734.2
om0 8130 8189 762.3 678.6 7365 7637  703.9  856.2  760.1  739.3
010 6164 8021  643.8  614.8 7310 460.3 6757  603.8  743.0  520.6
1050 G634 8421 B17.5 491.0 657.5 788.8  696.0  504.6  1035.8 8123
1960 631 .8 695 .4 7:8() " a50.1 844 .7 545 .4 720.8 1013 2 1087 .8 819.5
1970 725.5  867.6  811.0  912.4  661.0  902.4

* Faltan meses febrero y marzo.
Fuente:

Tabla 3C. PRECIPITACION  QUINQUENAL
MEDIA (mm) DE LA ESTACION
TACUBAYA, EN EL PERIODO 1881-
1974,

Promedio [884-1974: 685.3 mm

188186 585.0 1887-91 773.4
1892-96 533.8 1897-01  660.5
1902-06 610.0 190711 640 2
1912-16 663 .8 1917-21 684.1
1922-26 793.9 1927-31  779.1
1932-36 799.0 193741 776.8
194246 625.1 1947-51  674.6
1952-56 690.2 1957-61 738.8
196266 835.3 1967-71  904.7
197974 794.8 i

tflan, Pue, etc. (ver datos correspondientes en
la tabla 4).

En 1888, once afios después de fundado, se
inicia la publicacién del Boletin Mensual del
Observatorio Meteorolégico Central.. El Ing.
Mariano Barcena, entonces director, publica en

Boletin Mensual Observatorio Meteorolégico Central, 1895, 1897 y 1941.

el niimero 10 del tomo 1 del mencionado bo-
letin un trabajo titulado “Apuntes para el es-
tudio de las lluvias en México”, en el que apa-
recen los datos de lluvia que se habian obser-
vado en diversas localidades de la repfblica,
hasta esa {echa. y de los cuales hemos hecho
una s‘ntesis en las tablas 3 v 4, completando la
informacién en donde fue posible, hasta los
afios recientes. En algunos casos la década de
los afios 1910-20 quedé incompleta debido al
movimiento armado. La red climatologica na-
cional estaba formada al principar este siglo,
por unas 25 estaciones (fig. 2).

Poco antes de la muerte del Sr. Barcena, en
1899, segfin relata la Srita. Tsabel Gonzalez
(.1911), “el director de Telégrafos Federales,
Ing, Agustin Chéivez, propuso a la Sria. de
Comunicaciones y Obras Pablicas la creacién
de una serie de estaciones meteorolégicas en
todo el pafs, que estuviera a cargo de los mis-
mos telegrafistas quienes deberian enviar diaria-
mente el resultado de sus observaciones a la
Direccién de Telégrafos para, con estos datos,
hacer una carta del tiempo. Aceptada la pro-
posicién comenzé a publicarse en México la
primera carta del tiempo de los Telégrafos Fe-
derales, impresa en litografia, en el afio 1898”.
Una de las primeras aplicaciones de estas car-
tas fue el pronéstico de los “nortes” del Golfo
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Tabla 3D. PRECIPITACION ANUAL (mm) DE LA ESTACION PALACIO NACIONAL, PERIODO
1877-1920.

1870 . 404.0 892.6 477.2
1880  552.2 615.2 661.6 608.7 468.5 675.7 532.9 812.

-1

740.6 498.1

-1890 638.1 658.3 444.2 568.6 331.9 559.1 452.0 662.1 593.8 581.1
1900 535.9 527.1 452.7 574.9 844.5 419.4 6049 5795 635.8 338.3

1910 591 ﬂ 676.0 296.9 606.5 748.5 570.0 506.4 393.

o

579.8 659.5

1920 482.4

Normal 1877 — 1920: 576.0

Fuente: Boletin Mensual, Observatorio Meteorolégico Central 1903-4 y tarjetas del
Servicio Meteorolégico Nacional.

de México, que comenzé a hacerse en agosto En el quinquenio subsccuente las precipita-
de 1901, cuando va se contaba con dos cartas ciones se recuperan (ver Guanajuato, Queré-
sinopticas diarias (6.23 am. y 6.23 pm.). taro, Oaxaca y Zacatecas de la figura 3). Ya

desde entonces el mencionado Escobar concluia
que, “la causa de la disminucién de las lluvias

3. LAS SEQUIAS DE FIN DE SIGLO EN en el periodo estudiado debe haber sido una

MEXICO extrafia a la accién del hombre, pues nunca
' habia habido mas ferrocarriles (y en consecuen-
En la figura 3 aparecen graficados los va- cia la tala de los bosques por donde pasaban)
lores quinquenales de la lluvia anual, para al- ni nunca se han despoblado mas nuestros mon-
gunas localidades de México, y en la figura 4 tes que en el altimo quinquenio (1897-1901)
su distribucién espacial. Cuando no se pudie- y, sin embargo, las lluvias se han incrementado
ron obtener de los boletines las cantidades anua- en este periodo”.
les de lluvia, se utilizaron los promedios pen- FEl meteorblogo Manuel Moreno (1894), al
tadales para el periodo 1878-1901, del trabajo resefiar las lluvias en Tacubaya, sefiala, “entre
del Ing. Rémulo Escobar (1903) quien fue el los afiog analizados figura el de triste memoria
primer meteordlogo que intenté hacer un ana- de 1892, afio escasisimo en lluvias en casi todo
lisis de las tendenclas de la precipitaciéon en el pais”. Este mismo autor advirtié ya desde
Meéxico. entonces, al examinar la distribucién anual, la
Las graficas muestran una tendencia gene- reduccion de las lluvias en julio, o sequia de
ral decreciente en el Ultimo tercio del siglo verano, que en el periodo de 1884-93 se ob-
XIX, siendo en la mayoria de los casos el quin- servd en seis afios del total de diez analizados
quenio 1892-96 el mas seco; esta situacion se para Tacubaya, Al revisar la lluvia de otras
extiende en el centro y norte del pais y aun estaciones del altiplano, Moreno encontré que
méas alla de la frontera norte, como se aprecia Puebla, Leén y Oaxaca “acusan también dicha
en las graficas de Yuma, El Paso, Texas y Gil- caracteristica”, En relacién con el quinquenio
vaston, Texas (figura 4). 1892-96 los boletines del Observatorio Meteo-
McDonald (1956) ha encontrade también rolégico consignan, por ejemplo, que en junio
que los periodos secos en Arizona han sido a de 1892 la sequia fue tan prolongada cue mu-
finales de siglo, uno, y el otro en los afios 40 cho ganado murié en el norte. También en el
y 50 (1942 a 1956), los que coinciden precisa- ano seco de 1894 hubo escasez en el campo y
mente con los dos principales periodos secos de se Importaron granos de los Estados Unidos.
muchas estaciones en el centro y norte de Este quinquenio ha sido el mas seco (un 78%
México, de la normal 1884-1974) en mas de 90 afos
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Tabla 5. GRADO DE SIGNIFICANCIA DE

LA DIFERENCIA PLUVIOMETRICA ENTRE LOS
QUINQUENIOS 1891-95 y 1966-70 EN DIVERSAS ESTACIONES DEL

CENTRO DE

MEXICO.
18911900 Desvio 19611970 Desvio

ESTACION prom. tipo prom. tipo t o7,
Tacubaya 603% 175 853 133 2.95 ]
San L. Potosi 285 57 389 130 2.21 3
Morelia 667 110 828 125 2.62 3
Querétaro 435 125 640 164 2.98 1
Ledn 534 117 639 152 1.64 12
Zacatecas 520% 203 431 129 1. 14 13
¥ 7 afios.

de registro continuo de la lluvia en la estacién
de Tacubaya (figura 5)

Si se compara la precipitacion media de la
década 1891-1900 con la correspondiente a
1961-70 en algunas estaciones del centro de
México, la diferencia es, en general, estadisti-
camente significativa segiin s¢ aprecia en la
tabla 5.

Simultaneamente con la deficiencia de las
lluvias en el verano se observaron en las tlti-
mas décadas del siglo inviernos mdas crudos v,
asi, para citar algunos cjemplos, en 1881 las
invasiones de aire polar ocasionaron heladas en
Ozuluama, Ver., sobre la planicie costera; esta
tormenta invernal produjo también nevadas en
Ciudad Victoria v en Zacatecas y aun en Oaxa-
ca (ver La sequia en México, Noble v M. lLe-
brija, 1957). En febrero de 1896 cayé una
fuerte nevada en Zacatecas (de una vara de
altura) ; un afio después, en enero, lag nevadas
se abatieron sobre Monterrey, Saltillo y Laredo.

Estas penetraciones anormalmente intensas
de aire polar en los trdpicos son caracteristicas
de una marcada circulacién meridional que
prevaleci al finalizar el siglo pasado en el
hemisferio norte y que en el Atlantico Norte se
manifesté por una baja [recuencia de tipos de
tiempo llamados “del Oeste” (Lamb, 1966;
Kowal y Kassam, 1975) v situaciones de blo-
queo prominente. Las sequias en México du-
rante este mismo periodo coincidieron con una

disminucién brusca de la lluvia en vastas re--

giones tropicales, como la ha reportado Krauss
(1955). Este tipo de circulacién predominan-
temente meridional de finales del siglo pasado
estuvo asociado también con un decrecimiento
de la temperatura a escala planetaria (Mit-
chel, 1971).
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La precipitacién comenzd a aumentar en
México, en general, durante los primeros veinte
afios del presente siglo (fig. 5), alcanzando un
primer maximo a partir de los afos veinte, que
se prolongé en algunos lugarcs hasta los afios
treinta (ver fig. 6), observindose, en general,
menor frecuencia de periodos con lluvia defi-
citaria (sin embargo, hubo sequias como la de
1932 que abarcd casi todo el pais).

El aumento general de la lluvia en los afios
veinte y treinta en México, estuvo asociado
con una intensificacién de la circulacién zonal
hemisférica observada on las latitudes templa-
das (es decir, con frecuencia de tipos de tiem-
po del oeste en Europa) (Lamb, 1966) lo que
resulté en un desplazamiento general, hacia el
norte, de las celdas subtropicales en el Atlan-
tico y Pacifico y, consecuentemente, una in-
tensificacién de los alisios hiunedos en la re-
gion del Caribe. Esta intensificacién alcanza su
méximo precisamente en la década 1921-30,
para luego empezar a decrecer segiin se apre-
cia en la figura 7. En esta misma se incluyen
las curvas formadas con datos de Angeli y
Korshover (1973), que muestran el desplaza-
miento latitudinal que han sufrido las celdas
semipermanentes de ambos océanos, en el pe-
riodo 1900-1965; cada punto representa la
posicion promedio de 10 afios (1906-15, 1916-
23, ete.) del punto de maxima presién superfi-
cial de los llamados centros de accién del Atlan-
tico y del Pacifico, v derivados de mapas me-
dios mensuales a intervalos de 5° de latitud-
longitud, Se advierte que hay una relacién es-
trecha entre la posicién media de los anticiclo-
nes semipermanentes y las variaciones de la
lluvia en el centro de México, representadas
por Tacubaya.
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4. LOS CENTROS DE ACCION Y LAS
LLUVIAS EN MEXICO,

Las lluvias deficitarias de finales del siglo
XIX y principios del actual, en México, corres-
ponden con posiciones australes extremas de los
centros de accion tanto del Pacifico como del
Atlantico; a medida que éstos se desplazan ha-
cia el norte las precipitaciones tienden a
aumentar al reforzarse les alisios. El anticiclon
de las Azores alcanza su posicion mas al norte
en la década de 1935-45, cuando la lluvia en
México habia ya comenzado a decrecer. A
partir de ese periodo la posicion del anticiclon
Bermuda-Azores inicié su migracién hacia el
sur; este desplazamiento ha estado asociado,
segin lo sefialan Angell y Korshover, con un
corrimiento hacia el esie, mientras que =n el
sector del Pacifico el corrimiento hacia el
norte estd ligado con un desplazamiento hacia
el oeste. ' -

El movimiento hacia el sur y hacia el este del
anticicléon de Azores, después de 1945, ha side
relacionado por Windstanley (1973) con Ia
sequia reciente al sur del Sahara (en el Sahel).
En el caso de México, los movimientos de
ambos centros de accién en las direcciones se-
nialadas es determinante para las precipitaciones,
ya que el pais se encuentra en medio de ellos;
asi, si bien el degplazamiento hacia el sur de la
celda de las Azores, en las 1iltimas décadas ha
significado menor posibilidad de formacién de
perturbaciones y tormentas en los alisios del
Atldntico tropical frente a las costas de Africa
{que después se desplazarian hacia nuestras

costas), el corrimiento simultineo de este anti-
ciclén, de las Azores hacia el este ha signifi-
cado, al mismo tiempo, menor influencia de
flujo anticiclénico en la vecindad del Golfo de
México y del mar Caribe.

Angell y Korshover consideran que posible-
mente la escasez de ciclones en el Atlantico, a
partir de 1970, haya sido ocasionada en parte
por el desplazamiento hacia el sur, de la celda
de las Azores, obscrvado en los dltimos afios.

Por otra parte, el desplazamiento hacia el
norte y hacia el oeste del anticicléon semiper-
manente del Pacifice, ha sido continug desd:
comienzos del siglo hasta la década de los
afios sesenta; esto ha permitido un corrimiento
correspondiente hacia el norte, de] anticiclén
del Sur Pacifico Oriental (en el hemisferio sur)
y, consecuentemente, de la Zona Intertropical
de Convergencia (ZIC), dando por resultado
mayor actividad ciclénica en Centroamérica y
en nuestras costas del Pacifico.

5. LA ACTIVIDAD CICLONICA Y LAS
SEQUIAS DE LOS ANOS CUARENTA

En la tabla 6 aparece la frecuencia de los
ciclones tropicales que afectaron a nuestro pais,
en ambos litorales, desde que existen registros.
Estos datan de finales del siglo XIX, del lado
del Golfo de México y Caribe, mientras que
los que tocan las costas del Pacifico comenzaron
a contarse desde los afios veinte.

Es probable que los datos anteriores a la
década de los afios treinta sean poco confiables

Tabla 6. FRECUENCIA DECENAL DE CICLONES TROPICALES QUE TOCARON O PASARON
CERCA (A MENOS DE 200 MILLAS) DE LAS COSTAS DE MEXICO

1886-89  90-99

1900-09 1019

20-29  30-39  40-40 50-59 60-69 70-74

Atlantico 10 9 4 9 4 7 2 5 10 9
Pacifico 58* 56 24 44 40 14
promedio promedio promedio _
decenal anual 1970-74
Atlantico 6.2 0.6 1.8
Pacifico 44 4 i 2.8

* excluido el afio de 1920.



debido o la eseasa informaciom v medios para
detectar dichas lormentas, que habia anges de
la Segunda Guerra Mundial. In
s¢ advierte en la tabla que los ciclones han sido
mas numerosos en ol lado del Pacilice ¢ue en
el del Golfo de México v Caribe [siete
mas en promedio)
en la de los anos veinte,
un factor de 1k
cia un descenso de la
nuestro pafs. en ambas costas, durante la LlL(d—
da e Ins Fste decrecimienio se
refleja en la curva de preciptlac ion quinguenal

wode caso.

yiees
e aleunas décadas, conmo
son mayores hasta por
I esia nosma tabla se a]n'v—
aclividad cleldnica o

anus cuarenta,

];mm(,dm de Tacubaya (fig. 5) v, en gene ral,
en todo el pais (fig. 6
pitacién woella {;um{[u[ nal para Mate frnala,
Zacalveas, Zac,, Tampico, Enr amadas, N. L.,

Ixcalmacan, Col. y Atil, Son. por ejemplol, Lin

todos estos Tuwares la precipitacion mecia de

{wver G 1l!c( 5 e 811 ccl-

los quinquenios 199145 y 1946-H0 estuvo entre
un 10 y un 23 por ¢iento por abajo del valor
normal. Esta reduccidn de Ja actividad cicldnica
en los litorales mesicanos durante la década de
los afios cuarenta y principios de los cincuenta
determing ¢ sesundo periode de sequias que.
aungue menos intenso que el de finales del
sielo XIX, causd serios danos a la ceonoria
del pais, Asi, en 1944 y 1945 OUUTTIEEON 3=

quias en ¢l centro y norte de Mdéxico: la vseascz
de Nuvias se acentud cn 1946 cuando la insu-
ficiencia de lluvias se extendié a casi todo ¢l

pais.

El resto de los afios cuarenta [y pnm ipios
de [#hi (.I]IL.LlEIlLJI [LlE‘] 0 I E_’;C[ll.]tl] rJ.]![)f\ SECOS
Y. ©no consecuencia, para la
cultura v las actividades ganaderas. En agosto
de 1930, por ¢jemplo, la falta de agua ocasiond
la nuerte de ganado en Sinaloa.
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NUMERO DE CICLONES QUE TOCARON AMBAS COSTAS DE MEXICO

Fluctuaciones de la lluvia en Tacubaya, (promedios -

de 10 afios) de la intensidad de los Alisios y de la
frecuencia de ciclones tropicales que tocaron o pa—
saron cerca (o menos de 200 millas) de ambas cos:

tas de Mexico.



Nuevamente, como durante la sequia de fi-
nales del siglo XIX, el tiempo en los afios
cuarenta se caracterizd por mayor prevalencia
de flujo mendional en Norteamérica (inclu-
vendo México), en el semestre centrado en
el invierno, y que en ocasiones se prolongd
dentro de la estacién lluviosa en nuestro pals.
De este modo, en marzo de 1940 cae una co-
piosa nevada en la ciudad de México; una
onda fria en ese mismo afio desplomé la tempe-
ratura a menos de 6° En cnero de 1941 un
norte con intensa onda fria produce nevadas
en Jalapa, Ver. En diciembre de 1947 ocurrié
una tormenta de nieve en San Luis Potosi. Las
“ondas frias” ocasionadas por el descenso de
masas de aire polar, a nuestras latitudes, produ-
jeron heladas tempranas y tardias que perjudi-
caron los cultivos, La onda fr'a de noviembre
de 1950 ocasiondé que varias personas murle-
ran de frio en la ciudad de México, Otra masa
de aire gélido en enero de 1951, produjo pér-
didag de eitricos en Tamaulipas v una nevada
en Monterrey, que durd cuatro horas,

La segunda mitad de los afios cincuenta y
hasta terminar la década de los afios sesenta
representa, en general, un periodo ¢n que las
lluvias fueron crecientes en gran parte de Mé-
xico (ver graficas de la fig. 6) coincidiendo
con un incremento de la actividad ciclonica
en la vecindad de nuestras costas, especial-
mente del lado del Pacifico (tabla 6 y Fig. 7).
Correspondientemente, la precipitacién en el
centro de México, representada por Tacubaya,
alcanza su valor maximo en 90 afios de registro,
en el quinquenio 1966-70, llegando a ser hasta
un 28 por ciento superior al promedio de todo
el periodo, que es de 679.0 mm.

6. EL. RETORNO DE LA PREVALENCIA
DE FLUJO MERIDIONAL Y LAS SE-
QUIAS RECIENTES DE LOS AROS

SETENTA

Al principiar la presente década han vuelto
a aparecer manifestaciones de una tendencia a
precipitaciones deficitarias en algunas regiones
del norte de México. La escasez de lluvias ha
ocurrido también simultineamente en otras
partes del planeta (el Sahel, el medio oceste
de los Estados Unidos, ¢l sureste de Asia, el
norte de China, la India, etc.) y sus desastrozos
efectos han sido ampliamente divulgados. Las

]
Lh

sequias en los Gltimos afios han afectado seria-
mente las actividades agropecuarias en zonas
localizadas en ¢l norte del pais, como en So-
nora, Smmaloa y Coahuila.

Alternando con afios en que son numerosas
las perturbaciones tropicales que acarrean
abundantes lluvias, recientemente sc han pre-
sentado afios caracterizados por baja incidencia
de ciclones en nuestras costas, El promedio
1970-74 de ciclones que afectaron las costas
del Pacifico fue sélo un 63 por ciento del
promedio para el periodo 1921-69. En 1973,
por ejemplo, ocurrié el menor nimero de tor-
mentas tropicales en el Atlantico, en log Gltimos
40 afios (Frank y Herbert, 1974) ; a pesar de la
reduccién en la actividad ciclénica en estos
Gltimos afios, los efectos de éstos se reflejaron
en excedentes de lluvia en 1970, 1971, 1972 y
1973 en el noreste del pais y en la vertiemte
del Golfo de México. Por otra parte, en 1971
el gran numero de ciclones el Pacifico
mexicano originé lluvias excedentes en  casi
tedo el litoral.

Simultineamente con estas reeiones de lluvias
abundantes en el periodo 1970-74, la escasez
de precipitaciones ocurrid en regiones del norte
del pals, como se aprecia en la tabla 7.

Recientemente, en junio de 1976 se ha pre-
sentado una dificil situacién agricola en Baja
California y Sinaloa, por la sequia, habiéndos>
tenido que dejar de cultivar miles de hectareas
en esta Ultima entidad, por insuficiencia de
agua de riego en las presas de dicho estado.
Sin embargo, en el resto del pais las lluvias han
sido en 1976 abundantes y aun han provocado
inundaciones en el centro.

De nuevo, como a fines de siglo pasado, la
mayor variabilidad de las lluvias en gran parte
de México coincide con una elevada frecuen-
cia de tipos de circulacién meridional que se
prolongan incluso mds alld del semestre inver-
nal. Las tormentas invernales tienen en el pais
mavyor frecuencia e intensidad (Klaus y Jaure-
gui, 1973) . Como resultado, las lluvias invernales
muestran tendencia a aumentar, particularmen-
te en la vertiente del Golfo de México: por
otra parte, la frecuencia de heladas en los meses
de transicion tiende, asimismo, a aumentar;
como ejemplo podemos citar la helada de sep-
tiembre de 1974, que destruy6 cultivos desde
Tamaulipas hasta ¢] estado de México,

Simultaneamente con las sefiales de un cam-
bio de clima en algunas zonas localizadas, del

o



Tabla 7. LOCALIZACION DE LAS SEQUIAS EN EL NORTE DE MEXICO. PERIODO -1970-74

Afo Intensidad (en % de la normal
Regidn may.-ocl.)
Tamaulipas-, N. Leén y centro-norte de San Luis
Patosi 1970 entre 60 v 80
Gentro-sur de Chihuahua, sur de Sonora y norte de
Sinaola 1973 60-80
Sonora, Tamaulipas, N. Leén y oriente de Coahuila 1974 40 en Coahuila, 60-80 en el resto

norte de México, han aparecido en otras
regiones del planeta condiciones meteorol6gicas
anoémalas y, asi, en Europa Occidental padecen
actualmente (verano de 1976) la peor sequia
en muchos afios (desde 1725 en Francia e
Inglaterra) al grado que los productos agricolas
en este pais se han encarecido y la exportacién
de ellos se reducird este afio en un 50 por
ciento. Debido a la falta de agua, los agriculto-
res de Alemania Occidental han perdido hasta
un 80 por ciento de la cosecha de frijol de soya y
un 40 por ciento de la produccién de granos.

Otro efecto posible de estas penetraciones
anormalmente profundas en los trépicos, de
vientos templados del Oeste, mas alld del semes-
tre invernal, tanto en México como en otras
regiones tropicales, es que dicha circulacién
ayuda a inhibir el desarrollo de tormentas tro-
picales, Tanto este factor como las temperatu-
ras anormalmente bajas del agua del mar
fueron la ‘causa principal del reducide nimero
de ciclones y tormentas tropicales que se han
observado en el Atlintico Norte desde 1972
(ver Hope, 1975; Herbert y Frank, 1974). Sin
embargo, ya para la temporada de 1975 los
factores mencionados acusaron reduccién en
magnitud y extensién en el Atlintico tropical
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(Herbert, 1976) evidencidndose una tendencia
hacia una actividad ciclénica normal. La rama
ascendente (en latitud) de estas penetraciones
de aire comparativamente frio esti constituida
por una corriente de aire tropical tibio que
puede ocasionar ondas de calor en las latitudes
templadas y que en este verano (1976) pade-
cen, por ejemplo, en Europa Occidental donde
las temperaturas han sido anormalmente ele-
vadas,

En resumen, las observaciones instrumentales
de precipitacibn en México, desde el tltimo
cuarto del siglo XIX hasta la presente década,
muestran que en este periodo han ocurrido
fluctuaciones significativas de la lluvia en el
centro y norte de nuestro pais. Los periodos
mas secos se presentaron en la Gltima década
del siglo XIX, en la década de los cuarenta y
principios de los cincuenta. Los periodos lluvio-
sos en el centro de México se observaron en los
afios treinta y en los sesenta. En la primera
mitad de la presente década se observa en
algunos lugares una tendencia decreciente de la
lluvia. Las fluctuaciones mencionadas estan
ligadas con cambios correspondientes registra-
dos en la intensidad de la corriente de vientos
del Oeste, del hemisferio norte,



Tabla 4 DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XIX
piomedic 1921.75¢ 6826 mm GUANAJUATO

0 1 : 3 1 5 6 7 8 9
1860  — _ = — 688.0  916.0  703.0  537.0  605.0  889.0
1870 770.0  495.0  502.0  716.0  647.0  481.0  650.0 - e =
1880 680.6  803.7 1057.8 1063.2 468.8 1077.6  746.0  998.6  804.3  702.9
1890 1029.5  510.7  — — 6.6 5762 5042 - 740.2 7444 6207
1900 653.2  551.9 545.6 5727 901.9  686.2  792.0  515.7  532.8  352.0
1910 672.1  686.0  802.9  722.7  674.8 = 606.3  471.8  307.3  734.6
1920 432.2  527.7  601.4  868.1 4704  829.2  993.7  808.1  638.4  648.4
1930 §75.9 7441 496.0  623.6  776.5 1004.4  592.7  673.3 5911  642.7
1940 697.0 1135.2 528.9 693.5 7026 480.0  672.2  773.2  814.1 5300
1950 537.7 668.3 6481 631.7 668.5 799.4  455.0  284.4  828.1  691.4
1960 495.6 3406 5363 619.7 808.7 600.0  773.4 — — e
1970 7592 1088.0  526.3  780.5  628.1 |

promedio 1927-70:  302.1 mm SALTILLO, COAHUTLA

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
1880 - - = - 542.9  660.1  637.0  573.6
1800 582.5 353.5 777.7 347.0 460.8  596.0  713.0  343.0  405.0  586.3
1900 741.4 3983  451.2 2205  288.9  348.0  259.8  319.6  358.6  415.2
1910 206.8 407.8 447.6  457.0 507.9 = — - — — —
1920 2224 261.6  — - . - - 208.1  260.8  255.1
1930 4789  459.8  216.4  263.4 380.6 447.6  391.0  372.9  492.4  555.5
1940 377.1 475.2 366.0 315.2 310.6 205.6  251.4  250.5  370.4  191.8
1950 378.8  234.6 170.3  193.4 149.0 181.3  136.1  107.8  358.7  351.0
1960 252.8  256.9  180.8  248.2  289.7 2938  412.1  426.1  338.4  236.9
1970 298.8 = - = —
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Tabla 4. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A

PARTIR DEL SIGLO XIX (Continuacion)

promedio 1921-75: 652.6 mm LEON, GUANAJUATO

0 ! 2 3 4 5 6 7 8 9
1870  — e — = — s = = 601.5  709.2
1880  825.4  630.0  699.3  900.1  613.2  786.2  725.9  781.9  869.7  768.2
1890 867.3 429.9 473.2  648.5 552.7 531.3 3143  571.6  747.5  510.4
1900 560.6  438.5 554.9 636.2 747.2  739.4  664.0  518.7  593.6  497.7
1910 590.7 811.0 912.2 697.5 869.2  — = 313.6  479.2  872.4
1920 —  443.8 6158 716.7 437.4 728.0 8315  831.0  765.2  498.6
1930  690.2 548.0 610.9  679.4 671.1 816.9  610.1  678.5  559.4  597.6
1940 6045 705.6 663.3° 683.0 656.0 442.5  552.2  658.8  662.6  555.5
1950 487.9  563.4 596.1  660.8 590.1 594.7  652.7  520.1  043.4  815.2
1960 465.5 388.7 556.2 688.3 717.8 764.6  666.9  850.1  648.3  383.8
1970 724.7  902.7 735.5 945.0  0686.8  826.0 = s - —

promedio 1921-71: 2165 mm PUEBLA, PUE.

0 i 2 3 4 5 6 . 7 8 9
1870  — - = — - oy = —  1117.6  845.6
1880 977.9 9125  930.2  974.3  673.7 973.4  750.6 1143.3  984.7  952.6
1890  854.0 1022.9  824.5 1274.0  719.7  598.1  686.2  827.5  862.5  781.0
1900 76¢.2 737.3  870.6 816.9 953.9 685.8  748.5  734.7  1060.2  615.1
1910 829.0 639.9  798.3 984.9 558.9  — 771.6  652.3  636.3  944.3
1920 815.4 618.9 860.7 728.4 769.0 880.1  982.8  875.8  750.3  610.9
1930  677.8  980.8  568.6  958.2  890.2  877.6  808.0  1041.2  766.4  739.1
1940 776.1  812.4  916.3 8453 853.2  734.0  715.4  084.5  788.3  538.8
1950  624.3  685.7 883.1  700.5 1125.4 1170.9  893.7 6514  1136.7  940.0
1960 791.9  674.1  701.9  841.6 871.4 931.6  792.4  701.0 — 665 .4
1970 801.6 8933 1004.9  — o=
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Tabla 4. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XIX (Continuacion)
PABELLON, AGUASCALIENTES

0 ] > 3 1 5 5 7 8 9
1860  — — _ L = - a5 . ez s 610.5
1870 841.5  372.6  350.0  485.0 307.4  858.1  552.9  377.4  467.1  434.4
1880 6974  602.1 4442 6055 9262.1 648.5  539.2  669.1  758.9  566.6
1890  — — — _ e i - e =
900 — 2ea . . - - — = i —
1910 - 3 — = . = s s = =
1920 — - - e — - - — 449.8  398.5
1930  657.4 631.7 239.3  583.0  692.4 1011.1  368.3 4517  460.8  493.6
1940 499.8  650.0  475.4  554.0 443.6  283.3  339.5  492.2  438.0  304.3
1950  311.2  464.0 372.2 4408 3910 413.2 3917 2620  757.4  388.9
1960 272.4  352.6 444.1 519.1 434.4 571.6  493.1  716.9  489.1  324.9
1970  656.1  550.7  456.6 614.2  419.0  437.2 s - . —

promedio 1922-74: 365.2 mm SAN LUIS POTOSI, S.L.P.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1880 = — — 4141 507.2  508.2  334.8
1890 5308  269.2  242.1 3926 220.1  285.7  209.2  364.8  297.8  201.2
1900 2644  149.1 1444 3917 490.6 383.0  478.5  157.4 - e o
910 —  286.0 — = s — o — . =
1920 — 3360 335.7 830.0 424.6  285.1  440.4  340.4  246.6
1930  —  320.1 332.5 422.8 442.0 4405  416.2  240.5  373.7  328.8
1940 250.4  488.5  354.0  264.7  498.3  199.3  371.6  338.9  403.1  191.0
1950  275.0 428.0 323.9 378.9 252.9 496.6  420.3  293.6  657.2  501.5
1960 210.6 3273  251.3  297.1 440.2  383.8  501.9  633.9  504.9  329.6
1970 92207 386.9  400.7 420.1  235.9 - o




Tabla 4. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XIX (Continuacién)

promedio 1921-69: 795.3 mm MAZATLAN, SINALOA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1880 948.6 1454.2 425.7  748.7 1122.6 1117.5  799.5  1206.5  676.4  834.4
1890 685.8  390.9  326.1  777.4  560.3 1088.5  594.2  695.3  663.5  832.1
1900 812.6 9485  406.7  730.1 771.2  932.5  1062:2  1192.6  611.2  563.6
1910 642.7 706.3 387.5 385.3 643.3  — - 537.6  516.2  777.7
1920 594.4 435.9 893.8 582.9 670.4 916.7 1161.6  791.7  940.2  639.1
1930 894.8 1101.4 817.9 1549.9 806.0  630.9 1425.3 ° 913.3  693.7  829.2
1940 401.0 888.7  652.1 791.0 1000.2 704.0  879.0  613.9 12445  681.5
1950 403.9  592.1  582.2  780.7  709.7  796.5  488.6  630.3  1466.6  1069.8
1960 638.7 529.6 508.5 708.6 571.4 936.2  720.5  782.0  942.8 1050.4
1970  — g s - .

ZACATECAS, ZAC.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1870 560.0  672.0 s s — — - 560.0  672.0
1880 690.0  700.0  717.0  825.0 990.0 981.0  978.0  978.0 11461 -
1800 — s = 3679 271.8 4728 7849  510.0  422.3
1900 805.3  469.1  440.6 419.8  —  685.8  537.6  302.5  413.8  368.1
1910 389.6 586.4 455.0  — - = — B =
1920 —  273.5 445.9 422.2 225.2 341.4  407.8  405.5  418.8 2431
1930 403.2  266.6 206.1 310.2 520.0 617.8  277.3  235.1  253.9  364.3
1940 317.7 395.7 345.4 228.2 3263 227.8  268.5  288.4  366.8  275.6
1950 284.9 ~ 302.4 262.8  260.4 183.0 514.7 2725 2521  682.7  481.5
1960 171.7  334.7 3585 325.1 447.1 504.3  521.6  594.8 . 542.7  183.7
1970 319.6  530.7 317.7 448.4  — = _ . i =
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Tabla 4 DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XTX (Continuacién)
COLIMA, COL.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1860 - - — e - - — —  1453.6
1870 1109.1 8215 1090.9 1093.2 1122.5 928.3  833.6  755.4  1416.5 1049.9
1880 960.4  — - = iy — _ — - _
900 — . . = _ = e = s s
1910 — - e - — = . - — -
1920  —  738.0 711.0 1173.6 1095.4 1016.8  797.4  992.2  1061.9  620.0
1930 885.5 949.8  837.7 799.0  793.3  679.4 1213.0  919.4  675.3  736.3
{040 5412  —  879.4 9355  — = 848.0  855.9  760.5 =
1950 756.2  789.0  946.8  685.6 1018.0  992.5  938.4  769.3  1032.6 1125.2
1960 596.6  757.6 1024.6 1080.0  799.7 1016.2  984¢.7  1262.5  1035.5 1059.2
1970 1625.8  — il = _ - = — — —

QUERETARO, ORO.

0 1 9 3 4 5 6 7 8 9
1870 584.4  532.5  597.7 552.7 646.3 561.0  718.0  577.1  675.1  562.9
1880 636.5  665.6 470.2  477.1  285.8  557.0  606.7  500.0  480.0  440.0
1890 5399  471.1  374.0 G411  372.9 250.2  289.7  523.1  505.1  569.5
1900 348.6  300.4 587.1 426.1 = — — _ — _ —
1910 — = - g - = s - = -
1990 —  428.8  — — 3718 690.2  516.4  577.8  381.3  304.9
1930 5097 541.8 = — — 486.6 590.8  433.2  596.8  369.3  444.9
1940 405.8  581.2 437.1 668.4 642.9 349.8  507.9  469.5 4526  427.8
1950 625.7 577.0 628.7 669.0 626.3 732.9  579.4  451.9  836.4  712.0
1960 304.3  446.8  483.1 731.1  667.1  646.3  833.2  922.7  571.8  421.4
1870 681.6  — E . - o= = s — =
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Tabla 4. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XIX (Continuacién)

TEPIC, NAY.

0 1 > 3 4 5 6 7 8 9
1840  — = — 1270.0 1066.8  1524.0 1765.3  1727.7 1955.8
1850 1892.3 1638.3 1447.8 1833.5 1651.0 1231.0 7747  609.6  950.5  185%.2
1860 — = s e a = - . = Z=
1870 — i = L —  147.8  1155.7 1473.2  1676.4 1244.6
1880 — - p = _ 14986 13843  1663.7  —
1890 1409.7 1371.6 1231.6 1600.2 11811  — e - s =
1900 — = - - il o = o i
1910 — — = s - - = — - .
1920  — — 9361 1224.2 1101.4 1278.9  1734.9  1266.6  1171.9  1108.4
1930 1033.5 1359.5 1138.1 1050.1 1155.6 1186.2 1341.3  1164.3  983.9 1101.9
1940 9407 1103.8  900.6 1195.1 1198.2 868.8  1188.9  1271.6  1598.7  804.8
1950 1452.7  860.3 1342.0 1013.0  886.8 1508.7 1336.7  971.8  2425.0 27087
1960  674.6 1224.7 1326.6 1147.1 1259.9 1249.9  1410.4  1531.8  1375.8  1229.5
1970 1142.1 2535.6 952.6  — N - — - = s

CORDOBA, VER.

0 i 9 3 4 5 6 7 8 9
1850  — — = i = _ — e — 6418
1860 2780.0 3288.0 2628.0 2655.0 s = . e =
1870 — _ — il = s _ - — —
1880 — — — = = .- - i 5
1890  — = — — = - b — i s
1000 — — - . = — - o I,
1910 — = - i - i — e — -
1920 —  2012.1 2550.3 2082.9 1876.9 02068.3  2893.7  9245.2  2084.4 27181
1930 20254 2749.5 1982.6 2317.8 2135.7 920842  2804.2  2512.8  2411.1 9950 1
1940 1683.7 2191.0 2587.3 1774.2 19990 1938.8  1877.3  1853.5  2312.3  1563.0
1950 1796.3 1630.3 2757.1 1888.5 26433 25044  2386.0 17127 27995 96570
1960 1802.4 2063.9 1903.0 1095.5 2214.8 2220.0  1951.8  2135.5  1883.0  1880.0
1970 1992.0 1894.0 2626.1  — -
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Tabla 4. DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES DE DIVERSOS LUGARES DE MEXICO A
PARTIR DEL SIGLO XIX (Continuacién)
TEZIUTLAN, PUE.

0 ] 2 3 4 5 6 7 8 9
Hmp @ = = - - e - w = 1339.2  1927.2
1880 — 18842 1263.2  —  1210.6  — - - —
1890 — - == = = = = - = -
1900 — _ — — — — . — —
910 — . — = . = - — =
1920 1582.2  1722.9 1753.9 1905.0 2057.0  1690.8  1740.8  1415.0  1698.3
1930 1771.2 2216.2 1845.9 1913.0 1171.9 1731.6  1642.2  1399.8  1287.3  1973.4
1910 1183.3  1777.9  1826.6 1008.2 1411.0 15094  1274.5  1647.2  1142.7  1590.0
1950 1546.9 1396.2 2133.0 14257 2212.0 2351.6  1956.0  1306.5  1862.2  1542.2
1960 1366.7 1673.5 1125.9 960.5 1350.1 1276.0  1436.3  1174.3  1403.5 18818
1970  —  1620.8 1812.8 1476.3 2172.5 1543.2 - — - -
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