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PROLOGO

Durante mi estancia de una semana en el pequefio poblado de Rio Miravalles,
municiplo de San Dimas, en ia Sierra de Durango el mes de abrii de 1987, pude
constatar la dureza de la estacion fria en aquella regidén boscosa del norte del
pals donde ta poblacidon debe soportar una oscilacidn diaria de la temperatura de
20 a 30°C vy temperaturas minimas diarias inferiores a cero °C  por un perioda
de ocho meses del afio, produciendo amaneceres helados, sin embargo, al medio
dia los termémetros pueden indicar valores sobre 20°C.,

El intemperismo hace reventar las rocas a consecugncia de una oscilacién
térmica exirema, sélo creible para quien la observa. Desde luego ia estacion de
crecimiento de las plantas se reduce a unos cuatro meses o menos, por lo gue la
agricultura casi no tiene cabida en aguella regién, cuya vocacidn, es forestal. Se
siembra algo de papa v el maiz que se produce es bastante raguftico.

En ocasiones se presentan nevadas, la gente recuerda por su intensidad, la del
20 de noviembre de 1978 gue cubrid el bosqgue vy luego al salir el sol, el frio era
intenso pero el espectdcuio inusitade. Son también  frecuentes las hetadas
negras o candelillos, que queman las plantas vy en las personas, si salen a la
intemperie después de banarse, se les endurece el cabello como si estuviera
engomado al congelarse la humedad. En invierno todos los dias el agua se
congela en las piletas.

Al decir de la poblacidn son frecuentes las bronconeumonias gue suelen
cobrar vidas entre los niflos pequefos y los ancianocs,

En cada unco de los salones de clase de la modesta escuela primaria de la
localidad de Miravalles, hay pesguefas chimeneas improvisadas para quemar algo
de lefia cuando las bajas temperaturas no permiten la concentracion de maestros
y alumnos que sin coniar con ropa ni instalaciones adecuadas tratan de cumplir
sus tareas. Por ta noche las familias se agrupan para dormir alrededor del fogdn,
en casas de madera con rendijas que mal protegen de la intensa helada. Sin
embarge esa recia gente del norte de México tiene una fuerza de caréacter, un

temple especial quiza forjado por su continua lucha con el clima.

Pensando en las numerasas comunidades de Sonora, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Nuevo Ledn, San Luis Potosf, Estado de México, Tlaxcala vy Puebla,
gque todos los afos soportan inviernos rigurosos, con Mmuy escasas ¢ nulas
medidas de proteccidon me propuse conocer algo mas de ia climatologia de las
regiones semifrias del pals.

10jaizd | que el conocimiento de la Geografia mexicana nos conduzca a tomar
medidas de educacidn, profeccion vy apoyo para esos seciores de la poblacion
gue se enfrentan a los sistemas naturales sin rops y equipo adecuados.



INTRODUCCION

El tema de estudio se relaciona con el impacto de la estacidn fria del afio que
nrevalece en extensas regicnes montafiosas del pais y casi  todos los ahos
enfrenta a sus pobladeres a muy bajas temperaturas invernaies gque minan su
salud v su economia.

El objetive principal de este trabajo es estudiar algunos aspectos de la
climatologia de esas regiones, conocer la duracion del periodo frio, localizar las
zanas mas afectadas, revisar la variabilidad de la temperatura minima v la
frecuencia de los sistemas de tiempo caracteristicos de ios inviernos en México.

Se analizard también la distribucién geogratfica de la poblacién afectada por
inviernos rigurosos asi como sus caracteristicas mas relevantes.

La bibliografia indica que la mayecr parte de los trabajos relacionados con el
tema, se abocan al estudio de los frentes frios que recorren el norte del pais de
oeste a este durante la mitad fria del afic. Pero hacen escasas referencias a las
condiciones térmicas gue estos producen v a las regiones gue afectan. Por eso,
en este trabajo se estudia la frecuencia de los sistemas de tiempo mediante la
interpretacion de imagenes diarias de satélite.

Ya en la carta de oscilacién anual de las temperaiuras maximas vy minimas
publicada en el Atlas Nacional de México (Garcia y Vidal 199Z) es posible
observar las extensas regiones del norie del pals que registran clima extremoso
con valores de oscilacién diaria superior a 20°C. Se busca delimitar, con més
detalle, ia duracién del invierno asi como la localizacion geogréfica de las

regiones afectadas.

Como sabemaos, en la historia del clima de la Tierra ha habidec épocas muy frias
asi como periodos méas calidos gue el presente. En el Capitule 1 se revisan las
condiciones actuales del clima y se hace un analisis de los momentos mas
criticos por fos que ha pasado el planeta, que a manera de marco tedrica, se
proponen para situarnocs mejor en los cambios climaticos que se vislumbran hacia
el futuro.

En el Capitulc 2 se revisan los sistemas de tiempo diarios ¢gue caracierizan e}
clima de la mitad fria del afo, se estudia su frecuencia, con base en su
identificacion en imégenes tomadas por los satélites meteoroldgicos GOES, en el
analisis de tas cartas diarias del tiempo y los boletines del Servicio Meteorolégico
Nacional. Para ilustrar la metodoiogia propuesta, se calculan frecuencias relativas



de los sistemas de tiempo de los inviernos de 1985,15896 v 1997, para la regién
del Istmo de Tehuantepec.

El Capitulo 3 es parte esencial de este trabajo porgue pretende mostrar, por
medio de mapas de anomalias de la temperatura minima, los cambios en el
comportamiento de los inviernos a través del tiempo. Ante la imposibilidad de
estudiar detalladamente todos los inviernos del periodo histérico de 1821 a ia
fecha, se seleccionaron dos décadas : la correspondiente a los aftos 1920s por
ser representativa de un perfodoc més fric que el actual y la década de ios 1980s
que ademds de ser la mas reciente es considerada prototipe del calentamianto
global det planeta.

En el Capitulo 4 se esfudia la duracién e intensidad del periodo invernal en el
territorio nacional. Se hace una clasificacidn de los inviernos por su temperatura
v humedad en las ciudades de México v Durango durante su periodo histdrico.

Se evalia la distribucion de la poblacién que habita en esas regiones de
inviernos frics, porgue es primordial conocer su estruclura para buscar vias de
desarrclio en esas areas tan marginadas del pais,

Desde tiempos ancestrales la poblacién que habita esas regiones geograficas
tiene ciertas caracteristicas relacionadas con el clima, por ejemplo los
Tarahumaras de la sierra de Chihuahua, acostumbran buscar refugios durante los
frios inviernos de meontana, en las partes bajas de los canones, donde el clima es
mas benigno y no se presentan nevadas, tan frecuentes en las partes altas. Sus
escasas pertenencias y ancestral adaptabilidad para vivir en cuevas les permite
realizar estos cambios para protegerse del frio y utilizar los productos tropicales
de esos lugares tan inaccesibles ain en el presente (Tarango, 1965).

Algunos de los resultados se resumen en una seccion de conclusiones y se
hacen ciertas propuestas para profundizar en el tema.

Los Apéndices contienen tablas de resultados obtenidos a partir de las bases
de daios de temperaturas medias y minimas diarias correspondientes al periodo
invernal de noviembre a febrero. A partir de estos se construyeron los mapas de
anornalias promedio para los inviernos seleccionados.

Se proyecta, en una siguiente etapa seguir utilizando esta informacién, trazar
varios mapas mas por ejemplo, los de anomalias a nivel mensual para buscar una
relacion con las imagenes de temperatura superficial del mar gue el Instituto de
Ciencias del Mar integra en compuestos mensuales & partir de fa imagen diaria.
También se proyecta ampliar la base de datos histéricos de temperaturas de las
estaciones situadas en regiones altas v profundizar en el estudio de la oscilacion
térmica entre otros temas.



CAPITULG 1. LOS INVIERNOS EN EL MUNDO

1.1 CARACTERISTICAS DE LOS INVIERNGCS

Situacién actual y ef concepto de temperaturas criticas.

Come se sabe los inviernos en el mundo presentan fuertes contirasties,
extensas regiones temnpladas v frias del hemisferio norte ss caracterizan por tener
inviernos rigurosos mientras en regiones tropicales se dice gue el periodo frio no
s& presenta.

Meéxico situado enire la zona intertropical y ia zona templada del mundo, es un
pais de ftransiciones de clima modificado también por los factores geograficos
como la altitud, latitud, relieve y continentalidad entre otros. Condiciones gue
deben ser evaluadas en el estudio de la climatologia de sus inviernos,

Sin duda la sensacion de frio es diferente para cada uno de los habitantes del
planeta, pues depende dei grado de adaptaciéon gue tengan a su geografia, sin
embargo existen clerfos valores de temperatura gue se utilizan universalmente
para limitar regiones, se les conoce como temperaturas criticas (Burroughs,
1999).

Zhang y Lin {1992) reconocen como temperaturas criticas los valores de 10 vy
22°C encontrados por interpolacidn para determinar las fechas que marcan las
astaciones del aho. Seglin estos autores no se puede hablar de inviernoc en

lugares donde la temperatura media del mes mas frio estd arriba de 10°C.

También el mapa de isotermas significativas en la sucesidén de estaciones,

presentado por Strahler (1998) sefiala una regién “sin invierno” situad

a entre las
isotermas de 18°C del mes mds frio en ambos hemisferios (enerc en eai
hemisferio norte v juiio en el hemisferio sur).

Asi mismo, utiliza la isoterma de 10°C del mes més calido para sefialar las
regiones del mundo que se encuentran permanentemente caracterizadas por
condiciones muy frias a las cuales el autor llama “glimas sin verano”. Mapa 1.1

Entre ambas regiones se presentan climas con estaciones bien definidas donde
ia duracidon e intensidad del invierno se relaciona directamente con la fatitud v 1a
altitud .

Los patrones de temperatura que resultan del efecto combinado de factores
como la radiacidn solar sobre la superficie del planeta, el diferente calentamiento
de los continentes v los océanos, la cercania al mar, fa latitud, ete., se ponen de
manifiesto en los mapas de isotermas de enero vy de julio en lugar de los
correspondientes a los meses de los solsticios {diciembre vy junio) debide al
retraso gue ocurre entre la insolacién recibida y el maximo o minimo de
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temperatura experimentada. Es comUn usar la isoterma de 12°C come limite de
ias regiones frias de la tierra.

Los mapas de isotermas de enerc y julic reproducides aqgui son de reciente
publicacién, utilizan datos del National Ciimate Data Center, fueron preparados
en cooperacién con la Organizacidn Meteoroldgica Mundial en Washington, D.C.
{(NCAA, 1984} (Christopherson, 1937}, El perfodo de chservacidon de los datos
abarca los Ultimos 50 afios, € incluye algunos lugares con reportes desde 1890.

Invierno en el hemisferic Norte. {[sotermas de enera). Mapa 1.2

Ei ecuador térmico es el centro del sistema de distribucion de temperaturas en
la tierra, esta isolinea conecta los puntos de mas altos valores de este elemento,
en cada meridiano, su recorrido en enero es hacia el sur del ecuador geogréafico,
mas notable en el interior de Suramérica y Africa por efecto de la
continentalidad, que sobre los océanos.

En el hemisferioc norte las isotermas son mas bajas en el interior de las
extensas masas continentales. Los océanos son {érmicamente mas maderados,
muestran condiciones tempiadas extendidas a mayor latitud que sobre la tierra
firme.

Por ejemplo, en el hemisferio norte a 50° de latitud los océanos Pacifico y
Atlantico, registran temperaturas entre 6° y 12°C respectivamente mientras en el
interior de Norteamérica éstas descienden en un rango de -9°C a -12°C vy en la
regién Centro-Oriental de Asia los promedios son de -20°C a -24°C en la misma
latitud. Es notable la presencia del océano como un efectivo regulador térmice al
protegerncs de valores extremosos.

En el mapa destaca también el efecto latitudinal, v la posicién de las sierras
porgue en ias regiones montafiosas cambia la orientacidon de las isotermas.

En enero e! area mas fifa del planeta se encuenira, en Rusia, corresponde al
noroeste de Siberia. La isoterma de -48°C corresponde a la estacién Verkhoyansk
(67°35'N ; 135°23'E, 137 msnm} que ostenta un promedio de -50.5°C v una
temperatura minima de -68°C. Su grafica muestra un invierno de 10 meses, siete
de los cuales registran valores iérmicos inferiores al punto de congelacion, e
incluyen al menos 120 dias abajo de -34°C. En contraste, la temperatura maxima
de julic es de 27°C durante el corto verano. Aln con estas condiciones tan
extremeosas, la ocupacion de esa localidad datz del afic de 1838 vy tiene
actualmente una poblacion de 1400 habitantes. Fig.1.1

Casi a la misma latitud vy altitud, la localidad de Trondheim, Noruega
{83°25'N ;10°27°E ; 115 msnm) esté situada en la costa del Mar del Norte v
tiene un moderado régimen té€rmico. En e mes de enero las temperaturas
minimas y maximas varfan de -17° a 8°C respectivamente, mientras que en julio
van de & a 27°C. Asi de valiosa es su posicién cercana al mar.



TEMPERATURA MEDLA  EN ENERO., LNVIERNO EN EL HEMISFHERLO NORTE MAPA .2

A Y T = - = T [T P e T o T I T T e
150 140° |;o° }r\‘f‘-ﬂ %‘Z»?»?f’,"’ S R I :o' \0°°’/ o Sl o 50 80 \6:?;_;
—~300__ OIS S &) / =iy
gy e L S BN NG ‘ i S SRR
E:""“Q:::;ygéahclﬁv*»ﬁ‘{ = TS : AP S
. Sy e i Er e £ S = 5 f . M .‘.

{ T

» .

Pacifico

2 . ‘( J\ﬁr - 20
- 40 = ” .
Degano ACTAret I/ L

] 1300 000 Km,
sy maane S

- Erc en di Eivedor
———

Tomado de Chrisfophetsen, 1997,



FIG. 1.1

i 38
|
| 32
|
Temperatura 27
' MExima
21

|
1

EF MAM JIJ 4 800ND

1. Trondheim, Noruega

6£3° 257 N 10° 27" E
115 msnm

Nivel de T
Congelacif—

—— e ——— e

EFMAMUJIJASOTNTD

2. Verkhovansk, Rusia
67° 35" N 135° 23" E
137 msnm

°C

TEMPERATURA



invierno en el hemisferio sur. (Isotermas de julio) Mapa 1.3

Mientras predominan condiciones de veranc en extensas regiones dal
hemisferic norte, el invierno y su frio caracteristico avanza por el hemisferio sur
del planeta.

Los inviernos de julic son mas templados debido a las estrechas masas
continentales vy las grandes exiensiones o¢cednicas con  caracteristicas
termorreguladoras gue prevalecen en el hemisferio austral.

J,.

El ecuador térmico se mueve hacia el norte del 2ouador ia
insalacidn estival alcanza el drea del Golfo Pérsico-Pakistéan-irdn Goh‘o tiene

el récord de temperatura superficial del agua con 36°C, dificil de 1mag|nar para un
cuerpo de agua tan grands.

£0

F’T1

Julio es la época en que las noches en la Antartica  tienen 24 horas. La
ausencia de insolacién causa la temperatura mas baja reportada en la Tierra, un
verdadero congelador, a -89.2°C fue registrado el 21 de julic de 1983 en ia base
rusa de Vostok {78°%27'S,3420 msnm) tal temperatura es 11°C mas fria que el
punto de congelacidon del hielo seco {solid carbon dioxide).

En julio las isotermas del hemisferio norte avanzan hacia el sur sobre los
continentes v las mayores temperaturas dominan las regiones mas alejadas de los
océanos.

En Verkhovansk, Rusia, localidad mencionada anteriormente, la temperatura
media del verano es de 13°C lo que representa una oscilacion térmica anual de
B63°C entre invierno y verano. Este es el mejor eiemplo de continentalidad del
planeta.

Los mayores rangos de temperatura ocurren en localidades subpolares de
Norteamérica v Asia donde se registran oscilaciones medias como el ejempio de
Siberia. En México las regiones de clima extremoso son las sitizadas cerca de la
frontera norte del pais la oscilacién térmica es del orden de 20°C. {(Maxima del
mes mas calido menos la minima def mes mas frio) También la oscilacion diurna
es importante sobre la Sierra Madre Occidental. Mapa 1.4.

1.2 Antecedentes histodrices de los inviernos.

Revisar brevemente una sintesis de la historia del clima es sin duda, una
laboriosa pero Gtil tarea gue sirve de base para estudiar fas anomaifas de anos
recientes. Cuandc se revisan trabajos sobre las fluctuaciones térmicas del
pasado se observa lo gue algunos autores llarman la montafia rusa del clima. Asi,
para entender el clima del presente v saber caome puede variar an el futura, es
necesario estudiar c6mo vy por qué ha fluctuado en el pasado (Lamb, 1882).

La Tierra tiene maneras muy precisas de registrar 10s sucesos que ocurren
sobre su superficie, la historia complieta del clima esté escrita en las rocas, en lps
fondos marinos v en los hielos polares, pero hay que aprender a leerla.
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Fairbridge (1982}, Lamb {1982}, Budykc {1887), Wells {1897} v Bradley
{(1983) entre otros, reconstruyen el clima del pasado vy sefalan  sucesos
climaticos fundamentales desde los origenes hasta el presente, con base en una
gran cantidad de caracteristicas geograficas. El problema es que nuestro planeta
gs un sistema inesfable con un registro de 4 mil 500 miifones de afos gue estd
slempre en evoiucion.

Er los dltimos afios ha habido grandes avances en este campo, los cientificos
de la atmdoésfera aplican modelos cuantitatives para interpretar los climas del
pasado, Crowley y North {1996} hacen una evaluacién de irabajos recientes.

Casi todos los autores estan de acuerdo en gue la nube de polvo primigenia
debio ser frfa, con temperaturas menores de -200°C, pero los multiples choques
y el entrampamiento de particulas radiactivas con aita energia calentaron el
incipiente planeta fundiendo sus componentes, iuego se inicid una gradual
pérdida de calor duranie los primeros mil millones de afios (Goodwin, 1881).

Las rocas mas antiguas que se estabiiizaron hace 3,700 millones de anos, (en
Groenlandia, Rusia y la Antartida existen rocas de esa edad) contienen
conglomerados o rocas redondeadas en corrientes de agua o an las cestas del
mar, que indican que habia una hidrésfera con agua liquida.

El clima era semsejante al actual con un rango de temperatura media de 25 3 -
50°C. Las evidencias de erosidn y sedimentaciéon hacen posible que existiera
una atmosfera reductora, sin oxigeno, principalmente de hidrégeno, helio, didxido
de carbong amoniaco y metano (Fairbridge, 1982).

La historia en la era cuaternaria es muy valiosa porgue ayuda a explicar los
el clima era subtropical, céiido y himedo, el factor de oceanidad era el dominante
y habia poca oscilacién de la temperatura. Pero fa deriva continental y la
expansién de los fondos ocednicos, condujeron a una serie de colisiones
intercontinentales.

Algunas barreras también se estaban elevando, por ejempio en la regién de
Panama el volcanismo unid a América del norte y del sur y como los sistemas
que regulan fa temperatura global son los océanes, al quedar blogueados, puede
presentarse una glaciacion. Primero la nieve del invierno deja de fundirse durante
el verano, los ciclos climédticos menores se imponen sobre las tendencias
principales y las regiones cubiertas de hielo se agrandan poco a poco. Welis
(1927) sugiere que durante los perfodos glaciales el transporte de calor {via
océanos) hacia los poios, se reduce.

Los periodos de clima frio han sido frecuentes y prolongados a través de la
histcria dei clima de la Tierra. La Figurge 1.2 muestra la variacidn de : a) la
temperatura en un millén de afos, b) en 150 000 afios v ¢} en los dlitimos 1 000
anos.
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Aunque el registro de un milldn de afios es muy generalizado, se marcan con
lineas gruesas las épocas de calentamientc de cada una de las siete eras giaciales
conocidas en los Ultimos 700 000 anos. Vemos por la linea de guiones que épocas
menos glaciales, como la actual, han sido poco comunes v breves. Las eras
giaciales siempre se han presentado alternando con periodos mas célidos, en ciclos
gque han durade aproximadamente 100 00O afos. Bryson {1977} afirma que
algunos de los virajes de climas glaciales a interglaciales se produjeron en el fapso
de un siglo méas o menos y segdn nos ntace notar este autor: en este mamenta nos
encontramos cerca def tope calido de un ciclo.

Se advierte que mas del 80% del Gitimo millén de afios ha sido méas frio que el
pericdo actual.

La figura 1.2 b} muestra ia variacién de la temperatura en los Glitimos 150 000
afios, con base en depésitos marinos, registros de polen y cambios en las lineas
costeras. Es dificil de creer que para encontrar una época tan calida como la actual
s¢ tiene gue retroceder a iravés de un large pericdo glacial hasta 125 000 anos
Christianson {1999).

En la grafica de los Gltimos 1 000 afos, construida por Lamb {1972), se
observan variaciones de alrededor de 1.5°C en la temperatura. Destaca la pegueria
era glacisi de 1550 a 1850; se sabe que en esa época se expandid la zona de
dominio de los vientos del Oesie provocando temperaturas en general mas frfas,

Asi el clima que se considera como normal en la actualidad, no lo es en la
perspectiva de los Gltimos mil afios v no se diga si se compara con periodos mas
largos como el de 150 QG0 o el de 1 Q00 000 de afios.

De lo anterior se puede asumir que el enfriamiento necesarioc para que se
presente una era glacial es aproximadamente de 8°C, sin embargo, la disminucién
de 1.5°C, pero de duracion prolongada, ocasioné la pequera glaciacion en el (itimo
milenio { Burroughs,1399).

El ciimatélogo ruso Budyko (1887) encontré gque la readiacion solar habia
disminuido, en el hemisferio norte desde 1938; v Murray Mitchell {citado en
Carby 1977} sostiene que desde 1940 ia temperatura media mundial iba en
descenso, mientras la intensidad del campo magnético terrestre se habia elevado.
Sin embargo a partir de los 1950s se inicia un periodo de calentamiento global.

Segian la técnica de carbono 14 la temperatura mundial alcanzd su valor
méximo hace 5 mil afios para un periodo de 150 mil afios v este es semejante a
ias condiciones actuales.

Hoy se sabe que los esquemas del clima mundial son afectados por fenémenos

de retroalimentacion. Por ejemplo, se ha observado io gue sucede en un periodo
de enfriamienio @ si la temperatura de Eurasia se enfria en 1° & 2°C a lo largo de
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algunos decenios, cada primavera {as nieves del invierno permaneceran unos dias
0 semanas mMas gue el aflo anterior con la consecuente nérdida de calentamiento
del terreno y el clima se vuelve cada vez mas fric.

Las consecuencias del enfriamiento en una fase glaciai pueden ser las
siguientes:

1. E! descenso en el nivel del mar. Hace 18 mil anos en el Gltimo méaximo
glacial el nivel del mar se abatié aproximadamente 200 m respecto a su
nivel anterior 2 ia glaciacidn.

2. Los climas se hacen mas extremosos al aumentar la continentalidad.
3. Ef aumento de extensién cubieria de hielo incrementa ia pérdida de calor.

4.los grandes icebergs son firansporiados por las corrientes hacia bajas
latitudes donde ocasionan descenso de temperatura y el sistema se
retroalimenta.

5. Bl enfriamiento general vy fa reduccién de la radiacidn solar disminuye la
evaporacion y en consecuencia la precipitacidn pluvial. Se producen sequias
en algunas regiones.

Segn H. Lamb (1978), el régimen climatico glacial se caracteriza por un
bloqueo de los vientos del oeste que acarrean la humedad a las regiones
continentaies de latitudes medias. En contraste habria mucha turbulenciaz de
norte a sur que no favorece el aumento de la precipitacion a escala global.

La aridez en épocas glaciales se comprueba con evidencia geclégica: los
desiertos del Sahara y Kalahari se extendieron desastresamente durante e Qltimo
maxime glacial. En regiones donde hay bosques vy clima humedo, hubo
pastizales de climas semiéridos. Los rios y lagos disminuyeron o se secaron como
el rio Niger, el Nilo y el Lago Chad que tuve su nivel mas alto hace 5000 afos.

En México la desecacion del Lago Patzcuaro se ha venido acelerando desde la
época de la Conquista {O’Hara, 1993} y también el Lago de Chapala se ha
reducido mucho en los Ultimos aflos y actualmente se encuentra a una cuarta
parte de su capacidad con pocas expectativas de recuperacion {(Atlas Cibernético
Chapala, 1989 ; Filonov et 2l.1998; De Anda et al.1998). También es
inquietante el aumento de los desiertos en e norte de México {Hernandez,
1992). Asi, aungue e cambio climatico es un fendmeno oscilatorio sus
consecuencias apenas comienzan a estudiarse.

Se sabe que los cambios climaticos no son uniformes, por lo gue son
necesarios ios estudics regionales.

Con la amenaza del calentamiento global el tema del cambio climético ha
cobrado actualidad.
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1.3 Ei Calentamiento Giohal
Un cambic globsal se puede definir en dos lineas:

1) Aiteracién de tas capas de fluidos del sistema de la Tierra {(atmdsfera vy
océanos) a escala planetaria.

2) Alteraciones en sitios muy localizades pero tan ampliamentie distribuidos
que constituyen un cambio a nivel glebal (Bryant, 1897).

Ejemplos del primero son la variacién en la compoesicion de la atmdsfer
{aumento del C0, vy del metano), la destruccién de la capa de ozono en la
estratosfera que produce aumento en la radiacidn ultravioleta, fluctuaciones en la
temperatura del océano, afos de Ef Nifio, etc. vy del segundo: fa destruccién de
los bosgues vy selvas, los cambios en la quimica de la atmosfera baja que
producen ta lluvia acida y la concentracién de ozono en la troposfera.

Debidg a la intensificacion del fenémenc de invernadero se esté registrando en
la atmdsfera un calentamiento global vy &l nivel de los ccéanos aumentd de 15 a
25 cm en los ditimos 100 afios por el deshielo de los glaciares polares v la
temperatura del aire fiende al aumento, ha subido 0.7°C desde 1880 (Jaramillo,
1594).

Otros autores como Houghton (1996) hablan de un incremento en la
temperatura global superficial de ©.3 a 0.6 °C desde fines del siglo XX y de 0.2
a 0.3°C en los ultimos 40 afios, el calentamientc no ha sido uniforme vy afirma
que las noches se han calentado mas que los dias; la cubjerta de nubes ha
aumentado en muchas regiones, se ha reducido el rango térmico diurno y los
incrementos de la temperatura minima han sido cerca de dos veces io de las
maximas. Estos temas pueden ser cbhjeto de estudios regionales.

A escala global, el nivel del mar ha subido de 10 a 25 cm en ios Gltimes 100
ahos. No se ha deiectado aceleracion del nivel durante este siglo, sin embargo es
el mas alto de los dliimos tiempos. Los factores gue han contribuido a esta
elevacién incluyen el derretimiento de los glaciares y de las capas de hielo
polares. El calentamiento global eleva la temperatura y causa ia expansién de los
océanos 1o gue incrementa su nivel, segldn algunos modelos éste serd 50 em mas
alto que hoy para el afio 210G, con un rango de incertidumbre de 20 a 80 cm.
Los cambios futuros del nivel del mar no serén uniformes airededor del globo
(Houghton, 12986),

Algunos autcres ( Diaz and Markgraf, 1892 ; Houghton, 1996 ; Magaha, 1999}
gxplican los cambios en la circulacidn de la atmésfera por el compertamiento de
El Nifio-Oscilacion del sur {(ENSO) que causa sequias e inundacicnes en varias
partes del mundo. El fendmeno na sido estudiado desde mediados de los 1870s
y especialmente desde 1983 cuando episodios calientes de El Nifio han sido mas
persistentes que la fase fria conocida como La NiNa. Se sabe que el clima es
ahora mas extremoso y se observa gran variabilidad.
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Hay evidencia del aumentc de precipitacion en latitudes altas del hemisferio
norte, especlalmente durante la estacidn fria, concomitante con el incremento de
temperatura. En contraste, en regiones subtropicales de Africa e indonesia las
temperaturas se han incrementado pero la precipitacién ha decrecido. Es
necesario revisar los datos de precipitacion invernai en México,

Algunos paises reportan cambios regionales en corrientes de rics, nivel de
lagos v humedad del suelo. También se observa sumento de precipitacién en ia
region central ecuatorial del Océano Pacffico en las recientes décadas con
decrementos hacia el norte v el sur. La cubierta de nieve en el Hemisferio Norte
se ha mantenido por abajo del promedio de 21 afios (1974-84), desde 1988
{Burrcughs,1999). {El promedic de la extension de la cubierta de nieve en el
Hemisferio Norte varia de 45 millones de kmZ2, a mediados de inviernc, hasta 4
millones en agoste}.

De hecho en el sigic XX se han presentadc las temperaturas mas altas ai
menos desde el afte 1400, el incremento de un gradc en un sigic no habfa
ocurride durante los tltimos 10 000 afios.

La Figura 1.3 muestra promedios mensuales de la extensidn de la cubierta de
nieve en el hemisferio norte, por medio de mediciones de satélite.

Se observa una disminucién significativa de los altos niveles de fines de los
1370s a los bajos niveles de los 1280s con un ligeroc aumento en 1998 v 1997.

En su obra Los glaciares de México, Lorenzo {1964) cita el Cofre de Perote,
la Malinche de Tlaxcala, la Sierra Negra, el Tlaloc, el Ajusco, el Nevado de
Toluca v el Nevado de Colima que muestran huellas claras de haber estado
sometidos a fendmenos glaciales en épocas recientes. Todos de altitud mayor a
3,800 m gquedan incluidos en la clasificacion de los glaciares subpolares que
tienen sus areas de acumulacién formadas por congesta cristalina con
temperaturas por debajo del punto de congelacidn hasta profundidades de 10 a
20 metros. En verano la temperatura permite la fusion en superficie, en forma de
agua fiuyente.

Actualmente en todo el mundo los glaciares se encueniran en retroCesoc, son
raros los gue tienen balances de masa positivas v los glaciares de México no son
la excepcidn, Aungue se reportan pequefios avances entre los afios 1968-1978,
aproximadamente 10 m por afic, debido a condiciones especiales de temperatura
v precipitacidn actualmente estédn en retrocesc a un ritmo mayor de 40 m por
ano.

Segun Delgado y Brugman {1985} los cambios pueden deberse a varias
causas: incremento del flujo de calor debido al aumente de actividad, a cambios
climaticos locales, a cambios climaticos globales o a la combinacidn de varias de
estas causas

Quizéa la causa principal se encuentre en los cambios climéticos globales como
el Hamado efecto de invernadero que produce un incremento en la temperatura y

por las afluencias de contaminantes de ia Ciudad de México gue ascienden a
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FIG. 1.3

ANOMALTIAS DE LA CUBTERTA DE NIEVE EN EL HEMISFERIO NORTE 1972-1997.
FUENTE: RURROUGHS. W.1999.
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altitudes mayores de 6,000 msnm pero son necesarios estudios regicnales de la
variacion de la temperatura.

La reduccién de los glaciares del Popocatépet! era de 22% respecto a las
primeras evaluactones antes de comenzar su actividad en 1994,

Parte de la historia comienza con el cierre de la Cuenca de México por la sierra
de Chichinautzin v el Popocatépet! lo cual produjo un represamienio de las aguas,
gue hasta entonces corrian hacie la cuenca superior del Baisas, v como efecto
secundario la formacién de cuerpos lacusires, hoy azolvados.

Los lagos cada vez més extensos y menos profundes presentaban
fluctuaciones estacionales extendiéndose encrmemente en las temporadas de
fluvias {mayo a octubre} y reduciéndose mucho duranie los inviernos secos
{(noviembre a abril}.

tas oscilaciones de los lagos tuvieron mucho aue ver con las condiciones
climaticas y con ef funcionamiento de los glaciares del lztaccihuat! v del Ajusco,
cuyas aguas de fusién llegaban a la Cuenca de México. El Popocatépet! drenaba

al valle de Puebla por un lado y a Atlixco por otro (White vy Valastro, 1984 vy
Lorenzo, 1873).

Ha sido posible estudiar varios avances de! hielo {Lorenzo, 1964). £l avance
mas antiguo de fos giaciares del Pleistoceno superior as en el lztaccihuatl, el
Diamantes | y el Margués en el Ajusco; se fechan airededor de 30 Q00 afios atrés
y Diamantes Il en el izta y el avance Santo Tomas del Ajusco datan de hace 25
000 afos.Los avances Alcalican | y [l del Izta, asi como el Albergue de! Ajusco
tuvieron lugar entre 13 y 11 000 afios atrés.

Luego se presentd ia Neoglaciacidn | del Ajusco y &l avance Ayolotepito en el
fzta entre 5 v 3 000 afos antes del presente; 1a Neoglaciacion 1i, de Ajusco e zta
respectivamente estan entre 360 y 100 aftos.

Lorenzo (1286), no encontrd una relacion firme entre condiciones capaces de
generar glaciares y altos niveles de los lagos o al menos niveles estables vy
glaciaciones. Se inclina a pensar por los hallazgos de fésiles de marmuts, que los
avances del hielo son contemporéneos de los bajos niveles de los lagos va que es
posible la formacién y estabilidad de la masa helada, si las temperaturas son
suficientemente bajas aungue haya poca precipitacidn, como sucede en las
regiones polares donde la precipitacion anual es semejante a la de regiones
desérticas (menor a 300 mmj}.

Tamhbién el cambio del uso de la tierra influye en el aumento de la temperatura,
el més rapido en {a historia contemporanea sucedid {sabemos por el analisis
isotopico del hielo en Groenlandia) durante el perfodo interglacial del los 125 00
al los 115 000, Aubo periodos calientes fhasta 2°C mds que en la actualidad) vy
frios fhasta 5°C menos). Es sorprendente como fos cambios acontecieron en tan
sdlo 10 a 20 afios (Dansgaard, 1963 v Le Roy 7987). Fig. 1.4
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FIG.1.4

VARTACION DEL PROCENTAJE DE 018 EN L0OS &70 METROS SUPERIORES

DE LA MUESTRA DE HIELO DE CAMP CENTURY. (DANSGAARD,.1569)
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La pregunta es, por qué el clima de los dltimos 10,000 afios ha sido tan
estable dadas las grandes variaciones registradas en los ditimos 150,000 afios.

Quiza parte de ia respuesfa estd en los gases de invernadero gue tienan la
propiedad de dejar pasar las radiaciones de longitud de onda corta pero absorben
la radiacién infrarroja {de longitud de onda larga) emitida por la Tierra y ia
retienen en la troposfera {Gay er a/., 1991) sin embargo éstos se nan acumuiado
solo en tiempos recientes.

Seglin Le Roy (1881), el clima del Gitimo milenio de acuerdo & diversas
fuentes presenta tres etapas fundamentales:

a) Pequerio dptimo de la alta edad media, det afio 750 al 1200-1230 Lamb
{1978) encontrd inviernos benignos y veranos secos entre ef 700 vy el 900.

b} Avances de la peguedia era glacial que culmina por primera vez hacia 1200-
1300 vy por segunda vez en 1580-1850. Le Revy, opina que pudo tener
caracter mundial v afectar simultdaneamente a Europa v América.

¢} Recalentamiento contemparaneo.

Estudios regionales como el de Garcia (1974} han buscado conectar |z
informacién de turopa, Asia y América. La autora encontré correlacion positiva
entre los datos climatoldgicos del centro de México y algunas estaciones del este
europen. Sugiere gue esto es posible por estar ambas regiones, bajo la influencia
de la celda Bermudas-Azores. Asi la época de auge de la cultura teotihuacana
{ afio 500) coincide con un intervalo himedo {afios 450 a 800) en Gran Bretafia
e infiere que aqui también io fue.

Por las muestras de los cilindros de hielo de Groenlandia conocidas como
Camp Century, sabemos de bruscas olas de frio y periodos calidos de 1 000
ahos de duracién en promedio que hicieron descender o subir la temperatura
media invernal hasta 10°C en el curso de infervalos temporales muy breves, de
sélo un decenio. Por eiemplo, al Ultimo periodo frio gue durd un milenio y acabd
hace unos 11 000 afios se le conoce con e nombre de: la joven Dryas. El
nombre corresponde a una flor de la tundra gue era abundante en esa época
(Broecker, 1996). Para explicarlo, este autor alude al sistema océanoc-atmésfera y
hace referencia a una especie de cinta transportadora gue permite la circulacion
de calor vy sal a través de los océanos. La posicién de las grandes cadenas
montafiosas de América, Europa y Africa genera circulaciones atmosféricas que
hacen que el aire cuando abandona la cuenca de! Atlantico esté mas himedo que
al penetrar en ella, en consecuencia la pérdida neta de agua de superficie
conduce a2 un exceso de salinidad.

ta sal confiere mavyor densidad a las capas superficiales de agua por ello estas
descienden en el Atldntico Norte & inician una circulacion global.
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ia cinta transportadora del Atlantice lleva calor hacia el norte, que estd en
promedio 8°C mas caliente gue el agua fria en su avance hacia el sur. El calor de
la corriente pasa a las masas de aire artico del Atlantico Norte vy explica &l clima
mas templado de Europa.

Pero este mecanismo es vulnerable, si el transporte se detuviera Ia
temperatura bajaria alrededor de unos 8°C ¢ méas.

El clima en los tréopicos durante ias glaciacicnes fue también mas frio, la linea
de nieve, por ejemplo, estaba 1 000 meircs mas baja que en la actuslidad, Los
pericdos glaciales eran mas fries v secas en esta latitud que es la de México,

El Atlas del Gcéanc Artico {US-Russian Atlas, 19%97)confirma estos datos &l
explicar que todos los ccéancs sstan unidos por una corriente mayor gue irae
calor v agua salada al Artico, donde por ser densa se hunde. El hundimiento del
agua salada parece ser la bomba que mueve todo el sistema causando
movimiantos del Atlantico st Pacifico ininterrumpidamente. La ieoria &5 que
mientras las corrientes fluyen estabilizan el clima, si se dstienen viene s edad de
hielo.

Todas las sefiales sugieren gue debemos sstar cerca de la proxima edad de
hielo vy este enfriamiento sucederd en cualquier momento en los proximos 2,000
afios. Aunque la nueva evidencia indica que el efecto puede suceder méas rapido:
el efecto de invernadero v la destruccion de los bosgues han entrado en la
ecuacion, por primera vez los humanos estan alterande el balance de su clima
{Bigg, 1856 ; McGregor and Niewolt, 1998).

Pero ia duda es si el clima seréd mas calienie o més frio en el futuro préximo,
es necesario revisar las evidencias del pasade ;jcuando fue !z Glima vez que se
calenté v qué sucedié entonces?

Los cristales de hielo que se formaron 100,000 anos atrds durante el periodo
de calor muestran dramaticos cambios en el {amafic en un periodo de 100 afios
;qué pudo hacerlos cambiar?

Los autores del Atlas 1857 creen gue el ascenso de la temperatura detuvo ia
circulacion de los océanos, el calor derritid las capas de hielo, las cuales
diluyeron el agua salada arriba en el Artico, se frend el hundimiento de agua vy
esto cerrd la véalvula v pard las corrientes oceanicas. Sin agua caliente circulando
alrededor def mundo las capas de hielo se extendieron, se produjo una giaciacisn.
La teoria es que asfl &l calentamiento global puede causar un enfriamiento global v
muy severos inviernos.

En las Figuras. 1.5 v 1.8, la linea representa un transecto de las aguas articas
en cuyo centro esta el Polo Norte. En el punto A situadeo a 2,000 km. del Polg,
se encuentra un area de mezcla vertical o sumidero en la cuenca de Groenlandia
{al este de esa gran isla}, donde el agua caliente supertficial es empujada hacia
abajo y enfriada formando una masa de agua oceénica profunda. Esta columna
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PERFIL DE Lz TEMPERATURA EN EL OCEANC ARTICO

Contineﬁtal
shelf

23

Fuente: US-RUSSTAN ARTIC OCEAN ATLAS. CD-ROM. 19%7. NOAA.



Biétance from North Pole (kilometérd!)

3,000 2,000 1.000 e
: ' longitude

Wrangel
tsfand

CANADD
BAGY

TEMPERATURE (Celsius}

N ARBOR

CHIGAN, AN




de agua fria ha sido observada metddicamente desde los afias 1930s, sus dataos
confirman que éste, es un fenémeno con fiuctuacion de largo periodo.

La informacién permite hacer una imagen mas exacta de como se lieva a cabo
el intercambio de calor entre ias aguas oceanicas superficiaies y ias profundas; v
cémo las corrientes calientes vy frias afectan el clima giobal.

En los Gitimos afos los investigadores coinciden en ver al sisterna atmdsfera-
océano como un sistema cerrade cuyas estrechas interacciones apenas
comienzan a ser esiudiadas. La climatologia v la oceancgrafia habran de caminar

juntas en el préximo milenio, para explicar el origen v la dindmica de los cambios
dgei ¢lima.

Papel del CO2 en la atmésfera.

L.a atmoéstera primitiva era mas rica en bidxido de carbone aproximadamente
una concentracion de 3% (contra 0.035% en la actualidad), que evitaba la salida
de la radiacion vy producia un caientamiento global en el planeta, es decir, efacto
de invernadero.

Estos gases han desempeiado siempre un papei fundamental en la reguiacis
térmica. La temperatura promedio de la Tierra no ha bajado de 15°C ni ha
rebasado los 50°C al menos durante los Ultimos 140 millones de afios.

Segin algunos cientificos sin la presencia del CO, y del vapor de agua en la
atmdsfera, la temperatura media del planeta seria 33°C mas fria y per lo tante
estaria congelado.
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Ei factor de control de la variacién de temperatura en la escala geoibgica es ia
concentraciéon del CO,. Asi la composicién de la atmoésfera ha sufrido cambios
debido, primero, a2 los procesos gecguimicos v después a los procescs bicldgicos
resultantes de ia evolucién de ia vida.

En los Ultimos afios la atmésfera entréd en un estado de desequilibric guimico
a causa de los llamados gases de invernadero, al CO, se le responsabiliza del
55 % del calentamiento ; al metano (CH,} v al éxido nitroso {N;0} del 25%; v a
tos clorofluorocarburos {CFC) del 20% (Bigg,1998).

Las medicicnes realizadas en Mauna Loa, Hawai muestran un aumento en la
concentracion de CO, de 315 ppm en 1857 a 350 ppm en los 80s, esto significa
incremento de 25% en 100 anos, es el nivel mas alto en los Gitimos 160,000
afos {Goldstein, 2000). La causa es el usc de los combustibles fosiles. Fig. 1.7

Se distinguen tres posibles sumideros para el carbeno: los océancs, los
bosques templados y ias selvas tropicales. Asi, en el intercambio del CO, juega
un papel importante la velocidad del viento {Takahashi, 1993).

El metano (CH,] es producic de [z fermentacion de [a materia orgdnica en
condiciones aerdbicas. Aumenta 1% anual v se ha duplicado en los Ultimos 240
aflos. Su nivel es de 1.7 ppm. Su concentracion es mayor en el hemisferio norte.
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FIG. 1.7
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Los clorofluorocarburos son de origen aniropogénico, se producen como
propelentes de aerosoles, refrigerantes y solventes; llegan a la esiratosfera y son
responsables de la destruccion del ozono. En la troposfera contribuyen al
calentamiento global. Su concentracidn aumenia al 5% anual y tienen larga
nermanancia en la atmdsfera.

La oscilacién interanual regular es la variacién estacicnal debido a la
vegetacién gue crecida en verano fija ol CO, de la atmdsfera v degradada en
invierno ioc libera.

Aln existe polémica acerca de cudi ha sido la importancia de la actividad
humana en el 0.6 °C de calentamiento global durante este siglo, Kaufmann v
Stern (1997} con base en un andlisis del regisiro histdrice de las temperaturas de
los hernisferios norte vy sur, sostienen que el elemento antropogénico a sido
decisivo y el calentamientc no se debe exclusivamente a factores naturales como
las variaciones sclares y la actividad voicanica sino a la combinaciéon de ambos.

Cambios en el nivel del mar.

Durante el invierno del hemisferic norie se ha observado gue el océanc
Pacifico se congela hasta 60° de latitud norte, mientras en ¢! océano Atlantico, el
hiele séle Hlega & 78°N ; segln varios autlores esto se debe a que ia salinidad del
Atlantico excede a la del Pacifico y la mavor salinidad del Atlantico puede estar
asociada con el constante transporie de humedad de ios vientos alisios hacia el
oeste, a través dei istmo de Panama, mientras el flujo de retorno de humedad
hacia el este desde el Pacffico en la zona de los contralisios estd amaortiguade por
las mentafias Rocallosas. El flujo de vapor de agua esté en acuerdo razonable con
la importancia del mecanismo propuesto (Lamb, 1978)

Los resuliados cbtenidos a partir de modelos tedricos del efecto invernadero
varian en sus predicciones que van de 2 a 7°C de aumento en ia temperatura
para los préximos 50 afios. Se han simulado escenarios en los que las aguas de
ios océanos elevarfan su nivel, en promedic de uno a dos metros, con la
correspendiente inundacién de tierras costeras v sus consecuentes danos
econdmicos {Gay et al, 1991).

Si las cesas contintan como hasta shora los prondsticos indican que para el
afic 2030 la cencentracion de CO, en la atmdsfera se duplicard vy alcanzara de
600 & 700 ppm {partes por millon) ocasionando mas aumento de temperatura
con el efecto conocido como “calentamiento glebal” Bigg, {1988) presenia
mapas giobales de isotermas con los escenarios del cambio en verano e invierno
por cierto, nada alentadores.

Algunos experimentos con atmésferas controladas han mostrado que las

interacciones insecio-planta, se incrementan al aumentar el CO, atmosférico
(Fajer et al, 1989).

27



Ety comparacidn con oires paises la diversidad y endemismo tanto de insectos
como de planias, en los bosgues v selvas de México, son muy altos:
aproximadamente 30 000 especies de plantas vasculares y casi 2 millones de
especies de insectos {Toiedo, 1988).

En nuestros ecosistemas las relaciones que guardan insectos y piantas son
muy complejas, fragiles y en consecuencia sensibles al aumento de CO,. No es
dificil imaginar los efectos de!l calentamiento global en ias llanuras costeras del
Golfo de México, por ejernplo, en la Peninsula de Yucatén, en islas como iz de El
Carmen vy Cozumel entre ctras.

Habria pérdidas de productos pesqgueros de las lagunas costeras sensibles a
cambios en los niveles de salinidad. Podrian desaparecer sistemas de distribucidn
restringida actualmente, como fos de los picos de las montafias mas altas.

Las selvas altas yv medianas del irépico himedo, los bosques de neblina v los
bosques mesofilos de montafla también sufrirfan mermas {Liverman y O'Brien,
1990 citado en Gay, 1991).

Hay que agregar los animales asociados a estos ecosistemas, aigunos va en
peligro de extincién como los ratones de la Sierra Volcanice Transversal
{Habromis_spp), la tusa de Michoacédn {Zvgogeomys sp), la ardilla voladora
reat

{Glaucomys voians}, el mono araia de la costa del Golfo de México {Ateles

geoffroliv}, el conejo de ios volcanes (Romeroclagus diazi) entre otros muchos
(Toledo, 1988).

También el papel de la deforestacién es indudable, los bosques absorben casi

la mitad de ia luz solar aque llega a ellos. El efecto de deforestacién podrfa

producir un dramético enfriamiento en el hemisferio nerte, especialmente en
invierno y principios de primavera. Los modelos computfacionales sugieren que
donde grandes areas boscosas sean removidas, las temperaturas se enfriarian

hasta 10°C {Burroughs, 1988).
1.4 Alteracién del clima per El Nifio

El Nifio es un fendmeno térmico recurrente del océano Pacifico ecuatorial, que
se presenta en invierno, ha acompafiade al hombre a lo largo de la historia, pero
en los altimos 20 afios se ha incrementando el interés por zstudiarle debide 2
que afecta e! clima de diversas regiones v se le asocia con el cambio climético.
En reslidad es una proiongacién de {as condiciones invernales que se mantienen
durante la primavera o el verano.

Sin duda e! calentamiento de!l mar contribuye a la formacién de nubes vy
produce precipitaciones mas intensas en algunas partes.

En invierno, cuando los alisios se debilitan, es normal el avance de una

corriente calida del osste en sentido contrario, desplaza e agua fresca,
empobrece el afiearamiento de nutrientes. Asi al final de cada afio [a direccién del
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viento se invierte y la corriente del noroeste, sefaia el fin de la temporada de
vesca. Como esta corriente aparece cerca de la Navidad, ios pescadores le
llaman el Nifio Dios, pues es a fines de diciembre gue esta situacién gueda
establecida por cierto tiempo. Luego, la situacidon normal se reanuda de marzo a
abril v los alisios o vientos del este vuelven a soplar . Aungue es un evento
estacienal no todos los afios acurre exactamente igual, algunas veces el cambio
de régimen cceanico es muy fuerte v duradero; curiosamenie a estas anomalias
se les conoce internacionalmente como el fenémeno de “El Nifo”.

Ei Nifio cobré renombre a partir de una anomalia prolongad o
de 1972-73. Cuando la pesca de la anchoveta en Per(l tuvo una gran caida v
hubo sequia en ia india, URSS, Nueva Guinea y Hawai, mieniras en Filipinas y en
California sufrieron inundaciones.

]
L

- o
urante el avent

En afios andmalos las aguas permanecen calidas y la pssca se mantiens pobre,
se ies llama afios de El Nifio. Los ejemplos mas estudiados son 1972-73, 1982-
83, 1991-92 v 1997,

E! nombre completo de este fendmeno es EL NINO -OSCILACION DEL SUR
pnorgue tiene una componente ocednica, El Nific, y una atmosférica, la oscilacion
austral o del Sur. Esta Gltima le fus asociads por J. Bjerknes, de ia Universidad de
California v ahora ss le conoce como ENSQ (El Nifo- South Oscilation)
{Diaz,1992)

La parte oceanica se manifiesta come un calentamiento de las aguas
superficiales en todo el Pacifico Ecuatorial, en un area de muchos kilémetros
cuadrados. La componente atmosférica corresponde a una inversion del gradiente
de presidn que existe sobre el Pacifico tropical, la situacion normal es una mayor
oresion del fado oriental. Al invertirse este gradiente de presién, se produce un

debilitamiento de los alisios del Este v un desplazamient

o hacia el oriente de ia
regidon de grandes lluvias que normalmente se encuenira sobre Indonesia. El
resuitado : sequia en algunos lugares e inundaciones en otros. Para cuantificar el
fenémeno, Sir Gilbert Walker en 1924 definié el indice de oscilacién del Sur que
se calcula restando la presién en el Pacifico Oeste de la presion en el Pacifico
GCriental.

El indice es positivo cuando la diferencia entre el este y oeste es mas alta que
lo normal y negative cuando es inferior a lo habitual {Diaz and Markgraf,1982).

Bjerknes, se dio cuenta que El Nific estd ascciade con un indice bajo de la
Oscilacion dei Sur, y alcanza su mavor intensidad cuando llega a su minimo. En
1972 este indice llegd a su nivei mas aito.

Los sucesos del El Nifio vy su contraparte la Nifia no tienen periodicidad alguna,
pueden presentarse en cualquier época del afo y abarca desde Perl hasta Centro
y Suramérica. Sus repercusiones en México ya se estdn estudiando (Magafia,
1929).
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Se observa que en afios de El Nifio la circulacion media invarnal con corrientes
en c¢chorrg sobre el Pacifico norte v ia costa este de E.U.A. es alterada por una
onda estacionaria. Esta anomalia desplaza hasta 500 km. hacia el sur 3 la
corriente en chorrc. En consecuencia el paso de frentes frios sobre el norte,
centro y suresie de México se hace més frecuente. También el norte de Baja
California recibe lluvias invernales reiteradamente.

La presencia continua de frentes frios durante inviernes de E! Nifo, provoca
gue las temperaturas en gran parte del pals estén por debajo de ic normal, v si a
esto se suma la intensa evaporacion scbre gl Océano Pacifice sobrecalentado,
pueden producirse nevadas en las sierras e incluso en la parie ceniral de México.

En efecto, al revisar la estadistica de frenies frios, se enconird gue en afios de
El Nific la actividad de los “nortes” tiende a aumentar con lo gue se incrementa la
antrada de aire frio, to que se traduce en inviernos mas crudos {Magana, 1999).

Por su intensidad se mencionan cuatro categorias de El Nifio: fuerte,
moderadeo, débil v muy débil. También debe considerarse su duracién como ef de
1972-73 fue largo e intenso; el de 1576 fue moderade y de corta duracion. El de
1882-83 fue excepcionalmente large e intensc {e! mayor conocido) semejante al
de 1941. El de 1987, fuerte. Las anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar en el Pacifico oriental ilegaron a 8°C {WMO, junio 1298,
citado en Magafa, 1998).

En el invierno de 1991-92 hube gran mortandad de la mariposa monarca, que
todos los afios visita ios estados de México v Michoacan. Garcia {18987} encontrd
gue este invierno fue mas hdmede gue lo normal vy la temperatura minima de

varios dias seguidos, al final de enerc v principios de febrero se mantuve inferior
a-3°C.

Las nevadas anomalas de 1987 en Jalisco, Guanajuato v D.F., asi como el
Huracan Paulina que afectaron las costas de Guerrero y Oaxaca en noviembre de
1897 causandco dafios en zonas habitadas v agricolas, se consideran eventos
extraordinarios resultado de El Nifo.

En los ultimos 50 aftlos han ocurrido 15 eventos de El Nifo, pero los mas
intensos del sigio corresponden a los inviernos de 1982 y 1997,

Segin Houghton, {1396) desde mediados de los 7Q's y especialmente a partir
de 1989 los episodios calientes de El Nifio han sido mas frecuentes y mas
persistentes gue la fase opuesta: La Nida.

También el analisis del sistema cceédnico se ha usado para diagnosticar la
variabilidad del clima v comparario con datos de estaciones climatoldgicas en
tierra. Los campos ocednicos estudiados mensuaimente revelan variacion de los
campos térmicos causados por cambics en ia intensidad v localizacién de algunos
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sistemas de tiempo, por egjemplo los vientos alisics son ascciados con el
fenémeno E! Nifio- Oscilacién det Sur (ENSQO) {(Ming et al, 1995).

Es necesario mantener el estudio permanente de la frecuencia v distribucién
geografica de los sistemas de tiempo, con este fin, se forma en el instituto de
Geografia ia base de imagenes diarias de nubes, del Satélite Meteoroldgico
GOES 8- vy de ios Boietines Meteoroldgicos diarics de CNA v CFE que se ha
venido formando desde 1897. Algunos resultados se presentan en el capitulo
siguienie.

ANOS DE “EL NifNO~
Clase : T muy débil ; 2 débil ; 3 moderade ; 4 muy fuerte

Afo Categoria Clase
1823 déhil 2
1925 muy fuerie 4
1926 muy fuerte: 4
1929 moderadg 3
1830 moderado 3
1932 débil . p
1839 moderado 3
1940 debil 2
1941 muy fuerte’ 4
1943 débit - 2
1944 débil 2
1946 muy débil ! 1
1851 débil 2
1953 roderado ’ 3
1957 muy fuerte. 4
1958 muy fuerte 4
1863 muy débil 1
1965 moderado 3
1969 déhil 2
1972-73 muy fuerts: 4
1873 muy débil 1
1976 moderado 3
1882 muy fuerte’ 4
1983 muy fuerte, 4
1982-83 muy largo 3
1984 moderado 3
1987 muy fuerte’ 4

FUENTES : Quinn, W.A.; D.0.Zopf; K.S. Short y R.T.W. K. Yang. 1978, Allan
R.. J. Lindesay and D. Parker. 1996 ; Bryant, 1997.
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La Nifa.

E! fendmeno al gue se ha denominado “La Nifia” exagera las condiciones
normales de la oscilacidn del sur. La Nifa es [a hermana fria de El Nifio. Durante
ia Nifa fos vientos alisios son mas fuertes, el agua del pacifico oriental estd mas
fria de 1o normal. Se observa un enfriamiente de 10 a2 15% en el océan

Deben ser estudiados ios efectos regionales de algunos invierncs de La Nifa :
1964, 1870, 1273, 1875, 1988, 1935 v 1988 entre otros.

Justo cuando desaparecia en las céalidas aguas del Océano Pacifico tl Nino
1997, a mediados de mayc de 1288, entré La Nifia al Pacifico tropical {Reporta
el Dr. Andersen de la Universidad de Michigan, El Heraldo, 24-06-98).

Come resultado las desérticas costas de Per( y Chile estan mas secas de lo
normal. En Asia illueve maéas, a menudo hay inundaciones, en especial en
Bangladesh y aumenia e! nimero de huracanes frente a la India. En México
debemos estudiar los cambios gue se presentan para congecer meajor sus efactos,

En resumen los cambios actuales vy las fluctuaciones que medimos, aungue

tienen un impacto regional a corto plaze en las temperaturas durante el invierno,
la variabilidad a largo plazo del clima global puede opacar su influencia.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LOS INVIERNOS EN MEXICO.

2.1 Sistemas de tiempo en invisrns.,

Por la situacion geografica de México, entre ta zona tropical y subtropical del
hemisferio norte, el territorio es visitado por sistemas de tiempo tanto de latitudes
medias como de bajas latitudes. Los primeros, dominan sobre la mitad del pais

sftuada al norts del paralelo 18° N : las masas polares v sus frentes frios, ios
llamados “nortes” cruzan la frontera norte de México, se internan en la Altiplanicie
y Hegan por el litoral del Golfo de México hasta la Peninsula v el canal de Yucatan,
en la vertiente occidental, la circulacién del oeste prevalece en el noroeste del pais
y se extiende por el iitoral del Océanc Pacifico. La corriente de chorre con

frecuencia cruza el norte vy la regidén central durante la temporada fria del afio.

Por [a diversidad de los sistemas gue intervienen en la climatoiogfa de un
extenso como México, en este trabajo ha sido fundamental el apoyo de ios
sensores remotos. lLas imagenes diarias de los satélites permiten observar la
situacion, el desplazamiento y la sucesion de los sistemas de tiempo, conocer la
frecuencia e intensidad con que estos se presentan para tratar de entender cémo
se producen las diferencias climaticas en los distintos afios. Asl mismo el andlisis
estadistico de los datos obtenidos hace posible evaluar los cambios de periodos
frios a épccas mas calidas como la actual.

Ademas de la localizacién de los sistemas nubcsos, la interpretacién de las
tmagenes  permite extraer informacién acerca de los procesos atmosféricos, asi,
las diversas técnicas de |os sensores remotos ayudan a identificar jos fenémenos
atmosféricos a partir de los campos de nubosidad o de precipitacion asociados y
hacer el seguimiento de su evolucion (Harries,1994). En este estudio se realiza el
analisis cuantitative de los sistemas de !a temporada invernal mediante la
identificacién de sus configuraciones nubosas caracteristicas, para conocer su
frecuencia vy periodicidad.

Con base en la interpretacién de imagenes diarias visibles de los satélites GOES
correspondientes a los meses de noviembre, diciembre, enerc y febrero de tres
inviernos recientes (1995, 1998 v 1897} se estudia la frecuencia de cada uno de
los sistemas de tiempo en las 27 regiones en que se divide al pals para este efecto
y al final de esta seccion, se hace un andlisis de frecuencias relativas de las dos
regiones que forman el Istmo de Tehuantepec como un ejemple de esta
metodologia. Los resultados se comparan con el promedic de 1970 a 1984
obtenido de un trabajo previo {Garcia y Vida!l, 1921) que se utiliza como periodo de
referencia.

tas regiones con inviernos frics en México se localizan sobre las grandes sierras
y la Altiplanicie Mexicana, situacidn interesante si se considera que el clima de una
regidn montafiosa supone unea gran diversidad, tanto por la extensién del espacio
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gue ocupa como por la variacion en altitud vy la exposicidn de sus laderas
(Crtega, 19982).

Como parte del cinturén subiropicai de alta presidon del hemisferic norte destaca
el desarrclio de los dos anticiclones principales que afectan el clima del pais. Son
celdas semipermanentes situadas sobre los océanos Atlanticc y Pacifico gue a
través del afto registran algunos cambios en su posicién y en su intensidad.

La celda de alta presién Bermudas-Azores del Atléntico da origen a los vientos
del este, caracteristicos del verano, mientras ei anticiclén del Pacifico propicia los
vientos del cesie durante la temporada fria del afic {Mosific v Garcia, 1874).En
invierno estos centros se encuentran desplazados haciz &
de latitud norte.

s —— e Tat:)
! sur, en ceasiongs a 20

En algunos invierncs se observa la presencia de centros de alta presién que
afectan frecuentemente el norte de México y bajo condiciones propicias avanzan
hacia el sur sobre la Altiplanicie Mapa 2.1. La travectoria de los anticiclones es de
noroeste a sureste. La permanencia de estos centros es responsable de las sequias
invernales que pueden dar lugar a tipos de tiempo caracterizados por heladas, con
mafanas frias vy tardes soleadas (Hill, 19883).

Masas polares v frentes frios.

Durante el invierno del hemisferio norte fa circulacién atmosférica que regula el
tipo v la frecuencia de los sistemas de tiempo dominantes sobre el territorio
mexicano se encuentra afectada por el desplazamiente hacia el sur de la Zona
Intertropical de Convergencia {ZITC} que corresponde a una regién de baja
presién v de mavyor calentamiento de ia Tierra.

Ballester v Garcial1921} de la Universidad de Cuba estudiaron los frentes frios
del Gelfo de México en su pasc por esa isla del Caribe, enconfraron gran
variabilidad en su comporiamientc asi como una disminucion de su velocidad
cuando avanzan sobre el mar. Midieron la velocidad de desplazamiento que

clasificaron como rapida si demora 43 horas o menos y lenta si es mayor de 43 .

Las invasiones de aire frio que llegan durante el invierno a nuestras latitudes
tienen su origen en ciclones exiratropicales que se intensifican en la costa
norteamericana del Océano Pacifico. En situaciones tipicas el ciclon se intensifica
al este de las Rocallosas, teniendo detrds y en direccidn noroeste, una zona de
alta presion gue se extiende hasta el Canada. A medida que el ciclon se desplaza
hacia el noreste, el aire frio del anticicién empuja hacia el sur recorre Texas y se
introduce al territorio nacional. En estas condiciones la vaguada en altura se
acentGa aumentando [a amplitud de la onda al mismo tiempo que la presencia de

la corriente de chorro refuerza las posibilidades de intensificacién (Riehl, 1965 v
Jauregui, 1875).

Segun Hill{1969} el efecto de los fendmenos sindpticos en el clima invernal de
México es decisivo v encontré que los frentes frios son Jos mas importantes por
su influencia en la variabilidad de la temperatura. En el periodo de noviembre de

34



MAPA 2.1

SITUACION DE LOS PRINCIPALES ANTICICLONES EN INVIERNO

120°

A-1 Anticiclén semipermanente del PacIifico (Himedo).

A~? Anticicldn migratorio {Subhiimedo)

Ea) z N . 2 - U VUU — —~ 2w Manan DAala
A~3, A-4 v A=5 Anticiciones migratorios. Masas Polares (SGCOS}

A-6 Anticicién semipermanente del Atldntico (Hiimedo)
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18563 a abril de 1957 detecté que es constante la vanacién intersecuencial de
la temperatura diaria sobre todc del noreste del pais.

Asi, entre la sucesion de sistemas de tiempo, las perturbaciones deminantes
en invierno son los frentes frios originarios de {atitudes medias, con trayectorias
de avance de noroeste a sureste gue cruzan frecuentemente sobre el pais
provenientes de norteamérica.

3
3
)
)

El aire tropical maritimo  que llega al Golfo ds México por la circulacion del
anticiclon del Atléntico se encuentra con la masa de aire polar continental
formando un {rente gue avanza en un amplio arco de Texas a fa costa este de
EUA.

Como tos frentes frios corresponden a la porcion delantera de una masa polar,
transportan aire frio, que en su avance hacia el sur interacciona con aire caliente;
se caracterizan por fuertes vientos, nublados y precipitacion si la humedad es
suficiente. Los frentes son himedos al cruzar sobre el Golfo de Méxice, en
contraste, ias masas de aire frio continental ai atravesar sobre ia Altiplanicie
Mexicana son secas, aunque pueden ocasionar heladas v nevadas en las partes
altas de ias principaies sierras si a su paso estd entrando aire humedo del Pacifico
gue introducen los vientos desde el oceste (Hill, 1969). Figura 2.1

Mientras mas contraste de temperatura tengan las corrientes concurrentes de
aire tropical v polar, mayor intensificacion alcanza el frente que inicia su recorrido
hacia el sur sobre el Golfo de México.

Segun varios autores la frecuencia de los frentes es muy variable y depende de
su origen, la mavyorfa  vienen del Océanc Pacifico (origen maritimo polar),
i nentalj, y otros tienen origen artico

BYa T e

alguncs vienan del n 8]
continenta!l (Di Mego, 1976 y Henry,

Cuandc se presenta en el Océanc Pacifico el fenémeno de El Nifio, autores
como Magafia (1888) reportan que la circulacién media invernal caracterizada por
corrientes en chorro en la costa occidental de Norteamérica, es alterada por una
onda estacionaria del tipo Rossby. Esta anomalia produce cambios en la posicién
de la corriente en chorro y la mueve a desplazarse hacia el sur. Como los
sistemas de latitudes medias utilizan estas corrientes para adquiric energfa, el
paso de frentes frios en el norte de México es més frecuente.

El paso de algunos frentes frios puede producir nevadas en las montafias de
México al registrarse muy bajas temperaturas con presencia de humedad. Si el
aire esté seco el frio ocasiona heiadas de las cuales hay escasos registros, habra
que atender solo a los datos de temperaturas minimas.

Para determinar la frecuencia mensual de frentes frios que cruzarcn el pais
durante los inviernos 1995, 1986 v 1887, se interpretaron las imagenes diarias
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del satélite meteoroidégico GOES-8, con el apoyo de los Boletines del Servicio
Meteorologice Nacional v de la Comisién Federal de Electricidad.

Aungue tradicionalmente se les conoce como fendmenos caracteristicos del
invierno, se encuentran presentes en todes los meses del afo, pero desde luego
se reducen tanto en ndmero como en intensidad durante el periodsc de mayo a
septiembre (Jauregui, 18975).

FRECUENCIA MENSUAL DEL NUMERO DE FRENTES FRIOS

ANO 'E |F IM A M IJ |J A 1S 0[N |D |TOTAL
189118 7 18 19 |7 |1 |0 |0 4 |10 |8 |7 71
19929 |8 6 {8 |5 (5 |1 |2 |4 |6 |7 (15 |76
199314 |12 (10 |8 |6 |2 {0 |0 (6 |7 |B |11 |81
1994.10 |11 |9 110 43 |2 12 |3 |3 |5 |8 8 (74
198619 |10 18 18 |7 4 10 |2 |3 |6 |9 |8 |74
199610 |7 |8 ittt |2 |3 11 |1 |8 | 17 112 |77
1987 110 |10 {10 {8 |7 (4 |1 {1 B (8 |2 8 |80
1998110 (12 {7 |9 10 |5 0 {1 |0 i85 |7 |8 |74
199918 110 (10 |8 {8 |1 |0 {0 |4 5 {5 |8 |@7

Fuente : Servicic Meteorologico Nacional. Bolsetin Medios de Comunicacion
Social.

Total de frentes frios que se presentaron durante fos inviernos en México :

iwlﬂ\{_iq;_p_o__ | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Total N
11991-92 |9 7 9 8 33
1992:93 |7 |15 LS AP 48
11993-94 |5 11 10 11 37
]1995-96 9 8 10 7 |34
11_9;5_3_;6_;%? B AN " L A 1 39 _
11997-98 |9 8 10 12 39

Aproximadamente una vez al mes, en el periodo de noviembre a marzo, los
frentes cruzan el territoric mexicano en el Istme y reciben el nombre de
“tehuantepecos” (Huschke, 1959}, son vientos fuertes que ocasionan anomalias
térmicas aun en el Golfo de Tehuantepec.

La masa polar que sigue al frente frio produce heladas muy dafiinas para los
cultives, por ejemplo, en la region de! valle de Perote, Veracruz segin el estudio
de Pereyra, et al.{1992) se presenta 93 % de heladas blancas v 7 % de heladas
negras (estacion Las Vigas, Ver.} Y por su origen 76% scn de radiacién v 25%
de adveccion.
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Los “ Nortes”.

Cuando las masas polares atraviesan el Golfo de México dan origen a los
fendmenos conocidos como “nortes” a lo largo del iitoral, en realidad son frentes
frics acompafiados de fuertes vientos del norte gue producen tormentas con
aguaceros intensos, generalmente de origen orcografico en los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche. Segun Mosifio {(1888), la tecria noruega de las
masas de aire vy los frentes que definen al “norte” como la invasian de una masa
de aire polar modificado, a su paso per territorio de Estados Unidos, dentro del

Golfo de México es aceptada por ta mayoria de los auiore

Es notable el efecto que ejerce la orografia en la distribucidn de las cubiertas
de nubes producidas por ios “nortes”, las imagenes de satélite ponen de
manifiesto{FiG. 2.2} el cardcter somero de la mavoria de las invasiones de aire
polar modificado al este de la Sierra Madre Oriental y en ellas es posible observar
el parteaguas de la Sierras de Teziutlan y Zacapoaxtla, en Puebla, que forman
una barrera a la invasién de las nubes del Golfo de México hacia el centro del
pais.. Un ejemplo paralelo es el de Nakayama v Hasegawa (1994), estudiosos de
la estructura de los campos de viento en invierno influenciados por la topografia
iocal que juega un papel importante en la produccién de tormentas, en &ste caso
de nieve, por la mayor tatitud, en {a bahia de Ishikari, en Japdn.

la condictén de nublados caracteristica del fendmeno es facilmente
identificada en las imagenes satelitales, se trata de una franja nubosa schre la
porcidn delantera del frente frio resultiado del levantamiento frontal del aire al
este de la linea de vaguada v limitada hacia el oeste por la presancia de las
montanas.

Se observa la superposicion de una capa de aire denseo inferior, escurriéndose
de norte a sur, con gira capa de aire tropical superior relativamente seco, que se
encuentra durante la mitad fria del ano sobre la Altipianicie Mexicana moviéndose
de noroeste a noreste, destaca el caracter tridimensional que adqguiere el estudio
de los nortes en nuestro pais (Mosifio, 1988}, Para este autor hay varios tipos de
norte caracteristicos de México,

Los llamados Nortes someros son invasiones de aire polar modificado a lo
largo de la llanura costera v sobre el Golfo de México, cuya profundidad no
supera la altitud del Altiplano Mexicano; son los mas comunes en invierno y por
la forma en que el aire frio llega a las oquedades que presenta el borde del
Altiplano Mexicano, el campo horizontal de presion reducida al nivel del mar,
muestra un gradiente fuerte entre la costa y los observatorios ubicados sobre el
terreno elevado. Aunque Hill {1869) encontrd que el 20 % de los “nortes” que
cruzan el Golfo de México son someros.

Los Nortes altos 6 profundos se deben también a una invasion de aire frio,
superan la altitud de la Altiplanicie manifesténdose sobre ella como una corriente
del noroeste o del nornoroeste asi como del norte; ia invasion tiene lugar por
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arriba, sobre la Altiplanicie, apareciendc luego el borde frontal como un frente
fric superior sobre la llanura costera del Golfo de México. Fig. 2.3

En los nortes someros, poco profundos, los vientos a 700 mb (3 000 m
aprox.] son a menudo del suroeste y oeste-norceste; mientras que en los nortes
profundos dichos vientos frecuentemente son del noroeste. A menudo los nortes
someros, estédn asociados a una corriente en chorro del suroeste que se detecta
claramente en las imagenes infrarrojas acompafiada de cirrus densus abundantes
a través de la Altiplanicie v el Golfo de México.

El deslizamiento de! aire pendiente abaio de la superficie frontal tiene |
debido principalmente al incremento de la velocidad de los vientos del noroeste
con la altitud detrds de la vaguada, que hace que las particuias de aire se muevan
mas rapidamente que el frente en superficie, es decir, que el aire polar debajo de

la superficie frontal.
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Un "norte secc” se caracteriza principalmente por movimiento descendente del
aire sobre las vertientes de !a Sierra Madre Oriental, que impide la convergencia
del aire entre la superficie frontal y las vertientes montafiosas éste se produce
cuando el aire detras de la linea de vaguada superior avanza hacia el este, cuesta
abajo de ia superficie frontal. Fig. 2.4

Como todos los nortes, el “norte himedo” estd asociado a un anticiclén en
superficie que, proviene del Sur de Canadé o del Centro de los Estados Unidos,
sSuU avance &s de noroeste a sureste a través del pais vecino, con un frente frio
extendido de noreste a suroeste por delante del anticiclén y es estacionario a lo
largo de las vertientes de la Sierra Madre Oriental de México. Asi, por la
combinacién de sus caracteristicas, los cuatro tipos de “norte” que pueden
presentarse son : profundo-seco y profundo-himedo, somero-seco y somerc-

hiirmadn
[R1¥ iR R0 10

La clasificacion de frentes utilizada por el Servicio Meteoroldgico Nacional en
sus Boletines diarios, es la misma de las cartas de superficie provenientes del
NMC de Washington, D.C. Se categorizan los tipos : Estacionario, Calido & Frio.
Segin la intensidad del frente se clasifican en : Débil {viento menor a 25 nudos
6 46.3 Km/h), Mcderado (25-50 nudos igual a 46.3-92.6 Km/h) y Fuerte (mayor
de 50 nudos ¢ 92.6 Km/h}. Ademas se pueden agregar los términos:
debilitdindose o intensificandose para hacer mas precisa la descripcidn.

Cuardo el avance del frente frio hacia el sur del Golfec de México es
relativamente lento, concuerda con un movimiento de ceste a este del tren de
ondas superiores también lento. Esto implica la presencia de una vaguada
superior casi estacionaria dirigida de Norte a Sur z través de ia altiplanicie
mexicana y de vientos del sur o suroeste que impiden al frente su avance répido
hacta el sur (Mosifio y Garcia, 1874},

Las lluvias producidas por un “norte recargado” por as! decir, sobre las

vertientes de la Sierra Madre Oriental v las serranias de Oaxaca vy Chiapas en el
Istmo de Tehuantepec son de caracter orogréfico; las trayectorias del aire sobre
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FECHA: 22 DE ENERQ DE 1998

UN "NORTE" SECC, LA MASA POLAR SE EXTIENDE SOBRE FIG. 2.4
LA ALTIPLANICIE. EL LITORAL DEL GOLFC DE MEXICO
SE MANTIENE DESPEJADO.
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el Golfo de México, detras del frente en superficie, son de noreste a surpesie, de
manera que su duracién sobre el mar es maxima, la evaporaciéon intensa
enriquece de vapor de agua z! aire polar continental, mientras mas larga sea la
trayectoria del aire sobre el mar v més alta sea la temperatura superficial del
océano. Los “nories” se presentan con mas frecuencia de noviembre a iebrero
aungue pueden aparecer en cualquier época del afio, como se observa en {a tabla
de frecuencias de 1895,

Especialmente durante las irrupcionas invernales de aire frio se presantan las
nieblas, en la vertiente noreste de la Sierra Madre Onental su limite puede
descender hasta 1 200 msnm durante estos eventos. (Maderey et al, 1288).
Existe un segundo nivel de nieblas entre 2 700 y 3 300 msnm que fomenta los
lamados “bosques de niebla” con vegetacion de aspecto muy humedo con
abundancia de epifitas (Lausr, 1978) vy Garcia-Garcla v Montafez (1891). Las
mayores precipitaciones se reciben en lag vertiente noreste, de los 800 a 1 400
msnm y en la vertienie oriental entre 600 y 800m.

Ademais de las imagenes diarias de satélite, visibles e infrarrojas, para hacer el
seguimiento de las formaciones nubosas asociadas a estas perturbaciones
atmosféricag, la informacién se complementa con las configuraciones de los
campos de presién de las cartas de tiempo elaboradas en diversos centros de
observacion meteoroldgica por ejemplo las de SENEAM (Servicios Especiales para
ila Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano} vy las del Centro de Ciencias de la
Atmosfera, UNAM, donde se marca el avance de los frentes frios vy la
informacién también fue corroborada en los Boletines diarios del Servicio
Meteoroldgico Nacional.

Como la duracion de cada evento varia, es importante congcer el nimero de
dias con “norie” para cada mes. lLas cifras del cuadro corresponden a
fenémenos que cruzaron sobre ia vertiente del Golio de México y Peninsula de
Yucatan.

NUMERO DE DIAS CON NORTE EN EL ANO 1995

AND E F ™M A ™M J J A S 0 N D
19¢% 11 21 16 186 2 2 © © 8 17 21 17

NUMEROQO DE DIAS CON NORTE EN LOS INVIERNOS MAS RECIENTES

[INVIERNO | NOV DIC___JENE | FEB | TOTAL___
1994-95 | 7 |10 1t |21 |49
1985-96 |21 17 21 16 75
1996-97 |14 4 |20 111 59
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ESTADI{STICA MENSUAL DE "NORTES” QUE AFECTARON EL LITORAL

£
+
H
H
i
i

ANO EF M A M J J A S 0O N D TOT:
1991 5 4 3 2 o 0 0O O 1 3 3 4 25
1992 8 4 3 2 2 0 0 ©O 1 3 3 & 28
1993 4 6 4 3 2 O O O 1 5 & 6 37°
1994 7 5 6 & 3 0 0 © 2 3 7 4 43:
1995 5 7 3 4 1 1 0 O 1 5 8 & 41
iflege 8 4 8 S5 O O O O 1 4 4 6 38"
1997 6 4 4 4 2 0 O © 1 2 7 8 38
1998 5 B8 3 5 t 0 0 0 0 2 5 3 30
1998 5 4 4 2 1 0 0 0 3 &5 4 6 34
Prom 56 48 36 36 1.3 0 0 ©O 1.2 35 52 52 35 |

Fuente : CNA. Boletin Medios de Comunicacion Social.

Jauregui (1958 v 1971} calculd la frecuencia media de los “nortes” en el
Golfo de México para el periodo 1918-1938 v encentrd que & promedio  de
estos sistemas era superior a 5 en los meses de octubre 2 marzo con el maximo
en noviembre de 7.4. El cuadro siguisnte muestra sus resuitados.

'E F M A M J J A S 0 N D |
’6.2 55 56 3.8 25 05 0.1 01 1.0 63 7.4 6.8}

Estos promedios son mayores a ios del periodo 1991-1398 donde los meses
de noviembre, diciembre vy enero superan a 5 vy el maximo es enero con 5.8,

Los cuadros siguentes muestran la frecuencia diaria de “nortes” para algunos
1

cia
inviernos, se escogieron e invierno de 1926-27 v los inviernos recientes de
1995-96, 1996-97 y 1297-98.

Ihvierno de 1926-1927

El invierno de 1926-27 registré 20 “nortes” en el litoral del Golfo de México
gue soplaron durante 19 dias en el mes de noviembre, 18 en diciembre, 10 en
enero y 5 en febrero lo gue da un total de 52 dias con “norte” lo que representa
el 43% del invierno.

Moviembre de 1826 : seis “Nortes” en el litora!l del Golfo de México

DIAS FRENTES CARACTERISTICAS »
%? 5 eF1 " De Tamaulipas a Yucatan y Florida con “Norte”
: fuerte en ¢! Golfo de México ,
19-12 FFE 2 Con “Norte” fuerte de Veracruz a Yucatén

§15 F.F.3 En Tamaulipas con “Norte” en Veracruz vy

perturbacién ciclénica moderada en el Canal de:



Yucatadn

16 F.F.3 El frente actla como barrera al avance del cicloén.
haciéndolo recurvar hacia el noreste sobre las
Bahamas ‘
17-21 FF. 4 Cruzd de Chihushua a Tamaulipas vy luego a
Yucatan con “Norte” i
26-27 FF. 5 De los Grandes Lagos a Tamaulipas, con “Morte”
fuerte en Veracruz, el istmo y Campeche ‘
.23-30 F.F.6 De Chihuahua a Tamaulipas con “Norte” en’

Veracruz, Istmo y Campeche

b A

Diciembre de 1926 : Siste “Nortes” en el litoral del Golfo de México

'DIAS FRENTES CARACTERISTICAS
13 FFR7 De Sonora a Veracruz con “Norte” fuerte hasta]
’ Yucatan ;
.5 FF.8 En la frontera de Chihuahua
'7-8 F.F.9 En el centro del Golfo de México con “Norte” !
: fuerte
ES—EO F.F.10 De Ciudad Judrez a Tamaulipas, con “Morte” !
> fuerte en Veracruz vy el istmo 5
12 F.F.11 De Chihuahuza 2 Tamaulipas con “Morte” fuerte
14-17 F.F.12 Sobre Tampico, Veracruz v Yucatan con “Norte”
19-20 FFIZ En el centro del Golfo de México

24-25 F.FE14 Cruza de BC a Durange vy Tamaulipas, SOpia%
, “Morta” fuerte en Veracruz, Istmo vy Campeche :
25-27 F.F.14 En Chihuahua con nevada en Cd. Juérez,

Temosachic, Villa Ahumada, Chihuahua, Parral y
Moctezuma, Sonora.

:28-31 F.F.15 De Nueva Orleans a Veracruz, con “Norte” fuer‘te%
hasta Istmo y Campeche E

WWE};éro de 1927 : cuatro “Nortes” v;r;qél litoral del Golfo de México

DIAS " FRENTES CARACTERISTICAS

§8-1 1 F.F.16 “Morte” fuerte en el litoral de Veracuz, lstmo v Yucatédn
14-15 F.F7 “Norte” fuerte de Veracruz a Yucatan

122-24 F.F.18 “Norte” fuerte de Veracruz &l Istmo

.30 FF19  “Norte”




Febrerc de 1827 : tres “Nortes” en ¢l litoral del Golfo de N‘lex:co

DIAS
§9-’[O
18
525—26

F.F.20
FF.21

F.F22

FRENTES CARACTERISTICAS

“Norte” fuerte de Tamplco a Yucatan y el Istmo
"Norte” ligero

£n Tamaulipas con "Norte” en Veracruz y el [stmo

invierno de 1995-1996

Moviembre de 1995 : ocho “Nortes” en el litoral de! Golfo de México.

B oo st s 0

' DIAS FRENTES ~ CARACTERISTICAS 7 "
§D|’a 3 F.F.14 débii, con “Norte” con vientos de 20 a2 50 Km/h.

iDia 8 F.F.1b con “Norte” con vientos de 20 a 40 Km/h.

‘Dia 11 F.F.16 con “RNorte” con vientos de 30 a 50 Km7h.

E%Di’a 14 FF7 débil, ocasiona "Norte” con vientos de 30 a b0 Km/h.

§D:'a 16-19 FE.F.18 débil, con "Norte ” hasta el istmo de Tehuantepec.

‘Dia 17-18 F.F.19

:Dia 20 F.F.2C débil v "Norte” moderado, vientos de 30 a 45 Km/h.

Dia 24 F.E.21 con "Norte” moderado, vientos de 30 a 40 Km/h.

' Dia 27 F.E.22  con “Norte” moderado, vientos de 30 a 40 Km/h.
Diciembre de 19595 : seis “Nortes” en el litoral del Golfo de México.

DIAS FRENTES CARACTERISTICAS L
%Dfa 2-4 F.F.23 con “Norte” fuerte, vientos de 40 a 80 Km/h.

- Dia 6-8 F.F.24 con “Norte” moderado, vientos de 25 a 40 Km/h.

§D§a 8-11 F.F.25 con “Norte” moderado

'Dia 12-15 F.F.26 moderado en B.C. y débil en Chihuahua y Ceoahuila.

§D|’a 15-24 F.F.27 débil, con “Norte” moderado, vientos de 60 a 70,

'Dia25-27 F.F.28 con “Norte” débil ,vientos de 30 a2 40 Km/h.

Dia 28-30 F.F.29 débil, con “Norte”, vientos de 25 a 35 Km/h.

D|a31 _F.F.30 en el noroeste de México

Enero de 1996 :

DIAS o
Dia 1- 3
‘Diz 5-9
‘Dia 10-13
‘Dia 16-18
.Dia 18-20
\Dia 20
iDia 22
Dia 23-26
‘Dia 26-27
"‘Dia 31

ocho “Nortes” en el Litora!l del Golfo de México.

FRENTES

F.F.30
F.F.31
F.F.32
F.F.233
F.F.34
F.F.35
F.F.36
F.F.37
F.F.38
F.F.38
F.F.40

~en el noroeste de México

__ CARACTERISTICAS
con “Norte”
con “Morte” fuerte hasta el Istmo de Tehuaniepec.
con “Norte” ligero, vientos de 20 a 45 Km/h.
moderado con “Norte” de 30 a 45 Km/h.
débil a moderado con “Norte”.
en Durango vy Nueavo Ledn
débil en B.C. y Scnora
con "Norte” estacionarno, moderado
moderade, con “Norte” en el Istmo de Tehuantepec
produce “Morte” con vientos de 25 a 35 Km/h
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Febrero de 1996 cuatro “Nortes”™ en el litoral del Golfo de México

15417
119-20
121-24
125-26
127-29

k FRENTCS B CARACTERISTICAS

F.F.39 Con “Norte” de moderade a fuerte

F.F.41 Moderado con “Morte” ligerc de 30 a 40 Km/hde Veracruz
al Golfo de Tehuantepec

F.F.42 Moderado con “Morte” de 50 a 50 Km/h

F.F.43 En Tijuana, BC.

F.F.44 Débil, en Soncra y Chihuahua con vientos del NW de 40 a
50 Km/h

F.F.48 En BC. Y Sonocra con vientos del NW de 30 a 40 Km/n

r.F.46 Moderado con “Norte” de 4% Km/h

Invierno de 1996-87

MNoviembre de 1998 - cuatra “Nortes” en el litoral del Golfo de México

H
i
;
H

DIAS  FRENTES _ CARACTERISTICAS -
3Dia 1-3 F.F.16 Moderado, con "Norie” en Tamaulinas. :
‘Dia 6 F.F.17 Débil en Baja California y Sonora /
§D|’a 7-9 F.F.17 Moderado de Wisconsin a Chihuahua v Coahuila con “Norte” |
; en 2! litoral de! Golfo de México :
§D|’a 10-11  F.F17 Estacionario, del este de EU a Guatemala y Chiapas

:Dia 12-14  F.F. 17 Estacionario en el Caribe

:Dia 15-23 FF. 18 Débil en BCN

(Dia 22-23  F.F. 19 Débit

F.F. 20 Débil en el Noroeste de México

(Dia 24 F.F. 21 Moderado de Texas a Chihuahua 3
|Dia 25-27 F.F. 21 Moderado de Arkansas a Veracruz, con “Norte” de 60 a 80
f Km/h en el litoral del Golfo de México

‘Dia 28-28 F.F. 22 En Baja California y Sonora

IDia 30 F.F. 22m Mgoderado en BC, Scnora y Chihuahua, con “Morte”

Diciembre de 1996 : seis "Nortes” en el litoral del Golfo de México

| DIAS FRENTES ~ CARACTERISTICAS “
th’a 1-3 F.F.22 Moderado de Tennessee a Veracruz con “Norte” ;
:Dia 3 -4  F.F.23 En BCN, Sonora y Chihuahua ‘
‘Dia 5 F.F.24 Débil, con “Norte” de 20 a 40 Km/h g
:Dia 6 F.F.Z5 Moderadao j
?Dfa 7-9 F.F.26 Moderado con "Norte” en el litoral del G. de Méxice & Istmo de:j
Tehuantepec 5
'Dia 10 £.F.27 Débil :
‘Dia 11 F.F. 28 Débil en el Noroeste del pais
:Dia 14-18 F.F.28 Del NW de EU a Chihuahua con “Morte” moderade en
Tamaulipas, Campeche y Tabasco ‘
:Dia 19 -22 F.F.30 Moderado con “Morte” hasta el canal de Yucatdn vy Golfo de’
Tehuantepec. :
iDia 23 F.F.31 Débil en el NW del pafs
:Dia 24-26  F.F.32 Moderado con “Norte” en Veracruz '
{Dia 27 F.F. 33 Estacionario, débil en Coahuila |




Enero de 19827

: seis “Nortes” en el litoral del Golfo de México.

DIAS
'Dfa 5-10

Dia 10
'Dia 11-15
-Dia 13
Dial16-17
Dia 18
Dia 20-22
| Dia 23-26
-Dia 27-31

i
i

FRENTES
F.F.34
F.F.35

F.F.36
FF.37
F.F.38
F.F.39
F.F.40
FF.41
F.F42

F.F.44

CARACTERISTICAS
En el NW del pals

En Chihuahua y Coahuila, con “Morie” de Tamauhpas a,

Yucatan y el G, de Tehuantepec

En el NW del pals

Moderado con “Norte”

En el NW

En el norte v centro del G. de México, con “MNorte”

En Texas, ocasiona “Norte” en el sur dei Golfo de México
En NW

Déhil en Coahuila con “Norte” en el litoral del Golfo de

México

i
H

£

i

Fuerte a moderado con “Norie” de Tamaulipas a Yucatén§

v el Golfo de Tehuantepec

H
i

Febrero de 1997 : cuatro “Nortes” en el litoral dei Golfo de México,

OIAS
;Dia 3

Dia 4-6
Dia 7-10
‘Dia 12-17
Dia 18-20
'Dia 21-24
Dia 25-26
iDia 27-28
Dia 28

FRENTES
FF.45
F.F.46
F.F.47
F.F.48
F.F.50
F.F.51
r.F.b2
F.F.53

F.F.54

CARACTERISTICAS f

Débil, en Coahuila v Nuevo Ledn

Débil con “Morte”

Deébil de Florida a Yucatan, con “"Norte”
Moderado, con “Riorie” ‘
Débil de Chihuahua a Sinaloa
Débil con “Norte” moderado
Moderado en BCN

Moderado de Chihuahua a Veracruz
Débil en BCN

invierno 1997-1998

MNoviembre de 1897 : Siete "Nortes” en el litcral del Golfo de México

-DIAS
(-4
'5-8
19-17

1 11-13
115-18
19-21
122-25

£ 26-30

FRENTES
F.F.12
F.F.A3
F.F.14

F.F.15
F.F.16
FETY
FF.18

F.FAS

CARACTERISTICAS !

“Narte” en Veracruz

“Norte” en el litoral de Veracruz hasta Yucatan .
Estacionaric cruzd de Chihuahua a Tamauiipas con “Norte” |
de Veracruz & Yucatan |
Débit en Chihuahua, Sonora y Baja California
Moderadc, el “Norte” cruzé de Tamaulipas a Yucatan
“MNorte” débil de 30 a 40 Km/h de Veracruz a Yucatan s
Tébil de Coahulla a2 Tamaulipas, con “Norte” de 25 a 35?
Krmi/h z
en BC y Son avanzd &z Tamaulipas,con “Norte” moderado dei
Veracruz a Yucatéan
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Diciembre de 1987 . ochao “Nartes” en el litoral del Golfo de México

DIAS FRENTES CARACTERISTICAS

1 F.F9 Déhil con “Norte” de Veracruz & Yucaién :
1-6 F.F.20 Moderado de BC a Tamauiipas, con “Morte” de 3b a 45|
5 Km7h de Veracruz a Yucatian v Golfo de Tehuantepec ;
;5-9 F.F.27 Dé&bil de Sonora a Tiuana 3
E8—1 7 F.F.22 Estacionario :
: de BC a Sonora, Chihuahua v Tamaulipas con “Norte” def

; Veracruz a Yucatdn y Tehuantepec
- 16-17 F.F.23 Débhil de Coahuilla a Veracruz con “Norte” ;
18-21 F.F.24 Recorrié de BC vy Chihuahua a Tamaulipas. Produjo “Norte” E
20-23 F.F.25 Estacionario. En ia frontera con Texas se fusioné con F.F.24 |
21-25 £.F.26 De BC y Coahuila a Veracruz con “Norte” de 30 a 40 Km/h
25-28 F.F.27 Moderado, del NW y N del pais hacia el SE con “Norte”:
; hasta el Golfo de Tehuaniepes v Yucaian. %
1 28-31 F.F.28 De Tennessee a Yucatdn con “Norte” de 30 a 40 Km/h de‘
Veracruz al canal de Yucatédn i
Enerc de 1298 . cuatro "Neries” en el literai del Goifo de México _
% DIAS FRENTES CARACTERISTICAS ;
;5~9 r.F.28 Oe BC cruzd por ia frontera hacia Tamaulipas, luego hacia;
Yucatén, con “Norte” dg 40 a 60 Km/h |
(10-14 F.F.30 Estacionario, de Coahuila a Tijuana :
%*16-“& (3 F.F.31 De Texas a Tamps. con “Norte“de 30 a 40Km/h hasta Yuc. %
117-18 F.F.32 Débil, de Texas a Coahuila, con “Nerte” !
?‘!9-20 F.F.33 Estacionario de Georgia a Tamaulipas f
19-25 F.F.34 Débil, de Chithuahua a Tijuana cruzé a Tamaulipas y
Veracruz con “Norte” de 40 a 530 Km/h hasta Yuc. %
26-28 F.F.35 Débil, de Florida a Yucatan |
29-31 F.F.38 Débil, sobre Coahuila y Chihuahua j

30-31 F.F.37 Oébli, en Tiluana, BC

Febrero de 1998 : Cinco ”

Nortes” en el litoral del Golfo de México

DiAS
1-3

4.6

113-14
14-17
17
118-20
:121-23
(24-26
27
;28

FRENTES

F.F.38

F.F.39

F.E.A4C
F.F.41
F.F.42

r.F.44
F.F.45
F.F.46
F.F.48
F.F.49
F.F.50
F.F.B1
F.F.52

CARACTERISTICAS N 5
En la frontera con Texas, produce “Norte” de 40 a 60 Kmfh@
de Veracruz a Yucatan 2
En BC con linea de vaguada cruzd a Tamaulipas, ocaSiona

“Norte” de 20 2 50 Km/h de Veracruz a Yucatan

En el Noroeste del pals
Sobre Chihuahua 5
Estacionario de Texas a Coahuila, cruzé a Veracruz y§
ocasiond "Morte” de 40 a 60 Km/h hasta Yuc. E
£n BC pasd como linea de vaguada en Chihuahua y Coahuxia’
De BC a Chihuzhua y Sinaloa cruzé hasta Yucatan 5
En BC

Dénil, desde el NW se desplaza hasta Yucatdn, con “"Norte”
De Chihuahua avanzé & Tamaulipas, Veracruz v Yucatén :
De Coahuila 2 BCS con vientes del W de 20 a 50 Km/h s
Débil de Mississipi a Yucatan, con “Norte” de 20 a 40 Kmfh

De Sonora a BCS.

VVVVVV ,S
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Magafia {1293} al comparar el nimero de Nortes identificados en los periodos
de octubre a mayo de los afos 1280 a 1988 con las anomalias de temperatura
superficial en ia porcion este del Pacifico tropical, encontrd gue en los ahos de B
Nifio la actividad de Nortes tiende a aumentar. Se incrementa {a entrada de aire
frio a ia vertiente occidenial del pafs, resultando inviernos mas crudos.

Vientos del oeste.

BDurante el invierno la circulacién atmosférica del  norte de Meéxico se
encuenire bajc el dominio de los vientos contralisics o vientos del oesis,
caracteristicos de latitudes medias, cuyas variaciones estacionales se relacionan
con el mevimiento de los anticiclones hacia el sur {Harman,1981). Principalmente
soplan schre el naroeste de la Peninsula de Baja California v pueden estar
asociados con la corriente de chorro. Fluven con intensidad sobre |a Sierra Madre
Occidental v cruzan hacia ta Mesa del Norte donde producen tormentas de poivo.
Durante la época mas fria del afio se les puede encontrar mas al sur, como en &l
centro de Mexico v aln sobre la ciudad de Oaxaca {(Maosifo v Garcia, 1973).

Jet 6 Corriente de chorro.

Dos bandas de vientos del oeste se presentan en la parte alta de la troposfera
an ambos hemisferios entre 25° v 80° de latitud. La méas boreal es ia corriente de
cherro polar y la rama hacia el sur es la corriente de chorro subtropical, esta
tltima tiene influencia sobre el territorio mexicano principalmente durante el
invierng.

Los jets son parte imporiante del sistema de intercambio de calor de la Tierra
entre el ecuador y los polos. La corriente de chorro subtropical es a menudo el
limite entre el aireg fric polar vy el aire caliente tropical. ias areas afectadas a
menudo experimentan patrones de tiempo muy dinamicos.

Las caracteristicas del jet cambian con las estaciones, en invierno el jet polar,
en el hemisferio norte, estd localizado entre 30° vy 35° norte vy sus vientos
alcanzan los 180 Km. por hora.

El jet subiropicai también presenta variaciéon estacional, los cambios se
relacionan con la migracion del drea de méaximo calentamiento de la Tierra a
través del afo Kodera y Yamazaki (1894} estudian los movimientos de estas
corrientes de chorro durante el invierno, en su analisis de la circulacién
troposférica del hemisferio norte durante el periodo de 1979 a 1992,

Las diferencias estacionales en la velocidad del viento de estas corrientes
ocurren, porgue durante el Invierno, cuando el polo norte permanece an la
obscuridad, el gradiente de temperatura entre el polo vy g region ecuatorial es
muy grande. Esto se traduce en un elevadc gradiente de densidad v mayor
gradiente de presion, el cual ayuda a crear jets con fuertes vientos, mientras que
en verano las diferencias de temperatura entre el polo vy el ecuador son menores
v la velocidad del viento de los jets disminuya.
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El fendédmeno es muy caracteristico del periodo invernal, en los meses de
diciembre y enerc se incrementa su presencia. El Mapa 2.2 muestra ejemplos de
las trayectorias de la corriente de chorro subtropical sobre la Replblica Mexicana
durante el mes de enero de 1995. Se observa la movilidad en las trayectorias, su
posicion es muy variable en el transcurso del mes, su area de influencia abarca
practicamente tcodo el pais y su presencia es continua. Se utiliza como fuente el
Boletin Meteoroldgico diaric de la Comisidon Federal de Electricidad.

£l movimiento del jet en su avance de oeste a este forma meandros asociados
con patrones caracteristices de tiempo. En la cresta es la parie del jet donde se
forma un anticiclén, los vientos ciroulan en fa direccion de las manecilias del reloj
del surceste al noroeste. En contraste, en el seno o canal inferior de Ia
ondulacion del jet se forma un centro de baja presién en altura, donde hay
circufacion ciclénica {en el sentidc opuesto a las manecillas del reioj) con
direccion de noroeste a surpeste.

Las imagenes de satélite permiten [ocalizar la banda nubosa del jet, que con
frecuencia se localiza sobre el borde de un frente frio que avanza hacia el sur.

2.2 OTROS SISTEMAS DE TIEMPO.

Los sistemas de tiempo que se mencionan a continuacidén se presentan
principalmenta en la mitad caliente del afo, sin embargo se incluyen en este
trabajo porque en algunas regiones del sur y sureste de México tienen influencia
durante todo el afic seglin se observd al estudiar su frecuencia en ia
interpretacion de las imagenes satelitales.

Mionzdn del Pacifico.

El fenomeno conocido como monzdnn del Pacffico ha side estudiade
rectentementie por Dougias et al {1983) v es identificade por Reyes, et al (1994
como el menzén del suroeste de Norteamérica. Estos autores o sefialan como el
origen de la farmacidén de sistemas convectivos a mesoescala v determinan su
importancia en la generacion de lluvia sobre todo en el norceste de México
Garcia vy Trejo {1894), confirman que es uno de jos sistemas productores de
nubes en esa regidn y cuantifican su frecuencia. Sin embargo, si se emplea &l
concepto en su acepcidbn més ampiia, el &rea de influencia del monzdén se
exiiende a toda la costa dei Pacifico y en ciertos dias soleados de! invierno puede
ser identificado tanto en las imagenes de satélite cuanto en los boletines
meteoroldgicos como enirada de aire maritimo tropical del Océano Pacifico
ocasionada por el calentamiento excesivo del continente en dias de intensa
radiacion.

Alisios vy ondas del este.
Como esta circulacién es propia del verano el tlujo de los vientos alisios se
debilita a finales de otofio v desaparece en invierno debido al corrimiento hacia &l

sur del Anticicién Bermudas-Azores, sin embargo algo de su influencia puede
preveaiecer, mientras no sople algun “norte”, a la costa este de la peninsula de
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MAPA 2.2
ALGUNAS TRAYECTQORIAS DE LA CORRIENTE DE CHORRC SUBTROPICAL

EN ENERO DE 15665
.18 Ene
\ xf IDENTIFICADAS EN IMAGENES DEL g
SATELITE GOES 8-9

Autora: Rosalia
i Vidal Zevpeda

70°
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Yucatan. Se ha observado en las imagenes de satélite gue al principio y final de
la estacidn invernal los sistemas caracteristicos de verano comienzan a alternar
con los del invierno.

Lo mismo sucede con las ondas del este cuando cruzan el pais desde &l
Atlantico hasta el Pacifico. inmersas en la corriente de los vientos alisios. Una
onda del este tipica abarca un 4rea de aproximadamente 15° de longitud y su
desplazamiento sigue la direccién ocesie-naroeste con una velocidad promedio de
15 a 20 km. por hora. Detrds de {a onda el tiempo es nublado v uvioso. Aungue
las ondas del este son mas caracieristicas en el verano, tienden a intensificarse
en el oiofo v las Glimas sucten aparecer z principios del mes de noviembre.

La llegada de una vaguada pelar no muy intensa, puede favorecer la
formacidn de una onda del este en e! Golfe de México, también la entrada de aire
fresco en los niveles altos puede intensificarlas, debido a que aumenta la
inestabilidad del aire (Jauregui, 1967).

Segln Douglas,et at {1993) algunas ondas del este favorecen la formacion de
ondas en el Golfo de Cailifornia e introducen humedad en Ios estados del noroeste
al interactuar con la actividad convectiva del llamade monzdn mexicano en el
literal del Pacifico.

Se anotan algunos ejemplos de ondas del este que se presentaron en el mes de
noviembrea ;

LFecha Onda del Este | Localizacién y caracteristicas

To Nov. 1995 No. 37 Sobre Oaxaca y Goifo de Tehuantepec
avanza al ceste a 20 Km/h.

2 Nov. 1895 [No. 37 En el meridiano 101°W, avanza sobre
Michoacan y Colima a 25 Km/h.

12 Nov, 1985 Ng, 38 Sobre el meridiano 96YW en el Pacifico
frente a las costas de Oaxaca

2-3 Nov. 1996 |No. 34 Desde la bahia de Campeche a Chiapas

2 Nov. 1997 No. 38 En el Mar Caribe avanza hacia el oeste |

3 Nov. 1997 No. 38 Scobre el estado de Jalisco

|

El paso de ias ditimas ondas del este sobre el territorio nacicnal representa el
término de la circulacidon veraniega caracteristica de la mitad caliente del afio.
Luego, la etapa que se zbre en noviembre, mes de fransicidn, corresponde al
dominio de los sistemas de invierno.

Zona intertropical de convergencia {ITC).

El cinturén de baja presidn e intensa actividad conocido como Zona
Intertropical de Convergencia, puede ser identificado en las imagenes de satélite
por la conveccidn intermitente pero continua y activa cue produce grandes
formaciones nubosas de desarrolio vertical. En las cartas sindpticas se
corresponde con ceniros de baja presién.



Esta zona se encuentra donde las lineas de flujo de los vientos alisios de
ambos hemisferics convergen en el nivel de superficie, sobre 1a region de mayor

temperatura y mencr presion que en el Pacifico es menor a 1010 hPa {Sadler et
al 1987).

Como la localizacion de la ZITC oscila anualmente en una direccidn narte-sur
en relacién al cambio en la posicién del sol, en invierno se encuentra situada
hacia el sur del ecuador geografico en las regiones continentales v, sobre éste,
en los océanos. En veranc al avanzar hacia el norte del ecuador se acerca a las
costas de Chiapas v Qaxaca. Al comenzar el pericdc invernal, en noviembre
tiende a slejarse, sin embargo, en aigunos dias puede tener cierta infiuencia que
se manifiesta con el arribc de nubes conveciivas a las costas de los estados
mencionados.

Ciclones, tormentas v dapresiones tropicales.

La Organizacién Meteorolégica Mundial define con el nombre genérico de
ciclén tropical a una perturbacién con niicleo de baja presidén y a escala sindptica
desarrollada sobre aguas tropicales, que presenta una circuiacion en superficie
organizada y definida. Puede presentar diferentes etapas acorde con su grado de
desarrollo : depresion tropical (vientos de 84 km/h), tormenta tropical {65-118
km/h} v huracén o ciclén (> 119 km/h} segln la escala de Saffir-Simpson.

Los ciclones tropicales, una manifestacién de la gran concentracidon de energia
cercana al ecuador de la tierra, sirven ¢como vaivuia de escape al mecanismo de
transporie de dicha energia hacia latitudes altas. Su desplazamiento se efectla
generalmente hacia el este y noresie en el Ailantico vy hacia el norte y ceste en &l
Pacificc, con una dinamica dependiente de la posicidon del ITC.

Aungue ocurren principalmente en verano y otef se mueve
hacia el norte algunos grados, {lo que permite que coincidan las fuerzas de
Coriolis con las inestabilidades atmosiéricas producto de la gran concentracion
de energia de las aguas superficiales oceénicas y de las capas bajas de la
atmésfera), alguno puede presentarse retrasado en noviembre o diciembre. Los
estados del sur y sureste del pais son los mas afectados en estas fechas.

}

c
e

Varios autores opinan due la presencia de los ciciones tropicales no es un
fenémeno aisiado sino que estd ligado con otros sistemas atmosféricos por
efemplo : “El Nifio” y se ha observado gue durante este evento los dias en gue
se presentan huracanes en el Atiantico son en promedio once, mientras que
cuande neo hay “El Nifo” son 23 (Gray, 1991, citado en Allan et al 1996).

Se revisaron las trayectorias de {os ciclones y tormentas tropicales gue se han
presentado en inviernmo, durante el periodo historico de 1871 a 1996, se
obtuvieron los siguientes resultados : en noviembre, diciembre y enero se
griginaron ocho ciclones tropicales en el Atlantico v 10 en el Pacifico durante
esos 120 afns. Esto representa un ciclon cada 15 afios en el Atlantice v uno
cada 12.5 afios en el Pacffico de acuerdo a los fenémenos documentados.



_TORMENTAS _
Huracan 2

 DEL ATLANTICO

29 nov al 4 Dic de 1925

Tormenta Tropical No. 11

12-186 Nov de 1826

Huracadn 10

5-11 Nov 1942

Tormenta Tropical No.12

5 al 10 Nov. 1564

Tormenta Tropical Keith

17-26 Nov 1988

Tormenta Tropica!l Karen

28 Nov al 4 Dic 1988

'Huracan No.8

28 Oct al 3 Nov 1291

Huracan Florence

Z2-8 Nov 1884

Huracan Gordon

8-21 Nov 1994

Huracéan Tanya

27 Oct al 02 Nov 1986

Tormenta Tropical Marco

18-26 Nov 1896

Huracén Lenny

13-21 Nov 1989

TORMENTAS DEL PACIFICO

Ciclon No. 8 6 al 10 Dic 1921
Cicién No. 5 1 2l 4 Dic 1923
Ciclén No. 8 8 al 4 Nov 1925
Ciclén No. 9 4 al b Nov 19286
Ciclén No. 8 T al 2 Nov 1328
Ciclon No. 9 19-21 Dic 1928
Ciclén No.1 25-29 Ene 1928

Cicion Simone

1-2 Nov 1861

Ciciéon Tara

10-11 Nov 1961

Tormenta Tropical Ramoena

21 Oct al 3 Nov 1267

Tormenta Tropical Selma

1-8 Nov 1970

Tormenta Tropical Sharon

25-29 Nov 1971

Huracan Ruby

11-20 Nov 1872

Tormenta Tropical Liza

13-15 Nov 1872

Tormenta Tropical Priscilla

Z2-7 Nov 1975

Tarmenta Tropical Jimena

15-18 Nov 1979

Huracéan lwa

19-25 Nov 1882

| Tormenta Tropical Velma

1-3 Nov 1983

Huracan Winnie

4-7 Dic 1983

Tormenta Tropical Simon

31 Cct al 8 Nov 1984

Huracan Xina

25 Oct al b Nov 1985

Tormenta Tropical Miriam

23 Oct a! 2 Nov 1988

Huracén Trudy

16 Oct al 1 Nov 1980

Huracén Nora

7-12 Nov 1981

Depresién Tropical No. 12

6-11 Nov 1986

Huracdn Rick

7-10 Nov 1887

Tormenta Tropical Paka

2-6 Dic 1897
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Conveccién.

Asociada a los cambios de ia insolaciéon durante el dia, se presenta la
formacion de nubes convectivas muy frecuentes en la vertiente dei Golfo de
México, por el efecto orografico de la Sierra Madre Oriental v en el sureste det
pals por la afluencia de vientos del Mar Caribe. Las nubes se forman scbre las
lineas de costa, por ejemplo, en el canal de Yucatan son muy comunes vy sabre
todo en las regiones tropicales pueden producir cantidades importantes de
precipitacion (Sumner, 1988).

2.3 Frecuencia de los sisiernas de tiempo de los inviernos 1985,1986 v 1597.

Las imagenes de los satélites GOES (visibles con resolucion de 1 km) son una
herramienta muy Giil para identificar los sistemas de tiempo. Las nubes que
aparecen en estas imnagenes ayudan a entender el movimiento del aire, ya que ia
distribucidon de los grandes sistemas de nubes tiene relacién directa con los
principales centros de alta y baja presion, lo que hace posible estimar el fiujo

generat {Barrett, 1870 ; Harries, 1294).

Con base en lo anterior se analizan [as imagenes diarias visibles
de los satélites metecrolégicos GOES 8 v 8 durante los meses de noviembre a
febrera de los inviernos recientes, con tendencia al calentamiento, de 1995,
1996 v 1997 (120 imagenes para cada invierno. Universidad de lllinois 1997).
Para wdentificar los sistemas de tiempo productores de nubosidad se utiliza
también la informacion de los Boletines Meteoroldgicos diarios del SMN vy de la
CFE para el mismo periedo, esta informacion se censultd por INTERNET.

La interpretacidn de los sistemas de tiempo se reailiza sobre ia regionalizaciéon
dei pais de Garcia {1970) y de Garcia y Vidal (1981} que se elaboré a partir de
las regiones de Climas pero tomando en cuenia el grado de afectacion por nubes,
el relieve, la aititud, ia expesicién a vientos himedos, las cantidades de
precipitaciéon v los regimenes pluviométricos de mas de 1000 estaciones
meteorologicas de largo periodo. Con estos elementos y factores del clima, se
delimitaron las 27 Regiones de Nubes que aparecen en el Mapa 2.3.

REGICNES DE NUBES

1) Noroeste de Baja California

2) Sierra de San Pedro Martir

3} Parte central de Baja California

4) Sureste de Baja California

5) Desierto de Altar

8) Llanura costera del Pacffico

7} Norte de la Sierra Madre Occidental

8) Sur de la Sierra Madre Occidental

ﬂi\%orte de ia Altiplanicie
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10} Sierras Transversales

11} Noreste de ia Sierra Madre Oriental

12) Sur de la Altiplanicie Mexicana

13) Extremo norte de ia Sierra Madre Oriental

14) Sierra Madre Oriental v llanura costera del Golfo de México
15) Sierras de Teziutlan-Zacapoaxtla-Pico de Orizaba

18) Sierra Volcanica Transversal

17} Cuenca del Balsas

}
18} Sierra Madre del Sur vy llanura costera

19) Mixteca y Valles de Oaxaca

20) Llanura Tabasguefia vy Region Lacandona

21) Sierra Madre de Chiapas v llanura costera del Pacifico

22} Depresion v Meseta Centrat de Chiapas

23) Sierra Madre Oriental v llanura costera al norte del paralelo 20°N
24) Sierra Madre Oriental y llanura costera at sur del paraielo 20°N
25} Oeste de la Peninsula de Yucatan

286) Norte de la Peninsula de Yucatan

27) Este de la Peninsula de Yucatan (Fuente :Garcia vy Vidal, 1991)

los 14 sistemas de tiempo se anotan en cuadros mensuaies donde las
columnas representan las 27 Regiones de nubes v los renglones los dias del
mes ; los numeros en las casiilas representan, en clave (del 1 al 14 segin (a lista
siguiente), a cada unc de los sistemas de tiempo productores de nubosidad.
ANEXO0S 2.A122.A4yv2B.122B4

Los sistemas de tiempo que se identifican en las iméAgenes diarias son 14. Entre
paréntesis las letras que los identifican en las graficas :

1. Ciclones tropicales en el Mar Caribe {CTC)

. Ciclones tropicales sobre Goifo de México (CTG)

. Ciclones tropicaies sobre Goifo de Tehuantepec (CPS)

Ciclones trepicales del Océano Pacifico al norte del paraieioc 20°N (CPN)
. Ciclones extratropicales en el Pacifico al oeste de EUA (CEP)

. Ciclones extratropicales en las planicies centrales de EUA (CEC)

. Ciclones extratrapicales en el Océano Atléntico (CEA}

. Circulacidn del ceste v surosste. (W), 8* Jet o corriente de chorro {(WJE]

. Alisios del noreste, 9¥ascciados con onda del este {ANE)

U 0. Alisios del este y sureste, {AE). 107 asociados con onda del este




i11. Zona Intertropical de Convergencia {ITC)
12. Nortes (N}
113. Conveccidon (CON}

|
14. Circulacién monzénica proveniente del Océano Pacifico (MP)

{Fuente : Garcia vy Vidal, 1991)

Se calculan las frecuencias mensuales de los sistemas de tiempo con el objato
de conocer su importancia en las regiones asi como su &rea de influencia.

Se estudia la variacién mensual de los sistemas de tiempo en los inviernos
recientes de 1985, 1996 v 1997. Se cuantifica la frecuencia mensual de cada
uno de los sistemas en las 27 Regiones de Nubes y se calcula su frecuencia
relativa respecto al total de sistemas del mes. Figura 2.5.

Los resultados se comparan con los del periodo de referencia 1970-1984
obtenidos de un estudio previc que alin no ha sido pubiicade en su totalidad
elaborado por Garcia E., 1.Trejo y R. Vidal en el Instituto de Geografia de la
UNAM,

Para ejemplificar la metodologia se utilizan las dos Regiones de nubes que
corresponden ail Istmo de Tehuantepec : La Regién 24, abarca la porcion sur de
ia Sierra Madre Oriental y la llanura costera del Golfo de México al sur del
paraleio 20° norte. Y la Regidn 21 Sierra_Madre de Chiapas vy Llanura costera del
Pacifico. Se tiene la informacidn para el estudio de las 27 regiones del pais y se
continuara publicando en el futuro préximo.

En los cuadros de resultados de los Anexos 2.A v 2.B se observa, que los
“nortes” (N} son los sistemas mas frecuentes en ambas regiones, con
porcentajes que fluctlan, segln los meses, de 53 a 96 % en la Region 24 vy de
25 a 100 % en la Regidn 21; sin embargo ta presencia de los vientos alisios del
este (AE) y alisios del noreste (ANE) se encuentra entre los porcentajes mas altos
en todos los meses, por gjemplo en diciembre de 1995 representaron 52 % del
total de sistemas en ese mes,

La circufacion del este, muy constante durante [os inviernos de 1985 v 1996
en el sureste del pais, tiene una presencia minima durante el invierno 1997. Sin
embargo en el periodo de referencia, los promedios de 15 anos indican gue estos
sistemas se presentan con regularidad, en la regidn, en los meses invernales.
Seria conveniente ampliar el pericdo de interpretacion de imagenes g un mayor
nimero de invisrnos y buscar la relacidn de la presencia y duracién de los
sistemas con eventos como El Nific, La Nifta v los cambios en la temperatura
superficial de los mares adyacentes a México.

También es frecuente la nubosidad productc de la conveccién (CON) v la
entrada de aire maritimo tropical del Pacifico o monzdn del Pacifico (MP} sobre
todo en la Regidn 21 en los meses de noviembre vy febrero.

En el invierno de 1997 destaca la presencia de un ciclon tropical del Pacifico
sur (CPS) los dias 7 a 10 de noviembre que influyd ambas regiones. Fue al
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FRECUENCTA RELATIVA DE LOS SISTEMAS DE TIEMPO RESPECTO AL TOTAL MENSUAL
EN FI. ISTMO DE TEHUANTEPEC.

FIG. 2.5
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Huracan Rick gue se acercd a 80 km de Salina Cruz, Oaxaca. Luego los dias 2 vy
3 de diciembre una perturbacion tropical del Pacifico se situd frente a las costas
de Chiapas. Fue la tormenta tropical Paka.

Este método resulta de utilidad para revisar, con mas detalle, la circulacion de
ia atmosfera sobre e territorio nacicnal ya que todos los sistemas de tiempo
guedan representados y permite evaluar cuantitativamente la importancia de cada
uno de ellos, por su duracion, en las diversas épocas del afio.
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CAPITULO 3. ANCIMALIAS DE LA TEMPERATURA DEL PERIODO
INVERNAL EN DOS DECADAS DEL PERICDC HISTORICC : 1920s v 199QCs.

Las condiciones de ciima invernal varfan mucho a lo largo del territario nacional,
en las lianuras costeras de México los Inviernos son mas suaves debido a la
presencia del mar que atempera las costas, pero en la meseta central son frios y las
heladas son muy frecuentes. Asi, el rigor del invierno aicanza su maéxima intensidad
scbre la parte alta de las sierras y en los valles intermontanos de la Altiplanicie
Mexicana gue estan mas expuestos a la entrada de masas polares.

A veces se originan nevadas principalmente sobre las regiones montafosas
situadas arriba de 2 000 msnm en el norte del pais y de Z 800 m en &l centro,

La temporada fria se debe a gue la incidencia de la actividad solar disminuye y
durante el invierno los dias son un poco mas cortos debido a gque la Replblica
Mexicana se encuenira situada entre las latitudes 14° 32’ N y 32° 43’ N de manera
gue se exiiende en 18° 11’ de latitud. Ademas el Trépico de Cancer la atraviesa en
su parte central de manera que una parte se encuenira dentro de la zona
intertropicai v la otra en la subtropical del hemisferic norte. Por ejemplo, la

diferencia en la duracién del dia mas largo {(solsticio de verano) y el mas corto
{solsticio de invierno) en la latitud 20°N es de 2 horas 24 minutos.

Aunque la tendencia generai del clima parece ir hacia un calentamiento global, los
cambios a nivel regional son constanties y €s necesario estudiarlos, por gjemplo en
Europa el invierno de 1962-63 fue excepcionalmente frio. La gruesa y prolongada
cubierta de nieve que cubrié todo al norte de los Alpes ayudd a mantener una alta
presién sobre Escandinavia que produjo tiempo anormal (Schinwise, 1897},

En USA aquel diciembre de 1983 vy enero de 1984 fueron helados, se estimaron

anomaiias de -5°C respectc a lo normal, en partes del medio ceste (Borroughs,
1999),

En nuestro pais, sabemos que a mediados de |a década de ios afios 1920s se
presenté un descenso de las femperaturas medias en la Ciudad de México
(Jauregui, 1995), suceso que se confirma al estudiar la marcha de temperatura
correspondiente a los inviernos del periodo historico de 1877 a 1998, pero ;jqué
sucedia en el resto del territorio nacional 7 ;Y cudl es fa situaciéon en los recientes
afios? )

Para tratar de diferenciar periodos se aplicaron pruebas de T-Student (Zar, 1996)
para cada una de ias décadas de los 123 afos estudiados en el Observatorio de
Tacubaya, D.F., se encontré que en la década de los aflos 1920s v los 1930s Ia
temperatura de los invierncs estaba por abajo del limite de confianza inferior v por
lo tanto, estas décadas pueden considerarse, significativamente més frias. En
contraste las décadas de los 1870s a los 1880s estadn por encima del limite de
confianza superior por 1o gue son mas calientes que el resto del periodo.
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En consecuencia, se pretende dar una respuesta & las preguntas anteriores
mediante el estudio de la distribucidn geogréfica de anomalias de la temperatura
minima, en mapas anuaies de los inviernos de, al menos, dos de estas décadas : la
de 1922 a 1929 v la de 1990 a 1988.

El anélisis de las 17 temporadas invernales se¢ completa con algunos sucesos
climaticos que ocasionan situaciones de desastre con pérdidas de vidas, deterioro
de la salud, pérdidas eccnémicas en la agricultura, en las viviendas, etc.

La base de datos empieada para la elaboracion de los mapas de anomalias
correspondiente & la década de los 1920s estd formada por una red de 37
estaciones meteorolégicas con datos diarios de la temperatura minima. Fueron
obtenidos a partir de 120 Cartas Diarias del Tiempo elaboradas en {a Direccidn de
Estudios Geograficos y Climatoldgicos del Servicio Meteorolégico Central, en
Tacubaya, D. F., para los meses de noviembre, diciembre, enerc vy febrero. Esta
carta del tiempo es un documento valioso por su contenido, impresc a dos tintas :
en negre las iscbaras vy en rojo las isctermas.

L os datos correspondientes a la década de los 1990s, fueron proporcionados par
el Servicio Meteoroidgico Nacional en formato digital, son datos diarios de
temperaturas minimas para los meses de noviembre a febrero a partir de los cuales
se hizo la seleccidon de una red de observatorios y se obtuvieren los promedios para
cada uno de los ocho inviernos estudiados.

Las anomalias se calcularon respecto a un periodo de referencia de 30 afios de
observacion elaborado por el SMN gue abarca los afios de 1851 a 1980 conocido
come Normales Climatologicas.

Las anomalias positivas representan aumento de la temperatura expresado en °C
respecto al perfodo de referencia, vy [as anomalias negativas indican disminucion,
por lo que los primeros se relacionan con inviernos menos frios v los segundos con
inviernos mas frios (Anexos 3.4 y 3.B).

3.1 inviernos de la década de los afics 1920s

Con lz informacidn disponible, fue posible construir ocho mapas en esta
década ; a partir de 1922 todos muestran predominic de valores térmicos inferiores
a la media del periodo de referencia {1951-1980), en la mayor parte dei pais, esto
significa que siete de los inviernos estudiados fueron, mas frios que el promedio.

l.a década de los 1820s es una de las mas frias del perfodo estudiade v esto se
confirma también en la informacién de los diarios de la época. Por gjemplo, al
principio del invierno de 1821 hubo una fuerte granizada en Jonacatepec, Mor. Que
ocasiond danos en los techos de las viviendas (Excelsior, 30-11-1921). El 13 de
enero se reporia intensa nevada en fa Sierra Madre Oriental, en el estado de Hidalgo
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vy en Huauchinango, Puebla tuvo duracién de 10 horas {(Exceisior, 14 -[-1822). En la
ciudad de México la temperatura minima por la onda fria, este dia, es de -3°C,

Se reportan lluvias excesivas que ocasionan dafos en cosechas en los estados de
Colima, Guerrero, Sonora (Guaymas), v Tamaulipas {Tampico).
También las heladas intensas producen dafios a la agricuitura en {a Mesa Central vy
del norte (Excelsior, 14-1-22}.

Desafortunadamente no se encontraron las cartas del tlempo del invierno de
1821 pero a partir de 1922 se construyeron los mapas de anomalias de la
temperatura minima para cada unc de les inviernos hasta el de 1923,

Invierno de 1922,

Se presentan ancmalias negativas en ia vertiente occidental del pals desde
Mexicali hasta Qaxaca ; de -2°C en el noroeste segun indican los datos de los
observatorios de Guaymas v La Paz vy de -1°C en Culiacén y Acapulco {(Mapa 3.1}.

También hay anomalia negativa en la regidén det centro del pals que abarca los
valles de México, Toluca v Puebla.

La Altiptanicie mexicana, el noreste y el sur del pais incluyendo la peninsula de
Yucatan presentan anornalias positivas de 1°C en promiedio, destaca la regidn de
Chihuahua a Torredn que se extiende hasta la sierra de Zacatecas con anomalias de
2°C sobre el periodo de referencia.

En este invierno se presentan seis “nortes” intensos en la vertiente del Golfo de
México que ocasionan fueries vientos y cierre de puertos enire el 22 de diciembre y
el 23 de enero de 1923. Una de estas ondas frias ocasiona nevada en los
alrededores del Pico de Orizaba (Excelsior, 18-[-1923} vy se tiene reporie al menos
de cuatro heladas en la Altiplanicie Mexicana.

Invierne de 1923,

Aungue fa informacién en este invierno estd incompieta, sobre fodo en los

observalorios del sureste, es posible observar predominio de anomalias negativas
menores de -1° C en la Mesa del Norte, v de -1° a -2° C en &l Bajio y los valles del
centro del pais. En el resto del territorio predominan anomalias de 0 a 1°C {Mapa
3.2)
Se registran cinco “nortes “ intensos en la vertiente del Golfo de México ; dos
nevadas : una en el norte de Coahuila el 192 de diciembre y otra en San Luis Potosi
el 20 de diciembre. E! frio intenso continta en Coahutla hasta el 23 de diclembre v
una nevada mMas se presenta en este estado, el 6 de enero de 19824, Se reportan
ocho decesos por frio en el D.F. entre los dias 9 y 11 de enero asi como heladas
constantes sobre la Mesa Central del pals.

Otra onda de fric intenso se reporta el 15 de enero desde Nogales, Sonora y toda
{a Altiplanicie con temperaturas de -4°C en Zacatecas, Aguascalientes v San Luis
Potosi (Excelsior).
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invierno de 1924.

Es el invierno mas frio de la década pues se regisiran anomalias negativas en
casi todo el territorio nacional con excepcidn del noresie, la regién de los Tuxtlas,
Ver. y el sureste del pais (Mapa 3.3}.

En ia cuenca del Pacifico desde Sinalca hasta el Istmo de Tehuantepec hay
anomalias entre -1°C y -2°C.

Anomalias superiores a -2°C se presentan en los alrededores de Ledn, en el Bajio,
en el valle de México, en la parte alta de la Cuenca del Balsas v se extienden hasta
los valles de Caxaca.

Los diarios de la época reportan 4 “nortes” intensos en el Golfe de Méxics ;
cuatro Ondas frias producen heladas fuertes en la Altiplanicie ; dos nevadas, una de
36 horas en ei Mineral de Santa Eulalia en Chihuahua (Excelsior,12-dic-1924) vy
otra en Ciudad Victoria, Tamps. El intenso frio en Puebla ocasiona dos decesos
(Excelsior,28-dic-1924},

invierno de 1425

Las anomalias inferiores a 0°C indican las regiones donde este invierno es mas
fric que en el pericdo de referencia, es el caso de ia mitad norte del pais, en la
Sierra Madre Oriental con su llanura costera adyacente hasta Veracruz y los
Tuxtlas. La regidén de Tampico regisira anomailia de -1°C {(Mapa 3.4}.

También hay anomalias negativas en el valle de Leén, en la Sierra Madre del Sur,
la cuenca del rio Balsas y una region que se continla en la Sierra Madre de! Sur por
la vertiente del Pacifico hasta Salina Cruz, Oaxaca, con ancmalfas de 0 a -1°C ; en
las inmediaciones de Chilpancingo y Acapulco, Gro. se registra anomalia de -2°C.

En este invierno se presentan siete "nortes” intensos cuyas masas polares
producen seis nevadas : en Chihuahua, el 7 de diciembre ; en Durango el 8 de
diciembra ; en Durango, Michocacén y Jalisco el 9 de diciembre. Otra onda fria
produce nevada en Torreén, Coah. el 17 de diciembre. En Monterrey, N.L. caen 5
pulgadas de nieve el 29 de diciembre. También se reportan nevadas en ia zona

fronteriza desde Tamaulipas hasta Nogales {(Excelsior)}.

Se reporta una tromba en Guaymas el 8 de enero de 1926. Inundaciones en
Navarit entre el 8 v el 13 de enero con 2 000 decesos. También hay inundacién en
la region Lagunera. El © de enero se registran intensas granizadas en Sonora. En
este dia la temperatura minima en la ciudad de Chihuahua es de -4°C v en la de
Durangc -2°C. Las bajas temperaturas liegan al puertc de Veracruz el dia 10 de
enero vy hay un deceso por frio en Boca del Rio, Ver.

El 23 de enero de 1926 una fuerte tormenta causa dahos en Monterrey, la
temperatura es de -1°C en Lampazos vy -B°C en Saltillo asi, las heladas destruyen
cultivos de exportacion en Cajeme, cerca de Nogales, el termémetro desciende a -
10°C en la zona del Yaqui en Sonora.

invierno de 18286.
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Es el invierno més fric de |la década de los 1920s en amplias regiones del
occidente y centro del pais, sobre todo, en la peninsula de Baja California, las
Sierras Madres Occidental y del Sur, la Cuenca del Baisas, el valle de Atemajac
asiento de la ciudad de Guadalajara, el Bajio hasta Querétaro, y los valles centrales
de Toluca, México, Puebla y Tlaxcala, las anomalias sen negativas {(Mapa 2.51

Destaca en ef litoral del Pacifico una region con anomalias negabivas de-1°C vy -
2°C que se extiende de Acapulco a Chilpancingo y se interna hasta los valles de
Qaxaca.

Durante los meses de noviembre vy diciembre se presentan 18 “nortes”, de
fuertes a moderados. En enero, esta situacidn se mantiene en 186 dias y en febrero
durante ocho dias. Asi, la suma de dias con “norte” es de B0 jornadas que
representan el 50% del periedo frio, por lo que puede ser considerado el fendmeno
mas frecuente.

También se trazaron isotermas de dias frics en gl invierno 1928 para mostrar la
distribucién geografica de las bajas temperaturas. Los Mapas 3.6 muestran ias
regiones térmicas : semifria, de b a 12°C, fria de 0 a 5° C y muy fria , menor de
0°C, paralos dlas 1, 4,8,15 v 21 de enero, también el 2 de febrero de 1927.

La regidon semifria abarca mayor extension territorial al aumentar [a intensidad de
la masa polar que se desplaza hacia el sur. Los cuatro primeros mapas
corresponden a situacidn de “Norte” fuerte en ei Golfo de México, e 21 de enero
fue un dia despejado vy el 2 de febrero habia un “Norte ” ligero en la misma region
con nublados vy lluvias en el este del pais.

Las costas de ambos litorales, asi como las peninsulas de Baja California v de
i 2°C.

[0l

....... ! en practicamente todo 1

La region fria, con temperatura menor de 5°C normalmente es pequefia y en
gcasionas casi desaparece, pero durante la invasion de las ondas frias intensas
puede abarcar grandes extensiones del norte y centro del pals, ademéas de las

partes altas de las principales sierras, durante uno ¢ varios dias consecutivos.

La region serrana de los estadeos de Chihuahua y Durango padece con frecuencia
muy bajas temperaturas, inferiores a 0°C y excepcionalmente, en algunos dias, son
inferiores a -5°® como sucedid los dias 4 y 15 de enero de 1827.

Temperaturas diarias en el invierno 1826.

Con el fin de observar ia marcha de la temperatura minima diaria durante los
meses de noviembre a febrero en el invierno mas frio de la década se trazaron
grétficas para 10 observatorios situades en la ruta de desplazamiento normat de fas
ondas frias. Es sorprendente constatar las bajas temperaturas que se registraron en
1926. En localidades como Ciudad Judrez y Chihuahua, Fig. 3.1; Durango v
Guadalajara Fig. 3.2; San Luis Potosi v Pachuca Fig. 3.3; Puebls v la Ciudad de
México {Tacubaya) Fig. 3.4; Toluca v Tulancingo Fig. 3.5, ia temperatura al
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amanecer es inferior a 12°C durante la mayoria de los dias de ese inviernc. En
Guadalajara v San Luis Potosi sdle hubo entre & y 10 dfas con temperatura mayor
de 12°C.

Las gréficas diarias permiten mostrar ia duracién de los periodos mas frios. En los
meses de diciembre v enero hay varios dias con temperaturas muy najas, tal es el
case de la primera década de enero de 1927 en Chihuahua, Durango, Guadalajara v
Tulancingo. Ademés, como ios registros diarios se tomaron a las 7 a.m. pueden
ser considerados una aproximacién muy cercana a los datos de temperatura
minima diaria y por tante del frlo mas intenso que se tiene al amanecer.

En Ciudad Juarez el termdmetrc descendié hasta -8°C en los dias 30 v 31 de
diciembre de 1926. En las cartas del tiempo correspondientes & esos dias se
observa una alta presién en el ceniro del Golfo de México con frente fric sobre
Veracruz v ¢l Istmo de Tehuantepec v un “norte” violento con vientos fuertes en la
vertiente oriental del pais. El frente produjo lluvias mayores de 100 mm en
Tenosique vy en Viilahermosa, en el estado de Tabasco., La grafica muestra una
docena de dias muy frics con temperatura bajo cero entre e 15 de diciembre y &l
18 de enero.

Esta onda fria también se observd en la ciudad de Chihuashua entre el 28 de
diciembre y el 171 de enero. Los dias mas frios fueron el 30 y 31 de diciembre de
1926 con temperatura menor de 5°C. También la ciudad de BPurango se mantuvo
bajo cero en ese fin de afto. La onda fria se extendié a San Luis Potosi v en Pachuca
se observa descenso brusco a partir del 28 de diciembre. El mercurio se mantiene
notablemente a la baja, alrededor de 4°C durante siete dias de la primera guincena
de enero.

En Puebla la onda fria de fin de afic se acentud maéas hacia el dia 15 de enero con
temperaturas cercanas a cero °C. También en Tulancingo, Hgo. los dias frios de
fin de afio con temperaturas de -2°C permanecen hasta el16 de enero en los diarios
amangceres helados.

Toluca es uno de los valles del pals oue regisira muy bajas temperaturas
invernales, su grafica pone de manifiesto la onda fria del final del afio 18286, asi
como ladel 12 al 16 de enero de 1227,

En el invierno de 1926 fueron frecuentes las olas de frio, son periodos de uno a
tres dias |excepcionalmente pueden durar mas) en gue las temperaturas minimas se
sitlan proximas a cero grados, las medias alrededor de 12°C vy las méaximas pueden
superar esta cifra. Normalmente son dias nublados v secos pero algunocs pueden
registrar alguna iluvia y a veces nieve que deja una cubierta helada de escasa
duracidn, en la cima de las sierras mas altas.

Durante la ola de frio de enero de 1927 las bajas temperaturas con promedios
inferiores a 12°C comienzan desde el 25 de diciembre de 1928, cuando en Cd.
Judrez, Chihuahua y Durango registraron temperaturas minimas entre 2 y -8°C.

La ola de frio se prolonga durante la primera quincena de enero de 1927, es més

intensa en el norte del pais, luego se generaliza hacia el centro, el dia 11 de enero
alcanza Guadalajara que amanece con temperatura de -1°C y continta su avance

W
? ni}\,

iREe




hacia el sur. Los dias mas frios son el 15 y el 16 de enero, los termdmetros de
Puebla y de Tacubaya marcan 0°C a las 7 am , y en Tulancingo se presentan dos
nevadas con temperaturas minimas de 1 y -1°C .

La carta de tiempo del martes 11 de enero de 1827 muesira una linea de
vaguada directamente sobre el istmo de Tehuantepec. El frente frio ccasiona un

viento huracanado en e Golfo de México con

“norte”

intenso en el litoral de

Veracruz, Tabasco, el Istmo y el Golfo de Tehuantepec. El frente se mantiene
estacionario varios dias. Las bajas temperaturas dominan en todo ! pals, sobre las
{Mapa 3.7].

maontafias y en lg Altiplanicie sobre los 1000

m de alt

st art
L

Fi cuadro contiene las temperaturas minimas, medias y maximas de los dias mas
frios en algunos observatorios situados en la Altiplanicie Mexicana. Toluca es el de

mavar altitud a 2 675 msnm.

Las condiciones invernales extremas se extienden por el territoric nacional el
sdbado 15 de enero de 1927 {Mapa 3.8), la iscterma de 5°C cubre toda la

Altiplanicie v las sierras gue la limitan de altitudes superiores alos T 000 msnm.

La carta del tiempo
AL

Temperaturas minimas v maximas durante la enda fria de enero de 1927.

indica la presencia de un “norte” intenso en el litoral del
Golfo de México, mientras ia masa polar que io acompafia mantiene muy bajas
temperaturas sobre las regiones montafiosas, el altiplano y el centro del pais asi
como vientos fuertes en la costa de Veracruz, Tabasco e Istmo de Tehuantepec.

i Observatoric Altitud {m} Dia 11 _Dia 15 Daié  Dial7 ;
5 ) T.on T.mx T.nd Tomn Tonx Tund Tomn Tomx Tomd Tomn Tanx Tom)
iCd. Juadrez 1133 2 12 7 4 14 9 5 21 134
Chihuahua 1440 2 22 12 -1 16 835 -1 27 14 25

Durango 1900 2 19 1050 15 7.5 B 21 13 5§ 22 134
.Puebla 2209 4 18 11 © 16 8 1 206 1052 21 11
_Tiaxcala 2675 1 16 85 1 13 7 1 1 19 10
Tulancingo 2181 3 15 9 1 14 75 -1 21 11 4 26 15
‘S.L.P 1870 1 156 8 2 11 65 -2 21 1154 24 14
.Tacubaya 2309 2 16 8 3 14 85 0 20 10 1 22 110
Guadalajara 1583 -1 21 11 6 18 12 1 22 11512 24 137
Pachuca 2435 4 13 85 5§ 15 10 4 17 10.54 19 11
| Oaxaca 1550 4 21 1256 17 115 3 24 13.5 28 ;

Se incluyen también las cartas de isotermas e isobaras de los dias 16 v 17 de

enerc de 1827, Mapas 3.8 v 3.10.

invierno de 1927.

En ef mapa de anomalias del invierno de 1927 se observan extensas areas del
pais con anomalias negativas, gue indican
Occidental, ia Altiplanicie Mexicana , la porcién norte de la Sierra Madre Oriental, se
continga por la Sierra Volcanica Transversal, ia parte alta de la Cuenca del Balsas v

ta Sierra Madre del Sur hasta las costas de Guerrero y Oaxaca {Mapa 3.11L.

un invierno

frio en ta Sierra Madre

8¢
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Destacan dos regiones con anomalias negativas de -1°C una en el valle de
Atemajac, que se extiende hasta Ledn, Gto. Y otra en la Cuenca de México que
abarca hasta el valie de Cuernavaca.

Sin embargo la situaciéon ha cambiado en algunas regiones como las llanuras
costeras de ambos litorales, que presentan anomalias positivas de 1°C, en la
vertiente del Pacifico hasta Michoacan. En La Paz, Baja California es de 2°C. En ia
vertiente del Golfo de México las anomalias son negativas sélo en las inmediaciones
del puerto de Veracruz.

Uno de los fendmencs més intensos es {a onda friz del 8 de febrerc de 1928 que
produce fuertes granizadas en Cuajimalpa v el Desierto de los Leones, D.F. y u
nevada scbre Ia Sierra del Ajusco, al sur de la Ciudad de México.

Invierno de 1928.

En este invierno predominan anomalias negativas en el pafs, con excepcién de la
Sierra Madre Oriental, la sierras de Zacatecas, de Guanajuatc v la regién del
sureste. La peninsula de Yucatan registré 1°C de anomalia térmica (Mapa 3,12},

La anomalia de -2°C, se presenta en el valle de Guadalajara. Las anomalias de -
1°C se encuentran en el ncroeste dei pais hasta Culiacan y en la Sierra Madre del
Sur, en Guerrero y Oaxaca, en la parte alta de la cuenca del Balsas y en ios vailes
centrales de Toluca, Méxica, Puebla v Tlaxcala.

La informacion hemerografica reporta en este invierno cuatre “nortes” intensos,
tres afectaron a Tampico los dias 12 de noviembre, 21 de diciembre v 2l 6 de
enero; unc al puerto de Veracruz e lstmo de Tehuantepec el 23 de diciembre.
También destacan dos ondas frias, una el 27 de diciembre que hizo descender la
temperatura a -12°C en Torredn y la del 7 de enero de 1828 gue ocasiond siete
decesos por fric en ! ad de México {Exceisior].

Se presentan cuairo heladas muy intensas, dos en la vertiente del Golfo de
México, el 23 de diciemhre en grandes extensiones del estada de Tamaulipas v el &
de enero en Huatusco, Ver. También hay dos heladas en la vertiente dei Pacifico : la
del 30 de diciembre en Guaymas ccasicna dafios al tomate v otra el 1Q de enerc
que dafa cultivos de tomate v chicharo en el sur de Sonora (Excelsior).

inviernoc de 1929.

Es también un invierne frio, pero en menor grado, respecto a las temperaturas del
periodo de referencia, las anomalfas negativas entre 0 y -1°C abarcan casi todo el
pais, con excepcion de la regién del Bajio, la cuenca del Balsas y el sureste.

Se presentdé anomalia positiva indicando un invierno un poce mas tibio que lo
normal, en la regidén de la Laguna, en la cuenca del Balsas y en el sureste dei pais,
es de 1°C en la Sierra de Zacatecas y en el norte de Yucatan {(Mapa 3.13].

Entre las noticias sobre el clima se reportan en este invierno la fuerte granizada del
30 de noviembre en la Ciudad de México. En la vertiente del Gelfo de México hubo

86
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cuatro “nortes” intensos : tres en Veracruz los dias 5 de diciembre, 5 de enero y 6

de febrero ; otro “norte” fuerte en Progresc, Yuc. Ei dia 3 de diciembre de 1929
(Excelsiar).

Dos ondas frias intensas producen heladas en la Mesa Central los dias 3 de
diciembre y 4 de enero, esta ultima con temperaturas de -4°C en la Ciudad de
México. También se reportan heladas en San Luis Potosi el dia 7 de enero de 1930
(Excelsior).

3.2 Inviernos de la décadsa de los afios 1290s.

Loes mapas de anomalias de la temperatura minima muestran tendencia al
calentamiento de los inviernos en los primeros seis afios de la década, del periodo
1980 a 1995, pero la situacién cambia en los inviernos de 1996, 1997 v 1998,
cuando anomalias positivas indican Inviernos tibios persistentes sélo en algunas
regiones de la vertiente del Golfo de México, mientras que anomalias negativas
indican inviernos mas frios hacia |la parte media del litoral del Océano Pacifico

No hay que olvidar el calentamiento del aire urbano por efecto de la isla de calor
en las grandes ciudades de répido crecimiento de ia pobiacién, Wood {1988) v
Kukla et al,(1988) determinan una cifra de 0.5°C de calentamiento en el dltimo
siglo que puede estar relacionada con la urbanizacion.

El efecto urbano neto al aflo para la Cd. de México calculado por Jéuregui
(1992a) es de 0.5°C y 0.43°C para Guadalajara. Sin embargo utilizando los mismos
datos se observa que el efecto es mavor en invierno, en noviembre s de 0.8°C, en
diciembre de 0.9°C, en enero de 1.5°C y en febrero de 1.2°C. E{ promedio invernal
es de 1.1°C. Esto puede significar que al calentamiento indicado por las anomalias
positivas de la década de los 1290s debe descontarse aproximadamente 1 °C en las
grandes ciudades, mismo que es atribuible a la urbanizacion.

invierns de 1820.

En tedo el pais las anomalias térmicas son positivas : mayores a 2°C en Ia
vertiente del Golfo de México v el sureste. En la regién de ia Laguna, de Soto la
Marina, Tamaulipas, del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Chiapas y en el sur
de la peninsula de Yucatan las anomalias sobrepasan 3°C (Mapa 3.14).

En la vertiente det Paclfico &l invierno fus mas tibio en las inmediaciones de La Paz,
B.C.. de Ciudad Obregdn, Secn., en Temdsachic en la Sierra Madre Occidental v en
el litoral desde Nayarit, Jalisco y Colima.

Los reportes indican los fendmenos mas destructivos en este invierno, un
“norte” intenso en el puerto de Veracruz el 3 de enero de 1981 v cinco ondas frias
afectan la Altiplanicie v las montafias advacentiss, la del 11 de diciembre de
1890 produce temperaturas de menos15°C en la Sierra Tarahumara, Chih.: en la
Ciudad de México, fric v niebla el 14 de diciembre: el 24 de diciembre en
Monterrey, N.L. temperaturas de -2°C ocasionan seis decesos por frio. En
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Chihuahua, Nuevo Ledn y Tamaulipas la onda gélida afecta los dias 26 a 28 de
diciembre. El 1o de enero de 1991 la intensa onda fria afecta (os cultivos de
hortalizas en Sinalea {Excelsior y El Dia).

invierno de 1981

Es un invierno mas tibio de lo normal segin se observa en la distribucion de
1santmafas positivas en todo el territoric nacional. Las anomalias mayores de 2°C
abarcan amplias regiones situadas enire los paralelos 21° vy 28°N, [a vertiente del
Golfo de México, Oaxaca, Chiapas, Tabasco vy el sur de la peninsula de Yucatan
(Mapa 3.1b).
Destacan algunas areas aisladas con anomalias de 3°C. an ciudad Obregén,
Temosachic, Torredn, Huajuapan, el Istmo de Tehuantepec y parte de Chiapas.

Entrs los fendmenos climéticos mas importantes de este invierno se encuentran
los “nortes” gque causan el cierre de los puertos del Golfo de México en 15
ocasiones, algunos especialmentie intenscs, como el que se registra en Tuxpan,
Nautla vy Veracruz el 16 de diciembre, v que llega a Coatzacoalcos el 18 de
diciembre ; otro sobre Tamaulinas v Veracruz el 18 de enero de 1852, otro el dia
30 de enero v uno mas et 7 de febrero también intenso (Excelsior).

Destacan dos ondas frias, la del 15 de diciembre sobre Chihuahua, Coahuiia y
Durango que dejo 15 decesos, y la del 18 de enero que afecta [a mayor parte de la
Altiplanicie principaimente los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo
Ledn, Jalisco y San Luis Potosi. Las nevadas comienzan &l 2 de diciembre en
Ciudad Judrez, Chih. con temperaturas de -5°C y contindan también el mes de
enaro, una en Cd. Cuauhtémec el dia 11, otra sobre las sierras de Chihughua,
Cozghuila y Durango los dias 18 y 19 de enero. En Durango hay reportes de dafios
en los techos de 10 casas. lLas intensas heladas del 18 de enera de 1992 en
Jalisco danan 40 Q00 has de varios cultives v en Nayarit, se pierden 720 has de
sorgo (Excelsior),

Las fuertes Huvias en BDurango v en Sinaloa el 24 de diciembre, desbordan el rio
Culiacén con dafics a la agricultura. También llueve intensamente en Cd. Juérez el
27 de diciembre con problemas graves de encharcamientos. Las precipitaciones del
18 de enero dejan daftos en 135 000 has en los estados de Sinaloa, Jalisco, SLP. Y
Tamaulipas. Luego por las Huvias torrenciales del 20 de enero desborda el rio San
Pedro en Nayarit y 300 familias son evacuadas, se pierden 60 000 has de
cultivos 1 1 600 has de tabaco, 8 000 has de frilo! v el resto de maiz, sandia v
hortalizas {Excelsior y Heraldo).

Inviernc de 1992.

Es este ofro invierno tibio, con anomalias positivas en todo el pals {Mapa 3.16).
Predominan las regiones de 2 a 3°C en la mitad norte del pals y son mavores de
3°C en La Paz, ciudad Obregén, Temdsachic, La Laguna, Soto la Marina, el istmo
de Tehuantepec vy el suresta.
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Las regiones de anomalias entre 1 v 2°C se encuentran en la Sierra Volcénica
Transversal, la cuenca del Balsas, la Slerra Madre del Sur v el norte de Yucatan.
Sin embargo se presentan anomalias mencores de 1°C se localizan en los valles

centrales y en el litoral de Guerrero, lo que indica cierta normalidad en el clima
invernal.

Los reportes de fendmenos climaticos mencionan un “norte” intenso que afecta
los estados de Veracruz, Tabasco vy el Istmo de Tehuantepec, ocasiona el cierre de
42 puertos del Golfo de México los dias 27 v 28 de noviembre ; v otro "norte”
también en Veracruz, el 30 de enero de 1993 (Ef Nacional).

Las noticias de ondas frias son numerosas en ia Sierra Madre Occidental vy el
norta de la Altiplanicie Mexicana entre el 24 de noviembre v el 19 de enero
murieron 60 personas por causas relacionadas con e frio en ios estados de
Chihuahua, Coahuila y Nueve Ledn. El 6 de diciembre cae fuerie nevada de Ciudad
Judrez a Casas Grandes, Chihuahua vy el aeropuerto es cerrado varias horas. Hay
otra nevada en la Sierra de Chihuahua el 10 de febrero de 1953 {El Nacionall.

S5in embargo los fentémenos mas relevantes de este invierno son las iuvias
torrenciales que provgcan  inundaciones en el noroeste del estado de Baja
Caltfornia, en Tijuana y Tecate hay 27 muertos vy 1 700 damnificados entre el 8 y el
16 de enero de 1993 ; también resultan afectados cultivos de tomate, fresa v
calabaza. Las lluvias continGan hasta el 19 de enero cuando los muertos ya son 38
y hay 200 Q0C personas incomunicadas. En Sonora también hay 6 muertos v 500
damnificados {El Nacional y E! Heraldo).

Asi las anomalias positivas de la temperatura invernai propician calentamiento
con centros de baja presién v las tormentas se intensifican.

Invierno de 1983

Continta la tendencia hacia el calentamiento de los inviernos, se ampifan las
regiones de anomalia mayor de 2°C, destacan ta Sierras de Chihuahua y Durango
con anomalias de 3°C, también el sureste de! pais desde Coatzacoalcos hasta
comitén y Chetumal {Mapa 3.17}.
lLas anomalias de 1 a 2°C se registran desde Guadalajara y el Bajio, en la Sierra
Voicanica Transversal, la cuenca del Baisas v la Sierra Madre del Sur. En
Guadalajara, Moreha, Acapulco y Mazatlan son menores de 1°C.

Entre ios fendétmenos climéticos se encuentra una intensa tormenta el B de
noviembre gue causa gran destruccion en Los Cabos, BCS. Una extensa zona
habitacional del FOVISSTE es cubierta por el lodo y ocasiona grandes dahos (E
Heraldo).

Destacan tres “nortes” intensos, uno alcanza el Istmo de Tehuantepec el 28 de
diciembre, otro afecta WVeracruz el 31 de diciembre v uno més que cubre toda la
vertiente del Goifo de México el 18 de enero de 1984 (El Nacional).
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Al menos siete ondas frias de gran envergadura recorren el noroeste y norte del
pals al final de diciembre ya son més de 500 los decesos por frio en Chihuahua,
Sonora (Cananea, Nogales, Naco, San Luis Rio Colorade v Navojoa), Coahuila vy
Durango. Las bgjas temperaturas del 27 de diciembre sobre la Sierra Madre
Occidental {(Tarahumara y Tepehuanes) se extendieron hasta Zacatecas, SLP vy
producen heladas en Estado de México, Puebla y Tlaxcalas el 29 de diciembre, sélg
an el centro dei pais mueren 7 personas (30 de diciembre, Ei Nacional). Otra helada
intensa en las partes altas de los estades del centro del pais ocurre el 2 de enerc.

Las nevadas an este invierng se npresentan en Ciudad Judrez {Z23-diciembre), dos
en la Sierra Tarahumara (23 v 24 de diciembre} ; en SLP, Puebla, Tlaxcala y el
Estado de México {30 vy 31 de diciembre). En Cananea, Agua Prieta y Yécora en
Sonora el 30 de enero de 1594 (El Nacional).

inviernc de 1994

Es el invierno con las anomalias mas altas de la década. Las temperaturas
minimas de este invierno estuvieron 2°C por encima de las del periodo de referencia
en casi tcdo e pais. Se presentan anomalias de 3°C en extensas zonas del
noroeste : la peninsula de Baja California, la parte norte de la Sierra Madre
Cccidental y & centro de la Altipianicie incluyendo la region de la Laguna ; tTambién
en el litoral de Tamaulipas, la region de Pachuca y gran parte del estado de Chiapas
(Mapa 3.18).

Las anomalias mencres a 2°C  abarcan el Bajio, el valle de Atemajac o
Guadalajara y la cuenca del Balsas.
En la parte norte de la peninsula de Yucatén las anomalias son inferiores 2 1°C.

Entre los reportes de fendmenos intensos se presentan dos “nortes” en el
noreste del pafs, el 29 de noviembre y el 11 de diciembre afectan a Tamaulipas.
Log reportes del 13 de diclembre son de Veracruz pero el peor temporal es enire el
3 v el 5 de enero de 1995 en el Golfo de México. Las inundacicnes ocasionan tres
decesos en Boca del Rio, Veracruz {El Nacional y El Heraldo).

Las ondas frias de este invierno dejan una secuela de muerte en varios estados,
en Chihuahua y Baja California ya son 16 decesos por frio el 27 de noviembre. En
la frontera norte desde Chihuahua a Nuevo Ledn las bajas temperaturas de los dias
3 a b de enero deian 16 muertos.

También se repiten fas nundaciones del invierno anterior en Tijuana aungue Menos
intensas dejan un muerto v 82 damnificados el 5 de enero {El Nacional).

Invierno de 13995,

Es notable el calentamiento de este invierno en comparacidn con ios otros de la
década (Mapa 3.19).

las anomalias positivas indican un invierno tibie en el territorio nacional: los
valores son menores de 2°C en el Bajio, los valies de Guadaiaiara v de Morelia ; de
3° a 4°C en una amplia franja que cruza de litoral del Pacifico al del Atlantico desde
el noroeste hasta el sureste del pais sobre las sierras transversales, el sur de ia
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Altiplanicie, la Sierra Madre Oriental v ia llanura costera del Golfo de México. Estas
mismas condiciones se presentan en la porcidn central de la cuenca del Balsas.

Entre los fendmencs climaticos mas destacados en este invierno, ss reporian
siete “nortes” intensos en el Golfo de México, el 11 de diciembre mal tiempo de
Veracruz a Campeche ; el 24 de diciembr socbre Veracruz; del 27 al 28 de
diciembre el frente frio se extiende de Veracruz hasta el Istmo de Tehuantepec; &
31 de diciembre otro norte cubre toda la vertiente del Golfe v ocasiona el cierre de
19 puertos; los Uitimos eventos intensos ocurren los dias 8 y 9 de enero (E
Nacional).

Las siete ondas frias méas intensas ocasionan al menos 250 decesos por fric en
i0s estados del norte v centro del pafs durante este invierno. A la Sierra Tarahumara
corresponde un gran nimero v hay hambruna, los indigenas bajan'a la ciudad de
Chihuahua a pedir ayuda, comida y cobertores principalmente,

Hay notas de multiples nevadas : en Ciudad Judrez {20-diciembre!, en el Pico de
Orizaba (23 de diciembre), en La Rumorosa cerrada ia carretera a Mexicali{24 de
diciembre). luego la onda frla avanza hacia el sur, sobre la Aitiplanicie v se
registran nevadas en la Sierra del Ajusco, el Nevado de Toluca y la Sierra Nevada,
el 27 de diciembre de 1995. Las condiciones de lluvia y nieve sobre los valles altos
de la Sierra Volcanica Transversal se mantienen hasta el dia 20 de diciembre. Hay
nieve en el valle de Toluca, La Margquesa, Zinacantepec, Atenco, Jalatlaco,
Tejupilco, Sultepec, San Pedro Mexzapa en el Estado de Mexico, en esta dltima
localidad reportan 10 cm de nieve. También en la carretera Jalatlaco-Ajusco y en la
Meéxico-Cuernavaca y Zempoala hay nieve,

En la ciudad de México el mal tiempo ocasiona lluvia el 26 de diciembre vy al dia
siguiente el aeropuerto Benito Juarez amanece cerrado por niebla. Y en Acapulco
los reportes son de fuertes vientos {El Nacicnal, 31 de diciembre de 1995).

Luego el 2 de enero las nevadas repiten en La Malinche, Tlaxcala, en la carretera
México-Toluca {50 cm), en la carretera Llanc Grande-Rio Frio en el Estado de
Meéxico.

Un nuevo frente frio el 4 de enero de 1996, ocasicna copiosa nevada sobre la
Sierra Madre Oriental en Nuevo Ledn, en Rayones, lturbide, Zaragoza v Aramberri.
También hay reportes en Coahuila : en Arteaga, Ramos Arispe, v Saltilio {15 cm de
nieve). En 1a Sierra Nevada hay un reporte de 150 cm en el Pargue Tlamacas,
municipio de Amecameca, en el Estado de México {El Nacional}.

La novena nevada de ia temporada invernal ocurre e 23 de enero en La
Rumorosa, en ef norte del Estado de Baja California, tramo de Tijuana a Mexicall
{Excelsior v Ei Dia}.

Segin un informe de ia Organizacion Meteoroldgica Mundial la temperatura

global superficial promedio en 1885 resultd de 0.40°C sobre la media del perfodo
1961-80 tomando en cuenta observaciones realizadas en estaciones en tierra, en
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barcos v boyas marinas en todo el planeta. El afio mas caliente desde 1861 habia
sido 1280 con una anomaiia de 0.36°C. Luego la temperatura giohal hubo de
recuperarse del enfriamiento de junic de 1921 por efectos de la erupcion del monte
Pinatubo, en Filipinas. E! fenémeno ENSO produjo un profongado perfodo caliente de
1991 a 1994, que termind al iniciar 1995 cuando aparece el episodio frio de La
Nifia en el Pacifico Ecuatorial (Qbasi, 1996).

Invierno de 1896

En los inviernos de 1986 y 1887 se interrumpe ia iendencia hacia el
celentamiento expresada por anomalias positivas de la temperatura minima que han
caracterizado al perfodo de 1890 a 19385 en todo &l territorio nacional {Mapa 3.20).

lL.a isanomala de cero °C aparece por primera vez en esta década, limita extensas
regiones del litoral del Pacifico, de la Sierra Volcénica Transversal y de la Sierra
Madre Oriental. Los valores negativos indican inviernos con temperaturas inferiores
al pericdo de referencia en la costa de Sinaloa.

En el resto del pais contindan dominando las anomalias positivas que localmente
son de 2°C en ia region de Naco Arizpe en Sonora, en los valles de México vy
Fuebla, asi como en la Depresidn Ceniral de Chiapas vy ios alrededores de
Tapachula.

Segun los reportes en este invierno se presentan 10 frentes frios intensos vy sus
respectivas masas polares ocasicnan varias nevadas ; una en la Sierra de Chihuahua
( El Heraldo.2 y 30-nov-98} ; una en Sonora (Excelsior, 15-feb-87), otra en el Ajusco
v una mas en ia Huasteca Hidalguense { Excelsior, 19-dig-97),

.
Las temperatt

a8 minimas entre - v -14°C fueren frecuentes en la sierra de
Chihuahua. Las ondas gélidas ocasionaron 205 decesos en 7 estados del norte en
diciembre y enero Ademas en Nayarit murieron otras 20 personas y en Hidalge 120

sobre todo nifos (Excelsior, Reforma v El Dia).

Por heladas y nevadas se perdieron 42 124 has. de cultivos de trigo, cebada y
maiz, en Chihuahua, Songra, Sinaloa , Ceahuila v Morelos. En Jalisco se pierde el
30% de la cosecha de cafia y en Zacatecas 60 000 toneladas de guayaba. Las
heladas afectaron frutales y iegumbres en 15 regiones de Jalisco. Segun informa la
SAGAR se perdieron en total 204 000 has. de diversos cuitivos {(Ene-97, Ef Dia).

Una fuerte tormenta en Pichucaico, Chis. hace desbordar el rio Chalatenco
destruyendo o viviendas. Una granizada intensa causa dafios en Tilacotepec y
pérdidas en 100 huertas de café en Atoyac de Alvarez, Gro. (El Heraldo vy
Excelsior, b ene-97}.

Invierno de 1997
Es en generai un invierne menos tibio gue los del perfodo 1590-95 como indican
ias anomalias negativas que se presentan en extensas regiones del litoral del
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Pacifico, desde Sonora hasta Oaxaca, incluvendo el oeste de la Sierra Volcanica
Transgversal, la cuenca del Balsas vy la Sierra Madre del Sur. Sin embargo las
anomalias positivas contintan presentdndose desde la Sierra Madre Occidental
hacia ¢! este, son mayores de 1°C en la vertiente norte de! Golfo de México, desde
Monciova, Coahuila, hasta Tuxpan, Ver. En Tampice lg anomalia es de 2°C (Mapa
3.21).

También el sureste de! pais presenta anomalias positivas mayores de 2°C en
Tuxtla Gutiérrez, en Tapachula, Chis. y en Chetumal, Q.Roo.

Durante ests invierno afectan el norte y sste del pafs 17 frentes frios, las masas
polares que los acompahan producen £ nevadas Intensas en [os estados de BC,
Son, Chih, Dgo, Zac Jal, Gto. Ags. Qro. Tlax. Col. Edo. Mex. v D.F. Se registran
142 decesos por el frio, pues ia temperatura en las partes altas de las principales
sierras es de -10°C. Los dias 11 y 23 de diciembre hay nevadas en Chihuahua vy
Tijuana, Baja California ; el dia 13 de diciembre la masa polar avanza hacia &l sur y
las nevadas contintan hasta las ciudades de Guadalajara, Leoén, Guanajuato,
Querétaro y Aguascalientes. Bl 25 de diciembre oira nevada cae sobre Sonora y
Chihushua. Luego, el 29 de diciembre hay nevada en Chihuahua (Exceisior y El
Heraldo).

Desde el 4 de noviembre de 1997 se observan manifestaciones del fendmeno El
Nifio en Tijuana, estc significa un incremento en la temperatura del mar. Es el
evento climatico dei siglo, duré 14 meses, de mayo de 1997 a junio de 1598 y
tiene gran repercusion en las temperaturas de este invierno {Changnon, 2000). Del
7 al 9 de febrero de 1898 se presentan lluvias torrenciales gue producen
inundaciones en Tijuana y deian 500 damnificades vy 20 muertos (Bl Dia vy
Excelsior).

Las heladas y nevadas también ocasionan cuantiosas pérdidas en los campos
cultivados : en Jalisco 175 000 has., en Sonora (Valles del Yaqui y Maye) 25 500
has. de maiz v frijol, y en Hidalgo 14 000 has cafetaleras sufren dafios (Excelsior y
£t Heraldo).

El 5 de noviembre una tromba en Cutzamala deja dafios a 9 municipios del
estado de Guerrero (Excelsior}.

El 27 de noviembre de 1987 una intensa granizada en la delegacién Contreras,
D.F. con duracidn de 40 min vy deja 20cm de hielo destruyendo techos de viviendas
y de un mercado (El Dia).

También se presenta intensa granizada en Cancdn el dia 3 de {ebrero de 1898,

El 8 de eneroc una tormenta con lluvia intensa causa dafios a la zona Mixe, en la
sierra de Oaxaca, deja 3 000 damnificados (E! Dia).

El 6 de febrero de 1988 una turbonada violenta {vienios de 80 Km/h) causa la
muerte de una persong ademas de danos materiales en Isla Mujeres y en Canctn
Q. Roo (Excelsior, El Dia v El Reformaj.

QOlas de fric de diciembre de 1987,

tos dias 11 y 12 de diciembre de 1987 por la invasidn de una intensa masa polar
se ocasionan nevadas en los estados del norte, son especialmente afectadas las
localidades de Chihuahua, Saltille v Torredn,
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La imagen de satélite del 11 de diciembre muestra la situacion sindptica
caracteristica, la nubosidad producida por el desplazamientc de una masa polar
proveniente de norteamérica, cuando el frente frio nimero 22 avanza por la region
ncroeste del pais, ocasionando tormentas con nevadas en las partes altas de las
sierras de Chihuahua v Durango (Fig. 3.6}

El 12 de diciembre, {Fig. 3.7} continlan las nevadas en la regién norte del
gstado de Chihuahua. La temperatura en ia capital de la entidad desciende a -3°C
perc con el efecto de los fuertes vientos, la sensacién es de un frio mas intenso
{aproximadamente de -17°C) . Se suspenden !as clases en las escuelas de las
localidades donde el termémetro baja de cero grados, segun acuerdo de la
Secretaria de Educacidn Publica en ese sstado.

En Torredn, Coahuila, la temperatura es de -1°C perc con el efecto del viento la
sensacidn corresponde a -13°C. La nieve comenzo también a caer a las 18 hrs del
dia anterior en Saltillo.

La onda frfa avanza hacia e sur con vientos de 80 km /h. sobre la Altiplanicie
mexicana rumbo al centro del pais. Se reportan nevadas en los observatorios de
Durango, Gomez Palacio, Chihuahua, Saltillo y Zacatecas.

En el puertc de Veracruz hay “norte” moderado v la llovizna es constante, [0s
vientos soplan a 50 km/h. En la ciudad de México la temperatura minima es de
11.3°C alas 5 :00 am v por el viento la sensacién es de frio, como de 5°C al
amanecear.

El dia 23 de diciembre ( Fig. 3.8) se registra una nevada en Tijuana y en la
regién serrana de los estados de Chihuahua y Durango ocasionada por fa influencia
de dos frentes frios e nimero 25 en el norie dei Golfo de México v el 26 en el
extremo noroeste del pais, también se advierte entrada de humedad del Océano
Pacifico intensificada por la presencia de la corriente de chorro en altura. La
combinacién de estos tres sistemas de tiempo propician las condiciones para el

desarrollo de fas tormentas de nieve caracteristicas de agunos inviernos.

Las masas polares que cubrfan el territoric ocasionaron temperaturas muy
rigurosas, por ejemplo en Hidalgo del Parral -2.5°, en Nuevo Casas Grandes -2°C en
la ciudad de Chihuahua 0.5°C , en Tepehuanes, Dgo. -3.4°C , también se
presentaron bajas temperaturas en Sombrerete, Zac.1.9°C y aln en el estado de
Pusbla. Esta ola de frio se prolongd durante varios varios dias hasta hasta el final
det! ano.

invierno de 1898.

Las ancmalfas son positivas para la mitad oriental del pais, pero son negativas
en regiones de la vertiente del Pacifico, de Sonora a Oaxaca las temperaturas
minimas son de 0.5 a 2°C menores a las del periodo de referencia (Mapa 3.22}.
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FECHA: 11 DE DICIEMBRE DE 1987 HORA: 09:00 Fig 3.6
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1. Frente frio se extiende desde el Atlantico, pasando por el centro del Golfo de México, norte de
Veracruz hasta San Luis Potosi, interacciona con la dispersidn de nubes que ocasiona la corriente en

chorre, ademas de asociarse con una masa de aire frie con nucleo principal sobre el noroeste de los
Estados Unidos, que mantiene bajas las temperaturas en el norte y noroeste del pais y con una baja
presion en el sur del golfo de México. Se espera cielo de medio nublado a nublado aislado con lluvias de
moderadas a fuertes sobre gran parte de la zona costera de la region Golfo , regién Sureste y norte de la
peninsula de Yucatan con algunas intensas con posibles tormentas fuertes ocasionales, principalmente al
final del dia y por la madrugada; la masa de aire frio, se mueve lentamente hacia el sur-sureste
favoreciendo que soplen vientos del norte y noroeste de 30 a 50 km/h sobre la regién Norte en donde se
registraran lluvias de ligeras a moderadas, incluyendo también el norte de la regién Pacifico Norte con
posibilidad de "nevadas" sobre sierras de Chihuahua y Cozhuila; soplara "norte™ de 30 a 50 kmv/h y
rachas de 70 a 90 km/h sobre el golfo de México, golfo de Tehuantepec y norte de la peninsula de
Yucatdn, manteniendo un descenso de temperatura sobre el interior, estados costeros del golfo de México
y sureste del pais con algunas "Heladas", principalmente sobre sierras del norte y de la mesa central.

Il. Afluencia de aire himedo tropical de ambos océanos, favorecerd altas temperaturas en las partes sur
y sureste del pais, ademas de provocar cielo de despejado a medios nublado, provocard algunos nublados
vespertinos con lluvias ligeras a moderadas aisladas sobre el oceidente de la regién Pacifico Sur.

Iil. Corriente en cherro cruza desde Baja California Sur, hasta el norte y noreste del pals, se asocia con
una vaguada favoreciendo la dispersion de nubes poco importantes, sin embargo favorecera vientos
moderacos a fuertes variables de 20 a 50 kin/h sobre las partes norte y centro de la region Paciiico Norte,
centro del pais y region del Norte. 105



FECHA: 12 DE DICIEMBRE DE 1557 HORA: 095:00 FIG. 3.7

L. Freate frio se extiende desde el Atldntico, pasando por el centro y sur del Golfo de México, Hidalgo
hasta Durango, inferacciona con la dispersién de nubes que ocasiona la corriente en chorro, ademas de

asociarse con una masa de aire frio con nucleo principal de 1050 hPa sobre Idaho, EUA., lo cual
favorece una ONDA GELIDA, que mantiene muy bajas las temperaturas en el norte y noroeste del pais.
Se espera cielo de medio nublado a nublado aislado con lluvias de moderadas a fuertes sobre gran parte
de la zona costera de la region Golfo y regidn Sureste con algunas intensas v posibles tormentas; la masa
de aire frio, se mueve lentamente hacia el sur-sureste favoreciendo que soplen vientos del norte y
noroeste de 30 a 50 km/h sobre la regién Norte en donde se registraran luvias de ligeras a moderadas,
incluyendo también el norte de la region Pacifico Norte. Atin se esperan "nevadas" sobre la region del
Norte, mds {recuentes sobre sierras y con posibilidad de extenderse hacia las zonas altas de la parte
central de la regidn Golfo; soplard "Norte" de 40 a 60 km/h y rachas de 90 km/h sobre el golfo de
Mexico y golfo de Tehuantepec, manteniendo un descenso de temperatura sobre €l interior del pais,
estados costeros del golfo de Meéxico y sureste del territorio con algunas "heladas", principalmente sobre
sierras del norte de la regidn Pacifico Norte y mesa central.

II. Afluencia de aire htmedo tropical de ambos océanos, favorecera altas temperaturas en las partes sur
y sureste del pafs, ademas de provocar cielo de despejado a medios nublado, provocara algunos nublados
vespertinos con lluvias ligeras a moderadas aisladas sobre el occidente de la region Pacifico Sur v Ia
peninsula de Yucatan.

i11. Corriente en chorro y corriente de vientos maximos cruza ia mayor parte del pais, se asocia con una
vaguada favoreciendo la dispersion de nubes poco importantes, sin embargo ocasionara vientos
moderados a {uertes variables de 20 a 50 kmyv/h sobre las partes norte v centro de la region Pacifico Norte,
centro del pais y region det Norte. 106



FECHZ: 23 DE DICIEMBRE DE 1997 HORA: 09:00 FiG. 3.8
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L. Frente frio localizado desde la parte central de Sinaloa hasta el noreste de Chihuahua, se mueve hacia
el oriente, asociado con la dispersién de nubes que provoca la corriente de chorre en la alturz; el sistema

se asocla ademds con una baja presién al norte de Sonora; esta situacién ocasionari nublados dispersos
sobre la mayor parte de la regién Norte, con Huvias ligeras @ moderadas hacia la parte norte v occidente
de la region Norte, asi como atn ligeras posibilidades de "Nevadas" sobre Chihuahua.

IL. Frente frio sobre el norte de Tamaulipas, asociado a una lfnea de vagrada sobre el noreste del pais,
asociado con la dispersién de nubes que ocasiona la corriente de chorro en la altura, situacién que
ocaslonard lhuvias ligeras a moderadas sobre el noreste del pais.

Ambos sistemas de frente frio se asociaran sobre el noreste del pais durante la tarde de hoy, permitiendo
que la masa de aire frio que se asociard a esie nuevo sistema, ocasionaré que se mantengan bajas la
temperaturas con vientos del oeste y noroeste de 20 a 40 kim/h sobre el norte del pais durante el dia,
ademds de comenzar a soplar ""Nerte" ligere con vientos de 20 a 50 kmy/h sobre Nuevo Leén y
Tamaulipas por [a noche y las primeras horas del dia 24.

L. Afluencia de aire hitmedo, de ambos litorales, también asociado con la dispersién de nubes
ocasionada por la corriente en chorro en la altura, provocaran aumento de nublados desde las costas del
Pacifico hasta el centro del pais, lo que ocasionara !luvias ligeras a moderadas aisladas sobre el Pacifico
central. Sureste del pais v el oriente de la peninsula de Yucatan. 107
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También se presenta anomalia negativa inferior a 1°C en la regidn oeste de Ia
pneninsula de Yucatan (Campeche, Meérida vy Progresot,

En contraste ias anomalias iérmicas positivas son mavores a 2°C en el noreste
del pafs, en la regidén de Zacatecas, 'a cuenca de México y en la depresidn de
Chiapas, de Tuxtla Gutiérrez a Comitéan.

Los principales fenémenos meteoroldgicos del invierno 1998 comienzan con el
anuncic de ia presencia de La Nifia. Esto es un enfriamientc de las aguas del
Pacifico tropical (Excelsior,5 nov. 88}.

Los 10 frentes frios intensos recorren el norte y este del pais {del No. &, del 5-nov-
28 al No.34 el 19-feb-99.El Dia}.

Se presentan tres nevadas intensas en el noroeste, sobre las sierras de Sonora vy
Baja Califormia y guedan siniestradas por heladas 1 200 has en Galeana, N.L. vy
8000 has. en S.L.P,

Hay muy bajas temperaturas en la Siarra Tarahumara -11°C {Excelsior, 10-dic-98),
en la sierra de Durangoe -15°C [Exceisior y Heraldo,13dic-98) v en Hidalgo del
Parral, Chih. -8.6°C (El Dia, 13-feb-99).

El 19 de enerc de 1988 hay nieve en las sierras del Ajusco, las Cruces y la Sierra
Nevada.

luego, a principios de enerc se regisiraron ternperaiuras bajo cero en 9 estados,
el frio ocasiond mas de 340 muertes. El IMSS reporta 7 604 decesos por
enfermedades respiratorias, relacionadas con las bajas temperaturas, a nivel
nacional {Excelsior,4-feb-89}.

En el inviernc de 1999 se presentan 10 frentes frics intensos que afectan los
estados de la vertiente del Golfo de México.

Sus masas polares ocasionan records de bajas temperaturas en la Sierra de
Chihuahua -14°C y -13°C los dias 24 y 28 dic. 89 v -7°C en Alchichica, Pue.
Se presentan 8 nevadas en las sierras de Sonora, Chihuahua, Durango, Oaxaca vy
alrededores del Nevadce de Teluca {Excelsior, El Dia).

Los municipios situados en las laderas bajas de ila Sierra Nevada reportan
temperaturas de cerg °C el 30 de diciembre de1999 {El Dia}.

Van mas de 250 decesos por frio en 13 estados del pais Excelsior y ef Dia). Las
enfermedades respiratorias aumentan 100 % en el norie, e centro y el altiplano. En
Chihuahua de 500 000 cascs atendidos por el IMSS el 40 % son nifios (Excelsior).
En Oaxaca se hace un ajuste al horario de entrada a las escuelas por el intenso
frio.
El 9 de enero se reportan 100 comunidades muy afectadas por las bajas
temperaturas en la sierra norte {Ei Dia)},
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Los dafios por helada alcanzan casi 700 000 has. de granos, hortalizas y frutales
principalmente en Nuevo Ledn, Coahuila, Querétaro, Zacatecas, Michoacan v
Jalisco {Excelsior y El Heraido).

Se reporta una fuerte granizada en el norte de la ciudad de Méxice {Excelsior, 10
ene-39)

El Aeropuerto Benito Juarez de ia Ciudad de México permanece cerrado por
neblina durante 3 horas el 2 de noviembre; b horas el dia b de noviembre y 3 horas
el 11 de noviembre a causa de las masas polares (El BDia).

Segun el reporte anual de la Organizacian Meateoroibgica Mundial, la anomailia
global del planeta para el afic 1298 es de 0.57°C, pero en latitudes tropicales entre
30°N y 30°S se alcanza un nueve record de anomalia térmica de 0.81°C { en &l
océanc es de 0.47°C vy en tierra de 0.88°C) sobre la media del periodo de 1961-
18380 {Obasi, 1999).

En resumen, el andlisis de los 17 mapas de ancmalias muestra [a continua
variacién de la temperatura minima en [as diversas regiones geogréficas del pals
para inviernos individuales. Y permite constatar gue si bien los inviernos dal
periodo de 1990 a 199% presentan anomalias positivas en todo el ferritorio esa
tendaencia no se ha mantenido en los inviernos mas reclentes de 1996 a 1998
cuando extensas regiones de la vertiente occidental registran anomalias negativas,
es decir temperaturas inferiores al periodo de referencia.

La presencia de anomalias negativas en lz década de los 1820s es muy
interesante, permite asociar la distribucion de la temperatura invernal con la
frecuencia de frentes frios v su ruta de ingrese al pals, ver mapas de 1924,1925b,
1827,1928 v 1929. En esta década, las temperaturas medias de los meses

invernales son de 11 a 12°C pero en [os ahos 19890s estos vaiores se han elevado a
13y 14°C,

Por la diversidad geografica de las regiones de México los cambios no son
uniformes v la distribucién de las ancmalias térmicas puede ser muy Otil, sin
embargo no es sencillo explicar su origen porgue estd retacionadc con un gran
namero de factores. Sin duda con ia frecuencia v la intensidad de los sistemas de
tiempc caracteristicos de la temporada invernal, pero también es primaordial la
relacidén de la temperatura del aire superficial con el calentamiento v el enfriamiento
del océano, pues el sistema océano-atmodsfera ya estd siendo estudiado vy
explicadas muchas de sus relaciones {Magafia, 1998).

Las variaciocnes pueden deberse a diversos fendmenos, a cambios climéticos
regionales en afos de El Nifio y La Nifia, a cambios climaticos globales de large
perfodo o a la combinacion de varias de estas causas (Philander, 1988}.

Aungue en general es posible hablar de una tendencia al enfriamiento de los
inviernos an la década de los afios 1920s vy de una tendencia al calentamiento en (&
primera mitad de la década de los 1890s, el escenario parece estar cambiando en
los inviernos de 1996 a 1998, hacia el enfriamiento, en gran parte del pais.



Algunos autores retacionan fa presencia de sequias con la variacion def clima
mnvernal, Swan {1981) encontré que perfodos con sequias e intensas heladas
pueden propiciar inviernos mas frios de o normal. Y la presencia del fendmeno El
Nifio puede ocasionar sequia en México (Magafia, 1989).

Las temperaturas ocednicas y los inviernos en México.

Con el afan de buscar una relacion entre ia atmosfera y el océano se revisan
algunas imégenes de temperatura superficial del mar (SST} en los compuesios
mensuales ¢ue se trabajan a partir de imagenes diarias en el Instituto de Ciencias
del Mar (Gallegos, comunicacion oral). Parece que hay buena relacion entre la
temperatura superficial del aire y la variacién de SST en los inviernos de 1996 vy
1897. La teoria es gue vaiores altes de la SST propician evaporacign intensa vy
formacién de nubes, lo que ocasionaria disminucion de la temperatura del aire
superficial y por tanto inviernos mas frios. Desde luego es este un nuevo e
interesante tema para desarroliar en un futuro proéximo.

Las imégenes de Temperatura Superficial del Mar (SST) de la Serie C
corresponden a las 7 :00 am Hora local (13 :00Z). Se muestran ias de noviembre y
diciembre de 1997. {Fig. 3.9) Las imagenes mensuales son compuesios promedio
de las imagenes diarias tornadas por el satélite NCAA12 y 14,

La SST varia de 16 o 18°C en tonos azules en el noroeste de Baja California vy
norte del Golfo de México a 28 o 30°C en la costa sur de Guerrero, Oaxaca y
Chiapas.

Para tratar de relacionar la informacion de los mapas de anomalias de la
temperatura minima superficial del aire sobre la Republica Mexicana con la
distribucion de la SST de la imagenes satelitales serfa necesario trazar isanémalas a
nivel mensual en un pericde de varios inviernos, actualmente los especialisias
trabajan en este laborioso proceso.

Se trazé como ejemplo el mapa de anomalias para el mes de enero de 1998 v la
relacién aparente es inversa. A las anomalias térmicas negativas de la costa del
Pacifico corresponden valores altos de SST perc es muy prematuro hacer un
analisis cualitativo.

La relacion debe estudiarse con el mayor nimero de inviernos posible y mejor a
nivel mensual. El archivo de imagenes compuestos mensuales de SST comienza en
1998 vy el Instituto de Ciencias de! Mar lo ha continuado hasta la fecha. Después de
revisar los mapas de anomalfas de temperatura atmosférica han mostrado interés en
una colaboracién con la autora de este trabajo para avanzar en esa lines de
investigacion que forma el sistema océanc-atmasfera, en un future proximo.

Vartabilidad intersecuencial de la temperatura.
Para entender como varia la temperatura de un dia respecto al sigutente, en lugar de
respectc a la media, es decir de un dia a otro, se calculd la variabilicad

intersecuencial (VIS) de la temperatura minima diaria de los inviernos de 1920 y de
1994 con la férmuia siguiente :
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e FIG. 3.9




VlS = (t-"tz) -+ (tz‘tB) -+ (tg'tqr) + ot {tn_1"tn} / ﬂ-1

siendo n, el numerc de datos por considerar v t, . t; ,1; ...t, los datos diarics en
orden cronoidgico correspondientes a los meses de noviembre a febrero de los anos
de 1928 vy 1994,

Se calculé la VIS para cada una de las estaciones de la red y se trazaron isolineas
para identificar regiones de igual variabilidad intersecuencial.

El Mapa 3.23 muestra ia distribucion geogréfica de ia VIS en un invierno frioc como
el de 1926 v en otro tibio, como el de 1994. En ambos mapas se¢ observa ViS
menor de 1°C en la llanura costera de! océano Pacifico y un aumento gradual de la
variacion hacia el norte y este del pals.

Los mayores valores de VIS superan 3°C se presentan en el norte de la Altiplanicie
Mexicana vy tienen su origen en la continua invasién de frentes frios y sus masas
polares correspondientes que avanzan de norceste a sureste sobre el territoric
nacional.

En el mapa de ViS del invierno de 1994 ia isolinea de 2°C marca una region con
mayor variacion diaria de la temperatura minima que en el invierno de 1926, lo que
indica quizéd un mayor numero de “nortes”.
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CAPITULO 4 . DURACION E INTENSIDAD DEL PERIODO INVERMAL Y SU
IMPACTO EN LA POBLACICN.

Por la situacidn geografica de la Repiblica Mexicana en ia zona intertropical del
planeta, resulta que ia duracion vy caracterfsticas de la temporada invernal sen
muy variadas en ias distintas regiones. Esto se debe a la amplia extension
iatitudinal del pais (entre 14° 33" v 32° 43" Norte), a su topografia accidentada
(altitudes que van desde el nivel del mar hasta los & 635 msnm en el Pico de
Crizaba), a le exposicitn de las laderas montanosas a ia radiacion soiar, a la altitud
{aproximadamente el 80 % de! pais estd sitiado scbore ios 1 300 msnm, (Vidal, et
al 1989) al a los vientos dominantes, gue en invierno tienen fuerte componente del
Norte, asi come al marcado indice de continentalidad que presentan las localidades
del norte del altiplanc mexicanc {Jauregui, 1981).

De acuerdo a la temperatura media mensuai de una red de 1 826 estaciones
climatolégicas gue ha servido de base para ¢! trazc de diversas cartas de climas,
como [as publicadas en el Atlas Nacional de México {Garcia, 1992), se elabora un
mapa de duracion del periodo invernal, para le cual, el primer paso es determinar
ios posibles [imites de frio.

4.1 Umbrales de temperatura.

Autores como Zhang {1992) v Koppen {1948} utilizan en sus trabajos el umbral de
frio 6 temperatura critica de 10°C, porque estd relacionado con la distribucién del
bosque templado. Garcia (1964} en cambic utiliza algunos de los criterios de
Koéppen para determinar limites térmicos de los principales tipos climaticos de su
sistema de clasificacidon que adapté para la Replblica Mexicana, emplea los
umbrales de 12° 5° y -2°C de temperatura media anuai, para las regiones
templada, semifria vy fria respectivamente. El umbra! 12°C limita a los climas
semifrios de los templados, [a autora expiica que deduijoc éste limite térmico de la
distribucién de los bosgues de oyameles elaborada por Maximino Martinez en
1963.

Con base en estos limites térmicos, para lograr una clasificacion de los inviernos
por su duracién, en un pais como México, situado en la regidon intertropical, se
utiliza en este trabajo, el umbral de temperatura media mensual igual 0 menor de
12°C para dar la categoria de fric a un mes invernal y muy frio si es menor de 5°C.
Y esto sin agregar el efecto del viento gue cuando estd presente amplifica los
efectos de las bajas temperaturas (Battan,1983). Por esta razén los efectos del
viento pueden ser expresados en términos de temperatura. Por ejemplo la
sensacion de frio para una temperatura de 4°C con viento de 10 km/h equivale a
una temperatura de 0°C, pero si el viento aumenta a 20 km/h ia sensacién sera de
-5°C {Wind Chiii eguivalent temperature, Ahrens, 1991).
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En gréficas de marcha anueal de la temperatura media se indican los meses frics en
varios sitios del pais. La linea punteada representa ef umbral térmico de 12°C vy se
anota el nimero de meses frios. Figura 4.1

El nimero de meses con temperatura bajo ! umbral de 12° C permite establecer
ias siguientes categorias gue se utilizan luege para ia elaboracion del mapa .

Ntmero de CATEGORIAS

meses

de S atil con invierno muy largo
deB6ag con invierno largo

dedab con invierno medio
de1a3 con invierno corto 6 normal
ningldn mes frio sin invierno

La distribucién geogréafica de las regiones con los distintos tipos de invierno se
observan en el RMapa £.1.

Los inviernos muy largos vy largos, con mas de seis meses frios se presentan en
regiones altas situadas sobre las principales cadenas montafiosas de! norte v de ia
parte central del pals, sobre el paralelo 19°N .Esto corresponde a la Sierra Madre
Occidental (Tarahumara, Tepehuanes y de Durango), la Sierra Madre Oriental
{Parras y las Miiras), la sierra de San Pedro Martir en B.C. y de San Lézaro en Baja
California Sur, asi como en las regiones mas boreales de los estados de Sonaora,
Chihuahua y Coahuila que corresponden a la porcién norte de la Altiplanicie
Mexicana. Estas condicicnes de frio también estan presentes en el centro del pais,
sobre la mitad oriental de la Sierra Volcénica transversal v en sus numercsos
valles altos. Ambas regiones, alejadas de los océancs presentan elevado indice
continental, v estan situadas arriba de 1 B0O m de altitud sobre ¢! nive! del mar.
Las reglones con inviernos cortos, de ung & fres meses de duracion, se presentan
principalmente en los valles intermontanos, laderas bajas de las sierras
mencionadas, el norte de la Altiplanicie Mexicana vy el noroeste de Sonora.

La estacion invernal moderada con duracidn de 4 a 5 meses corresponde a lugares
situados a mayor altitud y con buena exposicidn a los vientos del norte que son
predominantes entre los meses de noviembre a abril, destaca el Valle de Toluca, el
noroeste de! estado de Mexico, las laderas de la sierra Nevada y del Ajusco en la
region del centro del pais, asi como ias laderas de la Sierra Madre Occidental, la
region fronteriza de Sonora y de Chihuahua.

Los inviernos largos de 6 a 8 meses de duracidn se registran en la Sierra Madre
Cceidental, entre 1 200 y 3 000 msnm en los estados de Chihuahua y Durango por
ejempio sitios como Las Truchas (1,300 m) , B! Salio {2538 m) v San Miguel Lobos
en la sierra de Durango presentan inviernos de este tipe. También en el centro del
pals existen localidades donde la duracién del invierno puede ser larga, de seis a
ocho meses, en promedio, en algunas regiones de la Sierra Volcénica Transversal,
de altitudes mayores de 2 800 m.
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MARCHA ANUAL DE LA TEMPERATURA

Namero de meses bajo la temperaiura umbral (12°C)
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Se encontraron 14 localidades dispersas, situadas @ mas de 1500 msnm. Diez en
las montafias de Michoacén, dos en Oaxaca , una en la Meseta de Chiapas y otra
en la Sierra Madre de Chiapas. Todas presentan invierncs cortos (de uno a 3 meses
frios) con excepcién de Cuajimoloya, Oax. situada a 3150 msnm en la Regidn dei

Zempoaltépetl, al ceste del valie de Oaxaca, con invierno muy largo de 10 meses
frios.

En la zona intertropicai de México, por su altitud v relieve complicado se presenta
diversidad climatica amplia y pueden presentarse inviernos frics, 6 al menos con
noches muy frias.
Ademas, los fugares situados en la montafia arriba de 2 800 msnm registran
condicicnes semifrias todo el afic, es decir 12 messes con temperatura media
inferior a 12°C, su clima y vegetacion caracteristica es equivalente al de lugares
situados en latitudes alias. Sitios como la estacion &l Guarda, D.F., en las laderas
del Ajusco, La Marquesa, {en el camino a Toluca) en la sierra de las Cruces, Ric
Frio y Campamentc Hueyatlaco, {en el Parque Nacional izta-Popo en la Sierra
Nevada) Estado de México, tienen esta condicién.

La estacion metecrolégica del Nevado de Teluca, Méx. es la situada a mayor
altitud en el pais, se encuentra a 4140 msnm. registra 9 meses con temperatura
media<5°C. Los meses con valores mas altos son :abril{5.8°C}, mayo {5.4) v junic
{5.3°Cj. En las laderas de este volcdn se ubican aigunas localidades cuyos
habitantes deben soportar muy bajas temperaturas, pero desafortunadamente se
carece de registros.

Se agrega ia columna con el nimero de meses de temperatura media menor de 5°C
por ser considerado como el siguiente umbral térmico en cuestiones agricolas
(Revna. 1983} v de confort humano, gue se presenta en las regiones muy frias en
los meses de diciembre y/o enero {Halpenny and Douglas, 1989).

Duracién del [nvierno en algunas localidades de la Region Norte
No.de meses con T media

Localidad y Entidad <12°C | <5°C | Altitud
La Ciudad, Durango 8 2570 m
El Salto, Dgo. 8 2538
San Miguel Lobos, Dgo. 8 2300
Las Truchas, Dgo. 7 1300
Guachochic, Chih. 7 1 { Enero) 23390
Creel, Chih. 7 1 (Enero) 2345
Norogachic, Chih. 6 2015
Madera,Chih. 8 2078
San José Babicora,Chih. 6 2 Dic.Ene. 2270
Tejoiocachic, Chih. B 1925
Temeosachic, Dgo. 6 1857
Mesa del Huracan, Chih. 5 1 { Enero} 1800
5. Antonio Alazanas, Coah a4 2138
Laguna Sanchez, N.L. 3 1925
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Duracién del invierno en localidades de 1z Region Centro de México.
No. de meses con T
media
iocalidad y Entidad <12°C <5°( Altitud
Desierto de jos Leones, D.F. 9 3200 m
La Venta, D.F. 7 2400
El Guarda, D.F. 12 2810
Camp. Huevatlaco, Méx. 12 3887
La Marquesa, Méx. 12 3080
Nevado de Toluca, Méx. i2 9 4140
Rio Frio, Méx. 12 3000

En la sierra de Chéavez al norte de Chihuahua la localidad de San José Babicora es
una de las regiones con inviernos mas frios del pafs, la temperatura media del mes
de diciembre es de 4.9°C vy la de enero de 3.9°C. promedios que indican
temperaturas minimas diarias inferiores a cerc grados. También las estaciones
Guachochic, Creel y Mesa del Huracan, Chih. tienen temperatura inferior al umbral
de b°C al menos un mes al afio.

4.2 CLASIFICACION DE LOS INVIERNOS POR SU TEMPERATURA Y
PRECIPITACION EN LAS CIUDADES DE MEXICC v DURANGO.

Desde diversos puntos de vista es Util estudiar el comportamiento de los elementos
det clima invernal porque tiene consscuencias importantes en las actividades
humanas, por ejemplo para la economfa, los inviernos con temperaturas muy
suaves que exceden de 1 a 3°C el valor normal, favorecen a la mala hierba, a los
insectos depredadores y pueden ser el primer paso de una mala cesecha para el
verano siguiente (Le Roy, 1981). Las horas frlo son muy importantes para ciertos
arboles frutales, como el manzano y el durazno entre otros {Reyna, 1983).
Jauregui (1992a) afirma que la evaluacién de ia magnitud del cambio climatico a
escala regional en los trépicos, es tarea necesaria en vista de que los modelos de
circulacion general no predicen cambios a dicha escala.

Condiciones térmicas en o periodo histérico en la ciudad de México.

Para apreciar el comportamiento de las temperaturas medias de los inviernos
durante el ditimo sigio se utilizan los datos del Observatorio central de la Ciudad de
México. Ei Observatorio de Tacubaya cuenta con informacion a partir del afio de
1877, de este afio a 1917 son observaciones en Palacio Nacional.

El premeadio de temperatura invernal en e! periodo 1877-1999 es de 13.3°C: el
invierno con el promedio mas alto es 1394 con 15.8°C, el méas frio el de 1938 con
11.6°C v la oscilacion térmica en estos 123 inviernos es de 4.0°C. Anexo 4.4.1

Si se utiliza la desviacion estandar de la media de la serie (0.8) para determinar los
tipos de inviernos, pueden considerarse inviernos normales o suaves aguellos con
temperaturas entre + 7 y -1 desviacion estdndar respecto a la media estadistica del
periodo ; inviernos frios a los que se encuentran por abajo de la media -1

120



del periodo ; inviernos frios a los gue se encuentran por abaio de la media -1
desviacion esténdar y femplados a los que se encuentran por encima de la media
+ 1 desviacidén estandar.

Con los datos del observatorio de Tacubaya se obtiene lo siguiente : 79 inviernos
se clasifican como suaves 6 normales (65% dei total), 19 inviernos resultan frios
{15%} v 25 inviernos son templados (20%).

Del afio de 1877 hasta el de 1948, es decir durante los primeros 71 inviernos
estudiados dominaron las caracteristicas térmicas suaves o normales con
anomalias negativas y constante tendencia hacia el frio; pero al final de la década
de los 1840s ias condiciones empiezan a cambiar, al presentarse el primer invierno
templado del periodo en 1948 y el dltimo invierno frio en 1951, las anomalias
comienzan a ser positivas, es decir, los inviernos templados se suceden cada vez
con mavyor frecuencia hasta instalarse permanentemente durantie los 14 Gltimos
afos.

En resumen los inviernos frios eran frecuentes a fines del siglo XIX y en la primera
mitad det XX, pero estan ausenies desde el principio de la década de los 1950s
hasta la fecha vy destaca la Gltima década ininterrumpida de inviernos templados.
Se observa tendencia hacia el calentamiento de los inviernos recientes. Al
parecer, tos inviernos frios son ya historicos pues no se ha presentado ninguno
desde hace 45 afios. Como el aumento de la temperatura de los inviernos coincide
con el gradual crecimiento de fa Ciudad de México y de su inherente “isla de
calor” debido al aumento de la mancha urbana, Jéauregui (1995) explica que la
sola tendencia de este elemento, no basta para confirmar un cambic de clima
debido al calentamientc global. Otra posibilidad serfa estudiar ios patrones de
circulacién y su evolucién temporal e impacio sobre e D.F. (Tejeda A.
comunicacion oral).

Por ello es necesario tomar en cuenta el calentamiento del aire urbano por efecto
de la isla de calor en las grandes ciudades de réapido crecimiento poblacional.
Jauregui {1992a) al estudiar las condiciones de temperatura en Ledn y la Ciudad
de México, se apoya en investigadores como Wood {1888} v Kukla et al {1986)
quienes determinaron que una cantidad de 0.5°C de calentamiento encontrado en
el dltimo siglo puede estar relacionado con la urbanizacion. El autor encontré gue
el efecto urbanc neto al afio para la Ciudad de México es de 0.5°C vy para
Guadalajara de 0.43°C. Sin embargo el efecto s mayor en invierno. En
noviembre y diciembre es de 0.9°C, en enero de 1.5°C y en febrero de 1.2°C. Y
el promedic para el invierno de 1.1°C .

Para la ciudad de Guadalajara el efecto urbano en el periodo invernal es de
0.87°C. De manera que habriamos de descontar esta cifras a os datos que se
registran.

Condiciones de precipitacién de los inviernos en Tacubaya.

Para clasificar a los inviernos por su humedad se utilizan datos de precipitacién
mensual de noviembre a febrero en el periodo de 1877 a 1999, Anexo 4. A2
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El promedio de precipitacién de los 123 inviernos estudiados es de 33.1 mm vy su
desviacion estéandar 27.5. Se consideran inviernos secos o normales aquellos con
una cantidad de liuvia entre +1 y -1 desviaciones estadndar a partir de la media ;
inviernos fluviosos a los que tienen precipitacién mayor de la media + 1 desviacion
estandar y muy secos si su precipitacidon es inferior 2 ia media -1 desviacién
estandar. Se considerd asi porque el valor de la media es muy cercano al de la
moda o valor més frecuente.

Ei invierno mas iluviosc es el del afio de 1900 con 147 mm, destaca el mes de
diciembre gue registra 114 mm; otro invierno muy lluvicso es el de 1957 cor 110
mm, el mes de maxima lluvia es enero con 99.8 mm vy en la década de los 1990s
un invierno lluvioso es el de 1995 con 111 mm, los meses de noviembre vy
diciembre recibieron 84 y 46.8 mm respectivamente. Los Gltimos cuatre inviernos
son secos especialmente en1989 no llovid por lo que resulta muy seco.

Coimo &i observatorio de Tacubaya, de ia Ciudad de México, se encuentra situado
en una region de régimen de lluvias de verano (mayoc a octubre) se caracteriza por
presentar inviernos secos, su precipitacién media es de 34mm de noviembre a
febrero. Segtn la clasificacion emplieada en este trabajo que utiliza tres niveles de
precipitacion los 123 inviernos de la serie fueron clasificados de la siguiente
manera: 84 inviernos secos o normales {(77% dei total); 13 /inviernos muy secos
(10 %); v 16 inviernos fluviosos (13 %).

Los inviernos secos y muy secos, son los méas frecuentes, representan el 87 %
de los del periodo. En el capitulo 2 se revisan las situaciones sinépticas que los
caracterizan, casi siempre relacionadas con la presencia de masas polares, sus
frentes frios y la entrada de humedad proveniente de 10s océanos. En 2l anlisis de
la precipitacion media mensual de los inviernos estudiados no se observa
tendencia hacia algtin cambio definido en ios Gltimos afios.

La clasificacién climéatica de los inviernos resulta més completa si se cruza la
informacién de los cuadros de temperatura v humedad. De acuerdo a sus
condiciones de temperatura los inviernos son de tres tipos: arriba de fo normal,
cerca de fo normal y debajo de lo normal. De acuerdc a sus condiciones de
precipitacion son otros tres tipos: debajo de lo normal, cerca de lo normal v arriba
de lo normal.

De la combinacion de estas seis condiciones climéticas resultan los nueve tipos
de invierno que se anotan a continuacion. (Ver detalle en ANEXO 4.A.3)
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Temperatura Precipitacién Tipo Caracteristicas Frecuencia
arriba de lo debajo de lo 1 templado muy seco 2
normal normal

cerca de o debajo de lo 2 suave muy seco i1
normal normal

debajo de lo debajo de o 3 frio muy secc 0
normal normal

arriba de lo cerca de o 4 templado - iseco 18
normal normal

cerca de lo cerca de lo b suave - | seco 57
normal normal

debajo de lo cerca de lo 6 frio - [ seco 18
normal normal

arriba de lo arriba de lo 7 templado - lHuvioso 4
normal normal

cerca de lo arriba de lo 8 suave - luvioso 2]
normal normal

debajo de lo arriba de lo 2] frio - | uvioso 3
normal normai

El estudic conjunto de las condiciones térmicas y de pluviosidad es interesante, en
Tacubaya se presentan 57 afios de inviernos suaves- secos tipo 5. Suman 19 los
inviernos templados-secos tipo 4, todos ocurrieron después del afic 1948 : 18
tnviernos frios-secos del tipo 6, son anteriores a 1951 ; los 11 inviernos suaves-
muy secos de! tipe 2 se encuentran distribuidos en todo el periodo; los §
inviernos suaves-lluviosos del tipo 8, y los 3 inviernas frios -lluviosos tipo 9, son
anteriores & 1905,

En resumen, la presencia de inviernos suaves-secos y muy secos representa el 56
%c del total estudiado, por tanto, son los mas caracteristicos de la ciudad de
México.

Condiciones térmicas en el periodo histérice en la ciudad de Durango.

Los datos del Observatorio de Durango abarcan de 1921 a 1996. Ei promedio de
temperatura invernal en este perfodo es de 12.4°C y el de 1951-80 es 13.2°C, el
invierno con el promedio mas alto ocurre en 1962 con 15.1°C v el mas frio en
1983 con 10.3°C. Asi, la oscilacion térmica del periodo es de 4.8°C. {Fig. 4.2).
Si se clasifican los inviernos por su temperatura y humedad como se hizo
anteriormente con los del Observatoric de Tacubaya, resultan 10 inviernos
templados, 55 inviernos suaves ¢ normales v 11 inviernos frios,

Se observa que durante los primercs 56 afios de este periodo histérico
predominan los inviernos suaves vy templados c¢on excepcién de los
correspondientes a los afos de 1926 y 1931 que fueron frios mientras que en los
Uitimos 20 afios se han presentado 7 inviernos frios entre los cuales destacan el
de 1877 v 1983,
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Condicicnes de precipitacion en Durango.

Para clasificar a los inviernos por su precipitacion se utilizaron datos mensuales de
liuvia de noviembre a febrerc en el periodo de 1821 & 1885,

El promedio de precipitacion de los 74 inviernos estudiadeos es de 51.8 mm y su
desviacion estandar 38.6. Se consideran inviernos secos o normales aquellos con
una cantidad de Huvia entre +1 v -1 desviaciones esténdar a partir de la media :
inviernos /luviosos a los que tienen precipitacion mayor de la media + 1 desviacién
esténdar y muy secos si su precipitacion es inferior a la media -1 desviacion
estandar.

La ciudad de Durango se encuentra situada en una regiéon con régimen de liuvias
de veranc, por tanto ios inviernos son secos. Segin la clasificacion en 1tres
niveies de humedad, resultan 52 inviernos secos © normales y § muy secos,
juntos representan el 85 % del total.

En el cuadro de frecuencias aparecen otros 13 inviernos clasificados como
fiuviosos, con precipitacién entre 100 v 200 mm, estos son : 1924, 1926, 1931,
1941, 18563, 1868, 1973, 1975, 1977, 1983, 1985,1987 y 1892 el mas
humedo de todos.

Temperatura Precipitacion Tipo Caracteristica Frecuencia
arriba de io debajo de o 1 templade - I muy seco 1
normal normal

cerca de lo debajo de lo 2 suave - | muy seco 8
normal normal

debajo de lo debajo de lo 3 frio - | muy seco 0
normal normail

arriba de lo cerca de lo 4 templadc - |Seco 7
normal normai

cerca de lo cerca de lo 5 suave - | seco 42
normal normal

debajo de lo cerca de lo 5] frio - | seco 3
normal normal

arriba de lo arriba de lo 7 templado - |Huvioso 1
normal normal

cerca de lo arriba de lo 8 suave - | Huvioso 5
normai normal

debajo de lo arriba de lo 9 frio - Hiuvieso 7
normal normal

El estudio conjuntc de las condiciones térmicas y de pluviosidad es interesante en
Durango, se presentaron 42 afics de inviernos suaves- secos tipo 5 .

En resumen los inviernos suaves-secos scon los mdas caracteristicos en ambas
ciudades.

En ia ciudad de México son mas frecuentes los inviernos secos aungue se
presentaron tres lluvioses en la Gitima década. Debe tomarse en cuenta gue &
régimen de lluvia predominante es de verano en la mayor parte del territorio
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nacional, con excepcion de las regiones afectadas por los frentes frios o “nortes”
donde ios invierncs son mas himedes. Unemoto {1997) encontrd diferencias en
distribucién de la precipitacién entre inviernos templados e inviernos frios en
Japén. Observd que durante los primeros se recibe precipitacidn mas abundante
sin embargo en aquei pais el régimen de lluvias dominante es de inviernc.

4.3 TENDENCIA DE LA TEMPERATURA DE INVIERNG EN LA CIUDAD DE MEXICO
EM EL PERIODO HISTORICO.

Se utilizan los datos de temperatura media del Observatorio de Tacubava, D.F.,
en el perfode de 1877 a 1999, La Figura 4.3 muestra los promedios de los 123
invierngs { meses de noviembre a febrero),

La temperatura media del pericdo es de 13.3°C, aparece marcada con una linea
en la figura v puede utilizarse para determinar los inviernos con tendencia a
iemplados o severos segln se sitlen sobre ¢ bajo el promedio.

;Qué tan grandes han sido los cambios? La variacion de la temperatura de algunos
inviernos indica gue hubo varios muy severcs, hasta en 1.7°C por absjo de la
media por elempic el invierno de 1939. En contraste ia variacién hacia inviernos
mas temptados es de 2°C por encima de la temperatura promedio, por ejemplo los
invierncs de los afios 1990 y 1993.

l.a temperatura del inviermno 1994 ha sido la mas alta de los Gitimos 120 afigs
estudiados, su promedio de 15.6°C superd con 2.3°C a la media del periodo.

Para eiiminar los extremos de afios individuales, debido a la constante variacion de
un afto a otro vy apreciar con claridad la tendencia general, se trazd la curva de
quinquenios corrides: 1920-192b, 1926-1930, etc. Muesira cimas vy valies gue
templados alternade con periodos de inviernos severos o mas frios. Por su
duracién destacan dos épocas, ia de 1815 a 1940, con inviernos severos v ia
actual gue inicid en los 680s con franca tendencia al calentamiento gue produjo
inviernos templados. Debe hacerse notar que nunca antes en el periodo de
observacion se habian presentado temperaturas tan altas como la de la década de
los 1990s gue tiene una media de 159 °C, muv alta si se compara con la media de
la década de los 1920s de 12.4°C

La primera época regisué de 0.% a [.7° por debajo del prcmedio v la segunda de
.0 a 2.3°C por arriba de él.

La tendencia general se aprecia mejor en una gréfica de promedios decadales de
la temperatura invernal , destaca un perfodo con inviernos frios en la primera
mitad de este siglo, una década de transicidén al calentamiento en los afios de
1950 a 1960 v las ultimas tres décadas de inviernos templados.

En la Figura 4.4 se muestran las anomalias mensuales de la temperatura para
observar la constante variabilidad de los inviernos de un afio a otro.

Se considerd como periocdo de referencia al promedio de 123 invierncos (1877-
1899) cuya temperatura es de 13.3°C ; la de 1841-70 es de 13.4°C ; ia de 1251-
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FIG. 4.4

ANOMALIAS TERMICAS DE LOS INVIERNCS RECIENTES EN EL
OBSERVATCRIO DE TACUBAYA, D.F.
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80 es de 13.6°C y la de 1961-90 de 14.1°C. Perc la media de ia década de los
1990s es de 15°C.

Al revisar las anomalias térmicas de los periodos invernzles méas recientes
destacan los de 1994 y 1887 con promedios de 2.3°C y 2.2°C respectivamente.
La media decembrina mas elevada del periodo de los 1990s se presentd en ei
invierno de 1994, su anomalia de 2.9°C esta por arriba de un diciembre normal
que es de 12.6°C. Las anomaiias de noviembre v diciembre de 1997 fueron de
2.5°C y 2.8°C, coinciden con el evento El Nific 1997-98, el de mayor duraciéon en
este siglo (Changnon, 2000).

En contraste las anomalias de la temperatura de la década de los 1920s resultan
negativas, por ejemplo la de los frios inviernos de 1924 v 1925, es de -1.4°C.

En resumen la tendencia de la temperatura de los inviernos en fa ciudad de México
demuestra estar lejos de situaciones extremas, perc desde hace dos décadas
apunta hacia el calentamiento. Sin embarge ias temperaturas del invierno 1899
son bajas y su anomalia de 0.8°C semeja las condiciones del invierno 19971.

También S. Kvetak {1992} estudié las caracteristicas de los inviernos de los
dltimos 120 afics, en el valle del Danubio, en el suroeste de Eslovaquia. Encontré
tendencia al incremento de la temperatura invernal y sostiene que el aumento
actual es causado por impacts antropogénico, principaimente por emisiones de ios
gases de invernadero. El lugar es representativo de condiciones de tierras bajas
muy cerca de Budapest en Europa del Este.

Otro estudio interesante es el de Assel y Norton {1990} quienes hacen una
evaluacién de la severidad de los inviernos de diferentes afios en los airededores
de los Grandes Lagos, en Norteamérica. Los autores reportan una gran anomalia
termica negativa en diciembre y enero de 1889-1990, lo que se traduce en un
inviernc muy frio con temprana caida de nieve y formacién de hielo. La severidad
del periodo es evaluada en términos de magnitud y fecha de ocurrencia de los
maximos anuales. La severidad de este invierno lo sitia como el mas frio de la
década de los 1880s y uno de los mds extremosos dei siglo, sin embargo es luego
superado por los efectos de El Nifio 1897-88.

Harris y Decourtye (18891} que hacen una comparacién climatica entre los
inviernos de Francia y Nueva Zelanda, también encuentran tendencia al aumento
de las temperaturas al hacer un andlisis de ios efectos de dafics por heladas en la
horticultura de ambos paises y A.Dukic (1994) encontrd que en la primera mitad
de este siglo la ocurrencia de inviernos templados se ha registrado cada ocho
afios, pero en la segunda mitad del sigio esas condiciones han sido frecuentes,
cada cinco o seis afios. Por ejemplo el invierno de 1993-1994 en Dubrovnik,
Sarajevc ha sido el mas caliente de los Gltimos cien afios, ta temperatura media
fue de 11.3°C, considerablemente mas alta que el promedio global de 9.5°C.
También anota cambiocs en fa pluviosidad pero desafortunadamente su obra esta
en idioma serbo-créata y sélo fue posible revisar el resumen en inglés.
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Por todo lo anterior es importante conocer los cambios que se producen en ia
distribucidon de la temperatura de los inviernos en el Observatorio de Tacubaya en
la ciudad de México.

Para tener una visibn mejor de esos cambios se puede hacer el andlisis de Ia
marcha de la temperatura de los inviernos individuales desde 1880 a ia fecha. En
las Figs. 4.5a, b v ¢, la linea punteada representa el promedio del pericdo y se
fraza en cada una de las décadas como referencia. Los meses frios se encuentran
por abajo de ese promedio, los meses suaves en éste y los meses templados

~ o

hasta 3°C sobre él.

Las graficas con figura en forma de V representan inviernos con un mes frio, que
generalmente es enero ; otras tienen forma de columpio cuando ia temperatura de
diciembre y enerc bajan. Algunas presentan patrones poco definidos, porgue sélc
son parte de una curva mayoer, foermada por un mayor nimero de meses.

Los invierncs de 1934 y 1839 registran los promedios mas bajos deil
periode :11.8°C y 11.8°C respectivamente, estan situados al final de cinco
décadas en gue predominan inviernos frios y cierran asi un ciclo de temporadas
por abajo del promedio que no se ha vuelto a presentar. El mes de enero de 1918

es el mas frio de los dltimos 123 inviernos estudiados, su temperatura es de
10.2°C.

En contraste los inviernos de la dltima década estan por encima del promedio del
pericdo de referencia, por tanto, no presentan ningin mes inferior a 12°C, es decir
los meses frios parecen haber desaparecido de los inviernos mas recientes y s6lo
hay algunos dias frios en cada periodo. Esta variacién de la temperatura de los
inviernos en la ciudad de México coincide con la tendencia general de
calentamiento : los 1870s fueron mas caiientes que los 1980s : los 1980s mas
calientes que los 1870s y los 1980s han sido ain méas célidos {Christopherson,
1997)

4.4 INVIERNOS Y POBLACION .
Distribucidn de la poblacion en regiones con inviernos frios.

El objetivo general de este breve apartado es revisar s distribucion vy
caracteristicas de la poblacién que habita las regiones serranas del norte y centro
de México con inviernos frios de los tres tipos mencionados con anterioridad.

Es necesario hacer la evaluacion de la poblacién en riesgo por bajas temperaturas
pues al sumarse varios factores como la latitud, la altitud y el relieve a la
presencia de sistemas de tiempo provenientes de regiones heladas de! norte del
continente {os dafios & la salud v a la economia suelen ser cuantiosos (Burby,
1991). Para estudiar la distribucion de ia poblacién que habita en regiones del
pals con invierncs rigurosos se utifiza como base el Mapa 4.1 gue muestra la
duracién de! periodo invernal fue descrita al principio de este capitulo.

Luego, se trazé ei limite de esos tres tipos de invierno sobre el mapa de divisién
municipal, Mapa 4.2,

f
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TEMPERATURA DE LOS INVIERNCS EN LA CIWUDAD DE MEXICO
P PERIODO 1880 - 1999 MESES DE NOVIEMBRE A FEBRERC
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Segun la duracidn del periodo fric se consideran tres tipos de inviernos
de 1 a 3 meses frios : invierno corto
de 4 a & meses frios : inviernc medioc
mas de & meses frios : invierno largo

Asi, la clasificacién de los inviernos basada en el numero de meses con
temperatura media inferior a 12°C sefiala dos regiones muy contrastantes por ia
distribucién de su poblacion. : la regidn norte vy la regidén central det pafs.

Las dos grandes regiones afectadas se encuentran integradas por 454 municipios
pertenecientes a 18 entidades del pafs. El total de la poblacion afectada es de 29
G798 682 personas que representa el 35.8 % del total nacional. Los datos de este
apartado corresponden al Canso General de Poblacién de 1980,

La regidn situada en los estados del_norte del pais redne 7 345 208 habitantes en
201 municipios perienecientes a [os estados de Baja Califernia {36%), Sonora
{27%)]), Chihuahua (100%)}, Coahuila (48%), Durange {61%]), Nuevo Lebdn {27 %),
Zacatecas {80%], Jalisco v S.L.P {9%).

Es importante hacer notar que el 84 % de la poblacién afectada por alguno de los
tres tipos de inviernc se asienta en iocalidades que fungen como cabeceras
municipales vy el resto es poblacidn dispersa y por tanto carente de servicios.

Las bajas temperaturas del invierno pueden ocasionar riesgos para la poblacién,
principalmente en paises gue no cuenian con suficiente equipamiento. La falta de
recursos v cultura para enfrentar el frio puede ser mortal {Clarke, et al 1989). En
México ios municipios de las entidades de la regién norte presentan importantes
impactos de la poblacion migrante el problema estd presente tanto para
numerosos pobladores de las regiones montafiosas gue habitan en municipios de
expulsién (en su categoria migratoria (Ortiz vy Judrez, 1890), como para
migrantes indocumentados gque tratan de cruzar los desierics de! norte para
trabajar en ios Estados Unidos desde los llamados municipios de atraccién, como
Tecate, B.C., Nogates, Son., Juédrez, Chih., entre otros, v se exponen a morir de
frio durante el invierno.

Los mavores agrupamientos corresponden a las cabeceras municipales v un alto
porcentaje de la poblacién vive en localidades pequenas, situadas en valles aitos v
laderas entre montafias que forman sierras elevadas y en grandes extensiones del
norte de la Altiplanicie Mexicana. Por su situacién el ciima de esta regidén presenta
oscilacién térmica estacional grande. También las diferencias de temperatura son
muy marcadas entre el dia vy la noche.

La otra region esta situada hacia el centro del palis Mapa 4.3 abarca parte de las
entidades de México, D.F., Morelos, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala v Veracruz. Tiene
un total de 21 688 732 de habitantes distribuidos en 253 municipios que
corresponden a la regién méas densamente poblada del territoric nacional. Ahf se
sitan grandes metrdpolis come la Cludad de México, de Puebla v de Toluca.
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Es importante mencionar que algunos fendmenos meteoroldgicos extremos
pueden ocasionar trastornos en la vida diaria de los habitantes de estas regiones.
Per ejemplo, las masas polares traen hacla México aire frio del norte de EUA y
Canada que al combinarse con masas de aire himedo procedente del Océano
Pacifico, frecuentemente alimentado en altura por una cormente de chorro
subtropical puede ocasionar nevadas en las partes altas de las montafias y heladas
en los valies intermontanos. Scobre la Sierra de San Pedro Méartir, en B. C., en
extensas regiones de la Sierra Madre Occidental, principalmente de Chihuahua a
Durango, en las sierras Tarahumara, Tepehuanes, Guanacevi y La Magdalena.
Pero también afectan y suelen presentarse nevadas en la regién centro, en los
alrededores del Volcan Nevado de Toluca, de la Sierra Nevada, el Ajusco vy
algunas porciones de la Sierra Madre Oriental y del Sur principaimente en el
estado de Oaxaca.

Poblacion urbana v rural.

El estudio de la urbanizacién estd basado en las relaciones urbano-rurales y en ios
procesos de cambio concomitantes a ia concentracidon de la poblacién en
ciudades (Unikel, 1975)

En el analisis histérico, se establecen tres etapas : a) la ciudad colonial como

parasita del campo ; b) ia ciudad comercial, que sigue siendo parasita dei campo,
pero comienza a adoptar una dindmica propia como centro cultural y comercial, v
¢) la ciudad industrial.

Segun Singer (citado en Unikel}, la evolucion de una a otra etapa como producto
del desarrollo capitalista, trae consigo un sesgo notable a favor de ia ciudad en
perjuicio def campo. Este es despojado de sus actividades productivas, hasta que
solo conserva algunas de las actividades primarias. Cada rama gue asi se
desprende de la agricuitura, reaparece en la ciudad revoiucionada por la técnica :
industria, comercio, finanzas, etc. A esos cambios le sigue la de mano de obra
que lleva al gradual debilitamiento del campo. Asi ciudad y campo constituyen dos
modos distintos de organizacién de la vida social.

Debido a estas caracteristicas es importante conocer mas acerca de las
localidades que se ubican en la zona de estudio ya que el impacto de los inviernos
rigurosos en las areas rurales de actividades predominantemente primarias y de
subsistencia por lo general se encuentran dispersas y con escasos medios de
comunicacion y de transporte asi como de salud y escuelas.

Unc de los principales problemas de México es la dispersidon excesiva de ia
pobiacién rural, existen miles de localidades pequefias, con menos de 1000
habitantes ; y otras muy pequefias, menores de 100 habitantes, esta forma de
distribucién hace dificil proveerlas de servicios e integrarlas al desarrolio nacional.

Las localidades de Madera, en Chihuahua, Santiago Papasquiaro y E! Salta, en
Durango, son las méas pobladas de la region con inviernos largos ({Tipo 3} de 6 a 8
meses de duracidn, con temperatura media inferior a 12°C. Anexo 4.C.1



En total son 98 {as localidades urbanas (mayores de 15 000 habitantes, criteric de
Unikel, 1975} afectadas por alguno de los tres tipos de invierno riguroso, con una
poblacién de 22 382 554 habitantes.

En id Regién Norte hay 41 localidades urbanas, 38 mixtas v 122 rurales. Se
encuentran ocho ciudades con invierno Tipo 1: Mexicali, B.C. {438 377
habitantes) ; Saltillo, Coah. {420 847) ; Chihuahua y Ciudad Judrez { 534 699} vy
{ 789 522 respectivamente} ; Durango, Dgo. {348 038) ; Monterrey v su &rea
connurbada, en N.L. {2 560 363) ; Nogales, Son. (105 803) v Zacatecas, Zac. !
100 051).

En la_Regién Norte son 15 los municipios con invierno Tipe 3, y se presenta en
areas montafosas de los estados de Chihuahua vy Durango, de los cuales sé6lo dos
tienen localidades urbano-rurales : Ei Salto, Dgo. (15 118 habitantes) en el
municipio de Pueblo Nuevo, y Santiago Papasquiaro, Dgo. (16 002) en el
municipio del mismo nombre. Son mixtas fas localidades de Guachochi {8 052} vy
Madera (13 774} en el estado de Chihuahua.

Los once municipios restantes son rurales, sus cabeceras municipales tienen
menos de b 000 habitantas.

En la Reqién Centro las localidades urbanas son 57, las mixtas son 91 y las
rurales 108. Se encuentran cuatro ciudades : Pachuca, Hgo. [ 201 450}, D.F. vy
los municipics connurbados dei Estado de México que forman la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México{15 047 685}, la ciudad de Toluca,
Méx.{821 464) y ia ciudad de Puebla, Pue. (1 457 258).

Los municipios afectados por alguno de ios tres tipos de invierno que se estudian[
son en su mayoria rurales, Generalmente se utiliza la clasificacién de Unikel
(1878}, segun la cantidad de habitantes de las localidades, asi se puede
considerar : peblacién rural, de 1 2 5000 habitantes ; poblacién mixta, es decir
urbana-rural de 5 000 a 1% 000 habitantes y como poblacién urbana con mas de

15 000.
Poblacidn econdmicamente activa (PEA) e inactiva (PEE)}.

Es importante conocer algunas caracteristicas econdmicas de la poblacién
afectada por inviernos targes, Tipo 3. Como se sabe ia PEA v 'a PEl se calculan a
partir de la poblacién de 12 afies v mas {(Ortiz, 1981). Ambas caracteristicas
estan relacionadas con la oferta de fuentes de trabajo. Asi, la PEA en la regién
norte del pais representa al 40% de la poblacién, mientras gue en la regién central
es del 46%. Anexc 4.C.2.

Si se hace un analisis detallado, son 9 los municipios del estado de Chihuahua v 6
de Durango con inviernos largos, suman una poblacidn de 242 747 personas de
12 aflos vy més. Tienen una PEA que equivale al 4C % de! total v una PEl que
representa el otro 80 %. Sin embargo algunos municipios tienen una PEA inferior
a esta media, por ejemplo en Maguarachic, Chihuahua es de 35% vy en Otaez,
Durango, de 31%.
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En la region centro de México el Distrito Federal y el municipio de Naucalpan,
Méx. tienen una PEA de 48%, Tianepantia de 47%, Toluca y Puebia de 44%
porgue son centros importantes de producciéon v de servicios. En cambio, en e!
municipio de Chiautempan , Tlaxcala ia PEA desciende a 38%.

En general se observa que los porcentajes de PEA son menores en sitios alejados

0 poco integrados a la actividad econdmica nacional incrementandose entonces la
PEL.

Poblacién indigena en las regiones con inviernos rigurosos tipo3.

Desafortunadamente muchos grupos indigenas a través de ia historia han side
relegados de su territorio original y se han visto obligados a habitar en regiones
montafosas, poco preductivas y de climas extremosos. Anexc 4.C.3

ormacién basica para evaluar a la pobiacion indigena es a través de ia
lengua que esta poblacién habla, se utilizan estadisticas censales con las que
luego se elaboran [os mapas de distribucion geografica de estos grupos.

Con base en la Carta de Distribucién hablante de lenguas indigenas publicada en

el Atlas Nacional de México, | Gémez, Juarez y Ortiz, 1990} se hace un breve
analisis de la poblacién indigena que habita en los municipios con inviernos
rigurosos tipo 3 debido a que suponemos es la zona méas expuesta a desastre
climatolégico por frio extremo. Esto no significa que las regiones con invierno tipo
1y 2 sean mas seguras o carezcan de poblacidn indigena sino a la gran extensién

gue ocupan lo cual haria demasiade extensc este apartado.

Los habiantes de alguna lengua indigena que habitan en lugares con invierno tipo
3. en la regidn norte, se encuentran en 15 municipios de Chihuzhua y Durango.
En la region centro en 72 municipios de las entidades de Hidalgo, D.F. México,
Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

Si bien la poblacion hablante de fenguas indigenas es minoritaria a nivel nacional
con respecto a la poblacion total del pais menos del 10 % en los Gltimos 20 afios,
en algunas entidades y municipios representa porcentajes significativos (Ortiz y
Gomez, 1997).

A partir de los datos dei Censo (INEGI, 1993) se calcula el porcentaje de
poblacidn indigena respecto a la poblacién total de 5 afios y mas para los 87
municipios con inviernos rigurosos. Los resultados aparecen en el cuadro resumen.

En Chihuahua, los municipios de la Sierra como Balleza v Guachochic tienen en su
pobiacién un componente indigena de 31.4 y 48 .6% respectivamente. Les siguen
Maguarichi con 17.5% vy Bocoyna con 17.2%. Hablan lenguas de la familia
yutoazteca, principalmente lenguas tarahumaras vy tepehuas.
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En el estado de Durango también estd presente la poblacion indigena pero los
porcentajes son menores, el municipio de Pueblo Nuevo tiene 4.4% y Guanacevi
1.1%, el resto tienen porcentajes menores de uno.

En la regidn centro de México que registra inviernos tipo 3, tiene presencia la
poblacién indigena en los municipics de Temoaya con 41.%%, Morelos con
28.1%, Atlacomulco, 21.8%, Chapa de Mota con 20.9%, Otzolotepec con
14.8% vy Jiguipilco con 16.6% todos en el estado de México. En Milpa Alta hay
4.2% de hablantes de lengua indigena. Este grupo de la region central habla
tenguas de la famiiia otomangue, principaimente mazahua, nahua y lenguas
otomies.

La presencia de estos grupos en la regién nos habla de la importante
vulnerabilidad a gue se encuentra expuesta este sector de la pablacion, que
ademas constituye un grupo en exirema pobreza y por tanto més expuesio al
impacto de los inviernos.

Sera importante para la elaboracion de planes de desarrolio continuar [os estudios
bioclimaticos relacionados con la poblacién gue habita en estas regiones de
inviernos mas frios que las del resto de! pafs, como por ejemplo, revisar los rubros
de migracién, el tipo de ocupacién, las caracteristicas de la vivienda, consumos
energéticos por climatizacidén invernal, muertes por causas relacionadas con el
invierno y deterioro de la salud entre otros temas, esperamos continuar con esta
investigacion mas adelante en colaboracién con académicos especialistas en estos
temas que va se encuentran interesados.

En el capitulo anterior ademas de las anomaiias de la temperatura se incluye
informacion relativa a algunos siniestros ocurridos a causa de los inviernos
rigurosos.
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COMCLUSIONES

Este trabgjo contiene informacion criginal en cuanto & documentar los inviernos en
Meéxico.

Si se mira a través de la historia dei clima se reconoce una sucesidn constante de
periodos frics v calidos donde las tendencias actuales son parte de la cresta de
una curva cuya amplitud es necesario estudiar con mas detalle para entender la
dindmica de los cambios presentes.

La hipotesis de que los inviernos no existen en las zonas intertropicales def planeta
se ve modificada pues se localizaron extensas regiones donda la influencia de la
latitud, la topografia, la altitud, el relieve y la exposicién de {as laderas
montafiosas a los vientos dominantes, coadyuvan a la presencia de inviernos
rigurosos con pérdida de vidas humanas vy dafos constantes a su salud vy
economia.

b

sistemas de tiempo propios del invierno mediante su identificacidn en iméagenes
diarias de los satélites meteorolégicos GOES-8 vy GOES-9 disponibles en
INTERNET. También fue indispensable ef apoyo de ios boletines Meteoroldgicos
diarios para la identificacion v seguimiento de los sistemas de tiempo.

En términos generales resuitd de utilidad el método utilizado para cuantificar los

Mediante los cuadros de resultados es posible comparar estadisticas de los
sistemas de tiempo para los distintos periodos invernaies en cualguiera de las 27
regiones de nubes en que fue dividido el pals para su estudio.

Sera muy Gtil mantener aciualizada esta base de datos gue contiene la
identificacién de los sistemas de tiempo de cada una de ias 27 regiones lo cual se
logra bajando diariamente ia imagen del satélite. Luego, con apoyo de la
infermacién de los boletines meteorolégicos se identifican los fenémenos sobre &l

mapa de regiones procediendo por Gltimo al Hlenado vy captura de los cuadros que
concentran la informacian.

También se comprobé la estrecha relacién que existe entre la frecuencia, duracion
e intensidad de los frentes frios y las bajas temperaturas de los inviernes rigurosos
en México, lo que estd en buen acuerdo con fos criterios de Hill, {1868), Jauregui,
(1971) v Magafa, (12929} entre otros.

Aungue el patrén de distribucién de los sistemas de tiempo bdsicamente es el
mismo en todos los invierncs, mediante esta metodologia es posible evaluar los
cambios en su frecuencia a nivel mensual. Esto permite encontrar relacidn con
otros fendmenos cemo en afios de El Nine, no El Nific o La Nina.

Asi, se pudo comprobar que la presencia andmalamente continua de frentes frios

durante inviernos de El Niflo, provoca inviernos mas frios en gran parte del pais. Si
a esto se suma la entrada de humedad, principalmente dal océang Pacifico, se
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presentan nevadas en las sierras y valles altos de la Meseta Central. Esto
sucedio, por ejemplo, durante El Nifio 1992-93 uno de los mas largos. Se
observaron 25 % mas frentes frios en los meses de diciembre, enero v febrero de
ese inviernc, en comparacion con los demas de la década. Ademés, como va se
menciond antes, las nevadas se extendieron hasta e} centro del pais con pérdidas
importantes en el bienestar de ia pobiacidn vy la economia.

Un aspecto singular, nc mencicnado en estudios anteriores es que la marcha diaria
de la temperatura en las regiones de inviernos rigurosos estéd caracterizada por
oscilacion amplia que se manifiesta en noches frias. Se propone utilizar el término
“inviernos nocturnos rigurosos” para caracterizar a esos inviernos largos { tipo 3),
con mas de 6 meses al afio de temperatura media menor de 12°C y cuyas

temperaturas minimas son tan bajas que producen heladas diarias v merecen ser
estudiadas.

Como parte del estudio de la variacion de las condiciones invernales, se proponen
ios mapas de anomaifas de ia temperatura minims en la década de los 1920s,
Estos fueron realizados a partir de los datos publicados en las cartas diarias del
tiempo eiaboradas por el SMN para una red de 37 observatorios y estaciones
meteorologicas bien distribuidas en el territorio nacional. Estos mapas muestran
predominio de anomalias negativas en casi todo el pais, lo que indica una década
informacion diaria serd de utilidad en trabajos Tuturos como el de analisis de la
variacion intersecuencial de la temperatura, el trazo de isotermas de dias
seleccionados y la evaluacién de la incidencia de los fenomenos meteorologicos
propios del invierno en la temperatura de lugares especificos.

En contraste, en la década de los 1990s los inviernos van calentandose en forma
constante hasta llegar a les inviernos de 1997 y1998 en gue sorprendentemente,
ta mitad sur de! pais registra de nuevo anomalias negativas, jserd esto un retorno
a los inviernos frios ? ;La tendencia al calentamiento de los inviernos ha
terminado ? son preguntas a resolver en futuras investigaciones y debemos estar

atentos a estudiar todos los cambios.

Si bien se acepta que el promedio global de temperatura superficial de! aire se ha
ingcrementado 0.7°C en este siglo y que en los Gltimos 20 afos el ritmo de
calentamiento es mas rapido, en los mapas obtenidos en este estudic se cbservan
cambios a nivel regional con anomalias, en algunos casos, inferiores a -2°, pero
que en otros alcanzan cifras mayores de 3°C, en los inviernos de ias décadas de
los 1220s vy 1990s seleccionadas en este trabajo. El calentamiento a mesoescala

guizd pueda deberse a la deforestacién y a la creciente urbanizacion de los
entornos.

Para delimitar las regiones con inviernos frios, en el presente estudio, se ha
utilizade como ya se menciond, una red de 1826 estaciones meteorologicas de
largo periodo, de las cuales 364 se encuentran entre 2 000 y 3 000 msnm. vy
sélo b estaciones arriba de 3 000 msnm. Dada la gran extension del pais v su
accidentada topografia este nimero es insuficiente para estudios de mayor
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detalle. Si bien el SMN ha ido ampliando la red todavia quedan grandes &reas por
cubrir,

Aungue falta precisién para medir la magnitud de los efectos antrépicos en el
calentamiento global, es un hecho gue el excesivo aumento de la pobiacion en las
grandes concentraciones como {a Ciudad de México estd induciendo un cambio
gradual en las condiciones del clima. Los mapas de anomalias térmicas de los
1990s muestran la disminucién de la temperatura en la vertiente oeste del pals en
los ultimos afios.

También resulté sorprendente saber que ia poblacién afectada por inviernos frios
es de 28 078 682 de personas, v representa el 35.8 % del total del pais. Que
esta asentada en 454 municipios, casi la sexta parte del total, en 16 entidades
federativas del norte y centro del territorio nacional.

Aungue las regiones con inviernos largos, tipo 3, son reducidas, incluyen una
poblacion de 1 483 628 perscnas gue viven en su mayoria en localidades muy
pequefias (mencres de 1000 habitantes), © como poblacion dispersa en
localidades de unas cuantas casas carentes de servicios y limitades por las
escasas comunicaciones.

Pfor ser tan numerosas es dificil conocer ia distribucién v nimero de iocalidades
situadas en terrenos alios sobre 2 800 msnm, ademé&s, como no existen
estaciones meteoroldgicas en esos parajes seria necesario localizarlas en mapas &
gscalas 1 :50 000, estudiarlos por medio de encuestas vy con estaciones
meteoroldgicas portatiles trasladadas all4 al menos por periodos experimentales
con el objeto de saber cédmeo les afecta el fric en su calidad de vida y en las
actividades econdmicas tan reducidas en esas regiones.
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GLOSARIC

Anomalia. Diferencia de la normal. Situacidn climatica de un mes o afo en

particular, menos la normal, que generaimente es un promedic de 30 ¢ mas
afios de alguna variable climatica.

Ciclén extratropical. Se forma por la diferencia de dos masas de aire de distintas
caracteristicas cuya superficie de separacién, denominada frente polar, tiene
forma de onda con el vértice situado en el centro de baja presion.

Anticiclén., Zona de alta presién donde los vientos giran en el sentido de las
manecillas del reloj, si se localiza, en el hemisferic norte.

Circulacidn atmosférica. Consiste en los sistemas de viento observados, con sus
variaciones anuales y estacionales, es el factor principal que determina las
regiones climéticas. Es causada por la desigual distribucién de la radiacién
solar en la superficie terrestre y la rotacion de la Tierra.

Conveccién. Transferencia de calor en la atmdsfera por movimientos ascendentes
v descendentes del aire.

Corriente de chorro. Zona estrecha de vientos del oeste muy rapidos (hasta 350 y
450 Km/hora), en el norte de México, soplan en la parte alta de la troposfera
a mas de 6000 m sobre el nivel medio del mar.

Estacion climatoldgica. instalacién con instrumentios que proporcionan los datos
basicos de la observacion realizada a las 8.00 horas mediante un resumen
climatolégico diaric.

Frente frio. Superficie que separa un aire anterior calido levantado por aire frio
posterior. Esta superficie es siempre inclinada sobre ia horizontal. En México
los frentes frios avanzan generalmente de noroeste a sureste

Isoterma. Linea que une puntos de iguai valor de temperatura. Su trazo permite
reconocer regiones con caracteristicas térmicas semejantes.

iTC 6 Zona Intertropical de Convergencia. Regién situada sobre el ecuador térmico
6 zona mas caliente de la Tierra. Baja presidon vy vientos del este alrededar del
mundo. Tiene un desplazamienio hacia el norie en verang y hacia el sur en
invierno.

Monzén. Sistema alternado de circulacion opuesta gue se desarrolia como

consecuencia de la variacion de temperatura y presidon entre continentes vy
océanos. El monzén de verano es himedo porque los vientos van del mar al
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continente mientras gue el monzdén de inviernc s seco pues los vientos
soplan del continente al vcéano.

Merte. Invasién de aire polar modificado procedente del norte de EUA y Canada
gue sopla en la llanura cestera v el Golfo de México hasta Centroamérica.

Observatorio Meteoroidgico. Estacion que cuenta con {os instrumentos apropiados
para efectuar las observaciones sindpticas de superficie a las 6 :00, 12 :00 vy
18 :00 horas v para fines climatoldgicos a las 7 :00, 14 :00 v 21 :00 horas.

Ondas Rossby. Presentan las mayores longitudes entre los vientos del oeste. Se
caracierizan por crestas calidas muy bien desarrolladas entre los 700 v 200

-

mifibares, pueden ser casi estacionarias ¢ progresar lentamente dependiendo
de su estructura térmica.

Oscilacion de la temperatura. Es la diferencia entre la temperatura maxima v la
minima. Puede ser diaria, mensual, anual é de un periodo de afios.

Promedio de temperatura minima. Es la media aritmética de las temperaturas mas

bajas registradas diariamente en un mes determinado durante los afios con
estadistica.

gado en sentido iatitudinal.
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SISTEMAS DE TIEMPO ¥ REGIONES DE NUBES

NOV, 1995

DIAREGION] 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12{ 13| 14 151 16{17| 18{19] 20| 21| 22| 23| 24| 25} 26|27
11 &5 6 5 g" 6 8 g} 9 9] 9)10] 10{10
2 8 8| 8" 8 8 7 7 7 9 9 9 9] 9/ 9
3 8 8 8 g 8" 8 8 8| 12 B 12| 12]113] 8 13 12 9/ 10 10110
4] 8| 8 8§ 8 8 8 8" g & 8| 121 12| 12] 12]12 124 9113] 9] 12| 12| 13| 10|10
5] 8] 8] 8 8 8 84 & 8] & 8 8 12 12] 12| 12]12] 12]12
6] 8] 8] 8 8| 8" 8" 8" 8| 8* 12 12 12| 12] 12|12
7 8 8 8 13[13 9 9] 12] 121 10] 10
8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 14112 12| 14| 12 12 10
9 8 8 8 8 12 12 10
10{ 8| 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9| 10] 12|10
11] 8] 8 8 8 8 8 12] 12 12) 12112 12| 12{ 10] 10]10
12| 8] 8 8 8 12112 12 12] 12] 121 12] 1210
13| 8f 8 8 81 8 8* 14 12| 14 121 12]12
14 12 12 12 12] 12]12
15/ 8] 8 120 13] 12] 12 13 12 12] 12[12] 12]12
16] 8| 8 8 8 8 8 12 12| 12 14{ 14 12] 12 10112
17] 8 8 8 8 8 13 14 9{13] 9 10] 10|10
18] 83 8 12 12] 12 12 10| 10[10
19 8" 8" gl 8| 8" 12] 8* 12{ 12[ 121 8% | 8*| 8" 12 12] 8*] 12| 12] 10]10
20 g% 8" 8* i2| 13} 12 13| 13 12| 10|10
21 8" 8* 8* 12 121 12[ 12 12 12[12] 12} 12] 12 10
22 8" 8” 8% 8" 8 121 121121 12] 12] 12| 12
23 g | 8° 8* g1 81 8" 14| 14 10] 10
24 6 12] 120 12 12 12] 121 12| 10} 10{10
25| 8} 8 8" 8* 12 12] 12] 12] 12]10
26] sl g &\ 8 12 12) 12] 12]12
27] 8| 8| 8| g B*| 8~ 8" 12{ 12 12| 12 12
28 g | 8| 8 81 8 12 12] 12
29 8" g" g" 12] 124 12 12 12] 12
30 8 8 12 12 12] 12| 12]12
31

ANEXO 2.A.1
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DIZ NUBES
DIC.1995
DIA/REGION 1 2 3 4 5 ) 7 81 9| 10{ 11{ 12| 13] 14| 15| 16{ 17} 18| 19| 20| 21} 22| 23| 24| 25| 26| 27
1 12 12 12 12| 121 12
2 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9| 10| 10] 10
3 12 12) 12 14 14 12 10
4 3] 8 8 8 12 12 12| 12] 12 9] 10! 10} 10
5 8 8 B 8 8 12| 12] 12 121 9| 10f 10| 10
6 8 8 8 8 8 8 8 12 12] 12| 12 14 14 12¢ 9] 10§ 10| 10
7 8 8 8 8 12| 12 12
8 8* 8"} 8 8" 12 12{ 12 12 10
9 8" 8| 8* 8*} 8 12| 12 12] 12] 12| 12 10
10 8~ | 8" 8* 8*| 8% 8*| 8* 8 12] 12| 12| 12[ 10} 10] 10
11 8" 8" 14 14| 14| 14] 12] 12| 12{ 12| 12| 12] 12| 12| 10
12 8 8 8 8 8 14 141 14| 12] 12] 12| 12] 12| 12| 12] 12| 12
13 8 8] 8" 8" 5 5 5 14 14| 141 14
14 6] 6{ 6] 14] 6 14] 14| 14 10 101 10] 10
i5 8 8 8 6] B] & 6 10 10| 10| 10
16 8 81 8"} 8" 5 5 6] 6] 6 6 14 10 10| 16| 10
17 g*| 8] 8* 8" 5 6l 6| 6] 6] 6 10
18 8 8 8 8 6 6 10
19 8 12] 121 14] 14| 14] 12 121 12 10| 10
20 8" 8*] 8" 8" 8" g8 8 12| 12{ 12| 12| 12| 12] 12] 12| 12
21 8" 8" 8" 8% 12 12 12} 12 14] 14| 14 12 12 12 12] 12
22 8" 8* 8" 14 14| 14] 14 121 12] 12] 12
23 8" 8" 8* 12 12| 12 12 12] 12] 12
24 14] 14} 14 10| 10] 10
25 g* B* 8" 12 12
26 [ 8* 8* 8* 12 12 12{ 12 10
27 8* 8” 8*| 8" 8* 12] 141 14| 14 12 120 12] 12| 12 12
28 12 14] 14| 12| 12] 14] 12| 12| 12] 12
29 8 8 8* 8 8| 8" 12 121 12 127 12| 12| 12 10
30 8 8 8 b 14| 6 14| 14] 14 10
31 5 5 5 8] 8| 8"} 8| 8 8* 10| 10
ANEXO 2.A.2




SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

ENE. 1996 ANEXO 2.4.3
omreeon T AT 23 Al B 8] 7] 8] 9] 40| 11] 12| 13] 14] 5] 16| 47] 18] 19 20[ 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27
7] 8] 8] 8 6] 6| 6 gl © 8 15[ 12[ 10 10
2 8 8| 8] 8] b6 8 12{ 12| 12] 12
3 8y 14 8y14 8 14 2] 12 2] 2] 12] 12| 12| 12| 12] 12
4 12 120712 12| 12| 12| 12| 12] 12
5|78 8| 8| & 8 12[ 12 12] 12[ 12
3 12 12[ 12 12[ 2] 12| 12
7 12| 12 12| 2] 12 12| 12| 12] 12] 12
8 8 12 71 12 A 1 12| 2] 12| 12] 12| 12| 12| 12
9 8y11| 8|8yl 8y11 By11] |8yl 8y11|8y11 12 12] 12| 12
10| 8| 8] 8] 8 8 8| 8 8 8 12| 12| 12] 12
71 8 R 12 12] 12] 10
12 8] 8| 8 12| 12 12| 12| 12] 12
73] 8] 8] 8 8 12] 12 12| 12| 12| 12
T4 8] 8 0] 10| 10
[ 5] 8] 8] 8] 8 8 0] 10| 10
16 NS g 8" 10[ 10} 10] 10
17/ 8| 8] 6°| & e 70| 10] 10
18 8 10] 10] 10
19 12] 12 12[ 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
20 g 12 B 12| 2] 12| 12
37 8] 8 12| 12
228" 8| 8" 8 12 12| 12| 12 12
23 12[ 12| 10] 10| 10
24 12| 12] 12| 12| 12
2508
26
27] 8 8| 8* 12| 12 12 12| 12| 12| 12| 12
28] 8 8 8 12[ 12 12 2] 12| 12| 12
29 8" R 12 10]710
EEEE 12| 12[ 10| 10] 10
31 8| 6| 8| 8 | 8| & |8 |8 8 12
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

EEB. 1996 ANEXO 2.A.L

DIAAREGION] 1] 2| 3| 4] 5 6 7 8 9 10| 11| 12| 13] 14| 15| 161 17 18 191 20| 21| 22| 23] 24| 25

11 8*| 8%| 8*| 8*] 8*| 8* 8* 7 7 12 121 12

2t 8 8| 8| 8 8 7 12 12

3 6 12 121 121 12

4 6 121 12| 12 12 121 12| 12| 12| 12} 12

5 12 121 121 12 12 12 12| 12| 12

6| 8% 84| 8* 8* 12 12 12 12| 12| 12

7 B*| 8* 8* 8y14 12

g 8/ 8/ 8 8 8| 8 8* 8*| 8* { 8* 8* 8y14 10

g9 8| 8, 8 g 8 8*| 8% | 8" 8* 14 10

10| 8| 8| 8 8 14 141 14 14 101 10] 10

11 8] 8| 8 8] 8| 8* 8" 8*| 8" 7 7 7 10} 10} 10

12| 8| 8*| 8*| 8| 8| 8" 8* 8" 8*} 8¢ 12 12| 12| 12 12| 12| 12| 12} 12

13] 8} 8| 8! 8 8 8*y14 12 12 12

14 8" 8" 8 11y14 101 10

15 8 8y14 8y14 14 14] 14 14 10| 10

16 14 121 121 12| 12] 12} 12

17| 8 8| 8 12 12 12f 12

18y 8| 8| 8| 8 101 10

19 8| 8| 8] 8 13 13

20; 5| 5] B 5 & 13

21 5] 5] 5 5] & 5 13

221 51 5] 5] 5| & i0 101 10

23] 5] 5| 5] 5 10 10

24| 8| 8| 8*| 8| 8* 5 10

25 8! 8| 8°] 8| 8 10 101 10

26{ 8| 8| 87| 8| 8*| 8* 8" 8* 8* 10 10t 10

271 8| 8| 8 8| 8 6 6] 6 10

28| 8| 8*| 8*| 8* 8* 8* g* 8" 6 6 6

29 8r| 8* 8* 8* 8> 8* 12 12| 12

30

31
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIOMES DE NUBES

NOV. 1006 ANEXO 2.B.1
DIAREGION 1) 2] 3} 4 5 6 7 8 o] 10} 11] 12] 13} 14] 15] 16] 47| 18] 19} 20] 24 22 23 24} 25) 26| 27
1] 8* 8* 8* 8* 8" 12 10 10
2 8* 8* 8* 7 7 10 10
3] 8 12|12y9 10| 10 12y10}12y10
4] 8| 8*| 8* 8* 10{ 10 10 10| 10f 10| 10
5] 8%| 8*| 8" 8- 8* 8* 9 g| 10 9 10| 10t 10| 10
6 3 3 9 10t 16| 10| 10
7 3 12 10| 10| 10
8] 8| 8 8 12] 12 12| 12 12 12 12
9] 8| 8/ 8 12| 12 12 121 12] 12| 12
10 8| 8| 8] 8 12| 12 12 12| 121 12| 12
11 4 4 4 4 4 9 9 gl 121 121 12
12 6] 6 4| 4 12 12 12 12
13| 8] 8 8 6] 6 6] 6 9] 12 12 12¢ 12§ 12| 12
14| 8*| 8*| 8" 8* 8" 8*y6 6 6| 6 6 12 12 12 12] 12] 12| 12
15| 8*| 8*| 8*| 8*| &" 8* 8 6] 6 12 12 12| 12] 12
16| 8*| 8| 8| 8*| 8*| 8 | 8* Gi 6 10| 10] 10| 10
17 6] © 10 10 104 10t 10
18 6 6 10] 10] 10 6 101 10] 10
19 8] 6 10 10 10] 10] 10[ 10
20t 8| 8f 8 8 8 8 6 6 10| 10] 10| 10
21t 8( 8/ 8 8 6 B 10| 10 10
22| 8*| 8% 8*| 8* 6 6 6f 6 B 101 10 10
23 8 B 10] 10 10
24 6 6] 6 11 10 10
25 12 12 12 12| 12 10
26/ 8] 8] 8 14 14 121 12| 14| 14} 14] 14] 12{ 12] 12 12 12 12{ 12| 10
i 271 8| 8| 8| 8] 8 8 8 8 8| 14| 127 14| 12] 12 121 14| 14] 14§ 12| 12| 12| 12 12 121 12| 10] 10
28 8| 8| 8| 8] 14 14 6i 6/ 6| B8] 6] B 5] 14| 14 6| 10| 10 6 6 10
29| 8 8 8 8| 8|8 |8 |8 8" g*| 6| 8| 6] 6 6 10
] 30 8* 8 | 8 | 8 8" 8*] 6 6] 6 12 12 12| 10 10| 10
31
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

DIC. 1996 ANEX0O 2.B.2
DIAREGION 1 2 3] 4 5 6 7 8 gl 10f 11 12| 13| 14| 15| 16| 417{ 18 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27
1 12 52 121 121 12] 12} 12} 12) 12
2 8*| 8| 8| 8* | 8* 8* 8 & 8 8 8 12] 12] 12| 12| 12| 12§ 12
3 8*| 8*| 8*| 8* 8* 8* 8 8 12 12 12 12| 12] 12
4 8* 8* 8* §] 6] 6 6| 6 12 121 12] 12} 12{ 12
5 8% | 8” 8 6 6] 6] 6 6] 6 10
6
7 8 8 8 7 7l 7 10
8 8] 8] 8 B (5] 8 12y 12 12 121 127 12} 127 12 12
9 8| 8 8 8 12 12| 12| 12| 12
10] 8| 8*| 8* 8| 8 8 8 6 6 5] 101 10| 10
11 8] 8| 8 4] 6 6 10 10
12 6 6
131 8 8 8| 8 8 B 10 10 6| 10| 10| 10{ 10
T 14 8 g|] 8 10 6] 6 10
15 8% 8" 8 8] 6 121 10 10
16 8 8 12 8 12] 12 i0
17 8 g* [8yt12 |8ylZ 12 8 12) 12| 12{ 12{ 12] 10
18 6 8| 6] 121 12 8 8 8|8y12 12 121 12] 12} 12| 10
19 12f 12|8y12 121 12{8y12|8y12|8y12 12| 12| 12 12| 12| 12| 12] 12| 12
20 12| 8* 12| 12| 8* 8* a8* 12] 121 121 12] 12| 12| 12{ 12| 12
21 8| 8* 12 12 121 121 12| 12
221 8{ 8/ 8| 8l 8 8 8 12 14 121 121 121 12
23 14 10y 10| 10
24! 8| 8 8 12 12 120 12| 12] 12} 12| 12
25 8] 8| 8 8 8 8 8l 12f 121 12| 12| 12 12| 12 12| 121 121 12 12| 12
26| 8| 8 8/ 8] 8 8 8 8 8 121 12| 10 10
271 8*1 8*| 8" 8 8 12 14] 12| 12 14 10| 10| 10} 10
28] 8] 8| 8 6 6 6| 6 6
29 6] 6] 10] 10{ 10{ 10
30 G 6| 10| 10f 10| 10
31 8! 8] 8 6 6] 6 61 10! 10| 10| 10
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES DE 1897

ANEXO 2.B.3

ENE 1997

[DIAREGION] [ 2 3] 4] s8] e[ 7[ 8] 9 10] 11 12| 13] 14 151 46 47[ 18] 19] 20[ 21| 22] 23] 24| 25| 26] =27
i1 5] 5| 5| 8 s5f 8| 8 8 12 12{ 13 13 13l 10 10] 10
2t 8 12 12 12 12 10 10
318 8 8 2] 10 10 12 10 10

N 4 8l 8 8 8 3 Bl 6 0] 10

5 8| 8 8 8 8* 8* 12 10 10
5 8|8 |8 | 8] 8| 8] & 8* 12 12] 12 13 13 12 10 10
7178t s 8| 8] 8l 8 8 12 12 12 12 12 10 12| 12 10 10
8 gle*| 6 6| 8" 12| & 12 12 & 13 2 121 10| 10l 10
9
10 1
11 8| 8| 8 12 V1Y 12 121 120 12l el a2l 12
12 8l 8l 8 12 12| 12 121 42| 1ol 1o 10
13| 8*| 8*] 8" 8| 8* 12 12| 12 14 12 12| 12| 12]  12l1zy10]t2y10]12y10
147 8| 8 14* 12 121 12 14 12y10 12y10[ 12| 12[12y10]12y10{12y10
15{ gl 8] 8 6 6 10 10| 10l q0
16| 8| 8| 8] 8* 8 g |g* 10 10 10| 1ol 10
171 8 8 8| 8 12 8l 12 ‘ 12| 12 12 12
18 gl 8 gt 8l sl 12[1ay12] 12 14] 12] 12| 12[12y8] 14] 14l 12| 12 121 12 12 a2l 1z iz

- 19 gl 8l 8| 8] 8 8 8 12| 8 12 12 12
20 8 12 12 14| 12| 14

o 21 8 12 12 14 14
22| 8| 8] 8 8| 8 14 14 14t 1ol ol 10
23 8" 8| 8* 12 8" | 12 14 1] 10] 10 10
24 6 6 61 10l 10| 10
251 8] 8 6 6 6 6 10
26| 8| 8] 8 14 14 10l 1ol 1o 10
27 8 12 12 14] 40| 10] 10
28 12 12 12[ 12 12 10
29 8| 8 8l 8 12 12 217 127 10l 10
30 8 8| 12 12 12 12 12| 12 10
31 8 8 8| 8 8| 8] 8 12 12l 12 10
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

FEB. 1997 ANEXO 2.B.4

[DIAREGION] 1] 2] 3[ 4l 5] e[ 7 8 ol 0] 1] 12] 13] 14] 15] 16| 17] 18] 19] 20] 21| 22} 23] 24] 25] 26] 27

1 BE 8 8 "8 8] 8] 8 8 13

20 8 13 13

3 13 0] 10

4 8| 8] 8 8 12 12| 12| 12 12| 12

5| 8l 8| 8 8] 8 12 12| 12 12 12f 12

6 8 8" 8" 12 12| 12 12

7 8" | & 12 12 u

8 8| 8] 8 8| 8] & 12| 12 12 12] 12

9 12 12 12| 12 2] 12 12 10 10

10 12 12 12 12| 12

118 gl 8 12 12| 12 14] 14 14] 14 12 1ol 10 10

12] 8 12 12 12| 12 12 10] 10

13 8l 8] 6 12 12 12 12[ 12 0] 10

14 2] 12 12| 12] 12

15 2 12 12{ 12 2 2 12l 2] 12| 12| 12

16| 8| 8] 8 8 12 12 12 12 1ol M2l 2] 12 12] 12

17| 8] 8| 8 & | & 8 12 12 12| 2] 12, 12

18] 8| 8| &7 '] 8*] 8*| 8" 86 |8y6 | 68" | 8 6| 12 12] 12] 12 12| 12 12 12

19 8| & 8 8[8y6 |8y6 6 6/ 6 6| 13 6] 10

20| 8| 8 6 6 6 10 10

21 6 10l 10

22

23] 8l 8 8 ) 12 12 12[ 12 12| 12 0] 10

24 8 12| 12 12 13] 12

25 8l 8] 8| 8 By5 12 12 12| 12

26| 8] 8] 8 6 6| 6 14 6 10] 10

2718 8 8* 8" | 8'y5 | 8%y5 14 14| 14 6 10

58| 8| 8| 8 8| 8 14| 6 6 0] 10

29 8 10 10

L
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SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES
INOV. 1997
DIAREGIONT 11 21 341 sl s 7] 8] of 10] 11| 12] 13| 14] 15] 16] 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23} 24| 25| 26| 27
B 1 14 14| 14
B 2 12 12 128 12| 12] 12
3 12 12{ 12 14] 12| 12 121 12| 12| 12] 12] 12
4 13 12 12} 13 12
i 5/ 8l 8 5 6
6 4 4] 4 4 6 B| 12 12] 12
i 7 4] 4 4] 4 4] 4 12 12] 12 14 12 12| 12 12
8 3 3l 12 121 3 12| 12| 12] 12| 3] 3 3| 3f 12| 12
ol 8] 8 6 6 12 3l 3] a| 3| 3] 6] 6
10 6l 3] 6| 6 13 3l 3 3l 9 10
11 6] 6| 6] 6 6] 6] 6 6/ 6 14| 14| 14} 14 3] 3 10
i 12 6] 6| 6] 6 12 12 14 12 10
i 13 gl 8] 8] 8 8 6] 6 11] 11 12
14 12 12 12| 12 12
15 12 12 12 1111 12] 12
16 12 12 121 121712 12| 12 12 12| 12f 12| 12
17 12 12| 12| 12] 13 12] 12 12 12| 124 12| 12
B 18 12 12 12 3 12 121 12) 12[ 12
19 12 12
B 20 14 12 12 13| 14| 14] 12] 12] 12 12] 12
B 21 12 12 12 12 12] 12 10
22 12 12 12 3 3 12 o] 9| 10
B 23 12 3 3 12 12| 9| ol 10
B 24 12 12 12 12 12| 12] 12| 121 12
25 12 12[ 12| 12 12 121 12| 12| 12
- 26| 6| 6 8 12 12] 12] 12[ 12
27 6 5 6 6 6 12 12| 12| 12] 2
28 12| 12| 12] 12
29 12
30| 6| 6] 6 6 12 12
B 31

ANEX0 2.C.1




SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

DIC. 1997 ANEXD 2.C.2
DIAREGION| 1] 2] 3| 4 5 6 7| 8 gt 10l 141 120 137 1a] 1s] 18] 47| 18] 19| 20} 21] 22| 23] 24) 25| 28] 27
1 6] 6 6 6 6 12 9 9l 12 9| 10
2 14] 6| 14 6 12 12| 12 3 3 12
3 12 12 3l 3l 3 3] 12| 12 12] 12| 12
- 4 12 12| 12| 12 12| 12 12|12 12 12
o 5 8* f* g* | 8'y12 12 12 12 12] 12l 2] 123 124 2] 12
6l 81 8*{ 8* 8~ | g* 8'y12 12 12 12} 12 12 12112 12 12
7 8* 8*y6| 6 6 6 6{ 12 12| 12
- 8 ‘ 6 6 10
T 9 6 6 12 10
10 6 6 12 10
19 8" 8" 6| s 12 6] 12} 12| 12} 12 11 12| 12
12| 8] 8| 8" 6| & 6| 6 17 12 12| 12] 12| 12
13 12| 12 14 12 14 12 120 121 12] 12] 12] 12| 12
14 8* 14] 12| 12 12 12 12] 12| 12
15 12 12 12 12| 12| 12
16 12
17 14 14yi2| 12] 14 12 14 12 12
18] 8 ) 1414y12| 121 12] 12| 12| 12
19 6| 6| 6| 6 B 6 6 6 14 12 12| 12] 12] 12| 12
20 G 6 12[ 14 12 12 14l 14 12
21 12 12 12 12] 12
B 2 & 8] 8 i7" [ 14 12 2 Tal 14 12|73
23 12 12 14* 12
- 24 12 12 12
25 g 8| 8] 8 12 121 12 12] 12 14 14 12 12f 12
26 8| 8 8" 12 12 12| 12 12 12 12
27 12 12 12| 12| 12{ 12] 12] 12
28 8" 8* 8" 12 12 121 12] 12| 12
29 g*| 8" 8" 8" 12 12 12[ 12| 12] 12] 12
30 g8 | 8| 8| 8 8
31 8l 8 8 8 8 12| 12 12] 12

991




SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES ANEXG 2.C.3
ENFE. 1998

DIAVREGION] 1] 2] 3] 4] s{ e 71 8| 9| 10] 11] 12[ 13] 14] 15[ 16] 17] 18] 19] 20 21 221 23 24| 25| 28] 27
1 7 7] 7
21 8| 8| 8*| 8 70 7
3l 8 8* 8* 8*| 8+ 8* 8* 8 o7 7
4 8* 8" 8* 70 8 7 7 8* g 9] 10 10
5 g8 8|8 7 10] 10 10
6 81 | 8 8*1 12 12] 12 12 10l 10 10
7 8* g* 12 12] 12 12
8 12{ 12 12 12| 12
9 8| 8" 12 12 12| 12
10 8] 8l 8 8 8| 8 8 9 9 10[ 10 10
11 8" g*| 8 8" 8 10] 10 10
12 8" 8* 8 7 7| 7 71 10 10
13 8* g | 7 7 7 10 10
14 12 12 12 120 10 10
15 8* 12 12 12 121 12] 12| 12
16 12 12 12v144 12} 12| 12
17 8+ 8+ 8 8" g8* 8] 8 8l 12 14 12
18 gl 12 8 12{ t2| 8] 8| 8| &* 12] 12
19| 8] 8 8| 8| 8| 12 14 14] 12 12] 12| 121 12
20 6 6 6 12 12[ 12| 12| 12
21 6/ 6| 6 6
22 12 12 121 12 s 8 12
23 12 12 12 121 12 12] 12
54 12| 12| 8| 8| 12| 12 12 12| 12 12] 12] 12| 12
25 6 12Y14 [12Y141 12 121712 12| 12
26 12 12 12] 12] 12
271 8| 8 8l 8 12 12 12
28 6 8| 8

B 29 14*
30| 8| 8| 8 8| 8] 8
31 7

L91



SISTEMAS DE TIEMPO Y REGIONES DE NUBES

FEB. 1998 ANEXO 2.C.4

DIA/REGION 2 6] 7] 8] 9| 10] 11| 12] 13] 14] 15| 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24] 25] 26] 27

1 8| 8] 8] 8 12 12| 12 12 12| 12[ 12

2 12] 12 8| 4 8] 12| 12| 12| 12

3 8 12] 12| 12

4 8l 8| 8 12 12

5 7 7

6 7 7|7 8| 12| 12| 12| 12| 12| 12

7 7 7

8 7

9 8|_8 7

10 12 8

11 12 77

12 13 8l 7 7

13 B 8| 8| s 8 8 7 7 7| 7

14 8 8] 8l 8| 7| 8l 7 7 13]_8| 8| 14

15 8| 8 8] 8 7 77 12| 12| 12

16 6 6 14

17 5 12 12 12] 12

18 6] 6 6 6 6 12 12] 12] 12

19 12 12 12| 12| 12

20 8 8 12 2] 12[ 12 12
i 21 6 6 12

22 7

23 7] 7| 7] 7

24 5 13

25 8 8 8 6 6

26 6 10] 10| 10

27 12 12] 12

28 2] 12 12[ 12 10

29

30

31

891




ANEXO 3.4

INVIERNOS DE LA DECADA DE LOS 1920s
INVIERNO 1822

TEMPERATURA A LAS 6H EN °C
NOV. DiC. ENE. FEB. PROM.
ACAPULCO :
PROMEDIO 22,7 21,2 20,8 20,5 21,3
NORMAL 23,8 22,7 22,4 223 228
ANOMALIA 1,1 1,5 -1,5 -1,8 -1,5
AGS. . - R S :
PROM 9,3 4.8 8,5 7.6 7,1
NORMAL 7.2 5,5 4,6 6,1 5,9
ANOMALIA 2,1 0,7 1.9 1,5 1,2
CAMPECHE T :
PROM 225 20,6
NORMAL 21,0 19,6
ANOMALIA 1,5 1,0

20,8
20,0
0,9

PROM 15,2 13.9
NORMAL 13,7 12.8
ANOMALIA
CULIACANL =
PROM
NORMAL 16,2 135
ANOMALIA 30
CHIHUABHDAZ . o o T
PROM 70
NORMAL 57
ANOMALIA 13
PROM 15,9 12.9
NORMAL 147 13,5
ANOMALIA

GUADAEAJARA =7, -
PROM

NORMAL

ANOMALIA
GUAYMAS - T (
PROM 16,1 15,4
NORMAL 17,9 4.7
ANOMALIA '8 07
ISMARIAS: o wiie e
PROM 188 163
NORMAL 20,2 175
ANOMALIA 4 P
SALAPA e
PROM 135 120
NORMAL 129 g
ANOMALIA 07 02
CD.LERDC f

PROM 103 6.2
NORMAL 78 57
ANOMALIA 2’5 25

14,5
131

s
2
O



LEON

PROM
NORMAL
ANOMALIA
MANZANILLO .
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PROM
NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

MONTERREY . -

PROM
NORMAL
ANOMALIA
e
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PR
NORMAL
ANOMALIA
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PAYO-OBISPG:

PROM
NORMAL
ANOMALIA

LAPAZ 7

PROM
NORMAL
ANOMALIA

PROM
NORMAL
ANOMALIA

PTO. MEX ™

PROM
NORMAL
ANOMALIA
QRO.
PROM
NORMAL
ANOMALIA

M B e o

9,0
9.3
-0,3

217

22,6

0,9

19.3

211

-1,8

206

19,4
1,2

29

12,7

205

19,6

0,9

15,1

16,8
-1.7

9.8

8,4
1,4

21,4
20,0
1.4

10,5
8,7
1,8

5,1
7.7
-2.8

19,9
21 1

4,8
71
-2,3

21,2
201
1.1

18,3
17.0
1.5

18,0
17,8
0,2

11,1
8,8
2,3

8,6

7.0

1.6

“93

8,4
1.4

53
5.4
0.9

19,0
18.0
1,0

12,2
12,6
-0,4

6.5

8,7
-0,2

20,1
18,1
2,0

7.3
6,5
0.8

6,9
8,5
-1.6

20,5
19,7
0,8

16,5
16,7
-0,2

19,5
18,0
1.5

8.0
11,0

21,5
18,0
3.5

10,2
12,9
-2.7

7.5
8,0

-0,5

20,5
18,4
21

8.8
7.7
1.2

8.5
8,2
-1,7

20,8
20,9
0.0

18.2
18,3
-0.1

19,4
18,3
1,1

11,2
10,6
0,86

9,4
8,1
1.3

11,0
9.2
1.8

7.8
8,2
1.7

20,3
18,3
2,0

12,1
14,0
-1 ?g

7.5
7.5
0,1

20,5
18,3

70



SALINA CRUZ
PROM 23,1 224 221 22,4 22,5
NORMAL 22,2 21,4 20,7 21,1 21,4
ANOMALIA 0,9 1.0 1,4 1,3 1,2
SALTILLO T B

PROM 7,8 7,3 7.1 6.4 7.1
NORMAL 8,0 6,3 5,2 6,8 8,6
ANOMALIA -0,2 1,0 1,8 0,4 0,6
SiuP. o R

PROM 11,7 9.1 8.9 10.2 10,0
NORMAL 8,1 5,6 6,2 74 7,1
ANOMALIA 3,6 2,6 2,7 28 2,8
TACUBAYA. , PO R A .
PROM 7.8
NORMAL 7,2
ANOMALIA G,6
PROM 18,1
NORMAL 18,3
ANOMALIA -0,2
PROM
NCORMAL 19,2

ARIMAEZAL 1A
MINAUIIVIML LA U,

TOLUCA- Sy
PROM 5.4
NORMAL 5.1
ANOMALIA 0.3
PROM 2
2

RANEER R A
PUAIVIAL

ANOMALIA
ZACATECAS § b 2E
PROM 8,7 7.7 6.2 5.9 7.1
NORMAL 6,3 4,6 3.9 4,9 4,9
ANOMALIA 2,4 3,1 2,3 1,0 2,2

1
9 19,4 18,4 189 19,4
2 23 1.9 14 17



invierno 1923

AGS.
PROM
NORMAL
ANOMALIA
CUERNAVA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
CULIACAN
PROM
NORMAL
ANOMALIA
CHIHUAHUA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
DURANGO:-
PROM
NORMAL
ANOMALIA
GUAYMAS
PROM
NORMAL
ANOMALIA
1S: MARIAS
PROM
NORMAL
ANOMALIA
LEON:
PROM
NORMAL
ANOMALIA
LERDO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MAZATLAN
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MONTERREY
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MORELIA
PROM
NORMAL
ANOMALIA

7.4

9,1

NOV. DIC.

9,0 7.0
7.2 55
1.8 1,5

14,7 147

13,7 12,8

1,0 1.9

17.5 42

16,2 13,5
(A

5,7
1.7

70

-

1,2

185
17,9
0,6

20,1
20,2
0,1

92
93
0.1

9,6
7.8
1.8

12,5 10,3
12,7 10,0
-0,2 0,3

10,4 8,9
9.4 1.7
1.0 1,2

ENE.

4,7
4.6
0,1

12,4
12,5
-0,1

12,5
12,3

0.2

0,2

2.1

-1.8

47
0,7
dmoA
13,4

13,7

. -013 e

18,3

15,7

26

58
7,1
-1,3

3.8
47
-0,9

18,6
17,0
1.6

7,0
8,8
-1,8

7,5
7.0
0,5

FEB. PROMEDIO

42
8,1
_“[‘9

13,8
13,4
0,5

11,3
12,5
A2

18,8
18,7
2,1

9,9
11,0
1,1

8.8
8,1
0.8

G2
5.8
0.4

13.9
13,1
0.8

13,8
13,6
0.2

3.8
3,6
6,0

6,5
5,2

¢33

15,5
15,2
0.3

18,6
17,3
1.3
8,7
8,2
-14

8,7
5,3
0.4

18,6
18,3
1.2

9.9
10,6
-G,7

8,9

8,1
5,8



PACHUCA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
LA PAZ
PROM
NORMAL
ANOMALIA
PUEBLA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
QUERETARQO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
SALTILLO:
PROM
NORMAL
ANOMALIA
SP. W
PROM
NORMAL
ANCMALIA
TACUBAYA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
TAMPICO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
TOLUCA -
PROM
NORMAL
ANOMALIA
ZACATECAS
PROM
NORMAL
ANOMALIA

7.2
8,9
0.3

20,7
16,8
3,9

58
54
0.4

13,8
12,6
1.2

13,2
141
-0.9

2.9
3.1
-0.2

4,7
3,8
0.8

7.0
5,4
0.8

14.8
12,9
1.7

7.8
8.0

-0,3

7.1
7.7

-0.6

62

8,8

06

6.1

7.4

‘1,6

54

6,8

14

15,1

15,7

0.6

2,9
4.1
-1.2

54

4,9
0,5

6.8
6.2
0,8

16,1
14,0
2,1

6.2
7.5
-0,8

7,7
7.5
0,2

6,6
6.6
0,0

7.4
7.1

0.4

5.4
6.3
-0,2

15,3
16,0
-0,6

3.3
4,0
-0,6

8,1
49
1,2

173



INVIERNC 1824

TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H

ACAPULCO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
AGS.
PROM
NORMAL
ANOMALIA

CUERNAVACA

PROM
NORMAL
ANOMALIA

PROM
NORMAL
ANCMALIA
CHIHUAHUA .
PROM
NORMAL
ANOMALIA

CHILPANCINGO'

PROM
NCRMAL
ANOMALIA

DURANG@: = -

PROM
NORMAL
ANOMALIA
GUADALAJARA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
GUAYMAS-
PROM
NORMAL
ANOMALIA
IS.MARIAS.
PROM
NORMAL
ANOMALIA
JALAPA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
CD.LERDO
PROM
NORMAL
ANOMALIA

NOV

22,0
23,8
-1.8

8,4
7.2

-0,8

13,7
13.7
0,0

15,2

16,2

1,0

11,5
12,9
1.4

9,2
7.8
1.4

DiC

221
227
ﬁﬁ

45

5,5

1,0

14,2
12,8

12,0
13,5

ENE

20,0
224
-2,4

18
46

28

118

12,5

..0,?

éimuw,

12,3
-3,9

10,1
12,9

rEB

20,8
22,3
-1,5

47
8.1

13,3

13,4

0,1

119

12,5

_0’;6

10,9

13,2

"Léw

PROM

21,2
228
-1,6

4,3
3.8
-1,8
13,2
13,1
G,

12,6
13,8
-1.8
2.2
3,6

-1,4

114
13,6

Z1v

57

6,7

1,0

13,0

13,7

-0,7

127

15,7
-3,0

11,1
10,8
8,3

40
4,7
-G,7

0,8

79
0,4

15.4
145
0.9

13,3
15,7
2.4

12,4

11,5
0,8

8.3
7,0
1.3

83

0.2

77
7,9
-0,2

15,1
15,2
-0,1

15,9
17,3
-14

1.7
1.7
0.0

7,1
8,3
0,8



LEON
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MANZANILLO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MERIDA
PROM
NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA
OAXACA.
PROM
NORMAL
ANOMALIA
PIOMEXICO:
PROM
NORMAL
ANOMALIA
QUERETARO .
PROM
NORMAL
ANOMALIA
SALINA CRUZ™
PROM
NORMAL
ANOMALIA
SALTILLO
PROM
NORMAL
ANOMALIA
S.L.P.

PROM
NORMAL
ANOMALIA
TACUBAYA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
TAMPICO
PROM
NORMAL
ANOMALIA

5,3
9,3
-4,0

21,3
22,8

-1.3

18.8
18.4
0.4

14,9

12,7
2,2

48,3

9.4
8,9

6,2
10,0

-3,8

200

20,0

0,0

7.4
8,7

-1,3

22,5
222
0,3

10,2
8.0

2,2

7,3
8.1
-0,8

4,7
7,2
-2,5

16,6
18,3
-1.7

7,0
7.7
-0,7

20,1
211
-1,6

19,8
18,1
1,7

8,0

10,0
-1,0

14,0

7.7
6,3

6.7
8,5

-1.8

7.9

18,7

0.8

14,8
15,7
-1,1

28
7.1
-4,2

18,0
201
-2.1

20,5
17,8

2,7

8.4
8.8

0,4

424

7,0

54

18,1
03

53

8,5

1.2

21,4
20,7

0,7

8,5
5,2
1.3

5.1

8,2
-1,

3.6
5.3
-1.7

13,8
14,1
-0,4

4,7
8,5
-3,8

18,8
19,7
-0,9

18,7
18,0
6,7

12,8
11,0
1.8

136
8,1
55

6,4
8,8

34

" 48,1

18,4
-0,3

7.1
7.7
0,6

21,5
21,1
0.4

9.8
6,8
3,0
7.5
7.4

0.1

4.3
6.8
-2,5

16,8
15,7
1,1

5.0
8.2
-3,2

19,86

20,8

-3.0

186
18,8

-0,2

6,9
7.5
-0,6

21,8
214
0.4

8,5
6,6
1.8

8,8
7.1
0,3

4,2
8,3
-2,1

15,4
16
-0,6

i

L



PROM 18,8 18,8 18,7 18,2 18,6
NORMAL 19,2 18,3 18,1 18,7 18,6
ANOMALIA
TOLUCA .
PROM
NORMAL
ANOMALIA
VERACRUZ
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PRO
NORMAL
ANOMALIA

176



INVIERNC 1925
TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H

ACARPULCO= - | . NOV:- . DIC. ENE FEB. PROMEDIO

PROM 22,6 21,0 20,3 19,4 20,8
NORMAL 23,8 22,7 22,4 223 22,8
ANOMALIA 1,2 A7 2,1 2,9 2,0
AGS. [ nnii s Cilwte Fo e L
PROM 6,7 5,2 6,3 8.8
NORMAL 5,5 4,8 6,1 59
ANOMALIA 1,2 0,8 0.2 09
CAMPECE " : S

PROM 20,2 19,4 20,5
MORMAL 19,4 19,8

ANOMALIA

NORMAL
\NOMAL
R

NORMAL
ANOMALIA
¢
PROM
NORMAL
ANGOMALIA
DURAN
PROM
NORMAL
ANOMALIA

16,6 180

NORMAL 17,9 14,7 13,7 14,5 15,2
ANOMALIA 0,5 0,8
IS:MARIAS! a
PROM 17 18.0
NORMAL 20,2 17,5 15,7 15,7 17,3
ANOMALIA 0,8 0,2 1,3 0,6 0,7
JALAPA, R s LN U GELLLLED
PROM 11 9.8 10,6 11,0
NORMAL 12,9 11,8 10,8 11,5 117
ANOMALIA -0,2 -0,5 -1.0 -0.9 0,7
LEON i ( S

PRGCM 10 6,3 8,4 7.1 7.5
NORMAL 8,3 7.7 7A 8,5 8,2
ANOMALIA 0,7 -1,4 3,7 -1,4 -0,7

177



LERDC GO 7+
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MANZANILLO: .
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MAZATLA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MERIDA™
PROM
NORMAL 19,4 18,1
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

PROM 12,7 10,8 9,3 7.8 10,2
NORMAL

ANOMALIA
PACHUC
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PAYO OBISEC
PROM

NORMAL
ANOMALIA

10

494

NORMAL
ANOMALIA
PTO.MEXICO:

NORMAL
ANOMALIA
QUERETARS"
PROM
NORMAL
ANCMALIA
SALIMA CRUZ - . .
PROM 226 21,1 19,6 21 21,1
NORMAL 22,2 21,4 20,7 21,1 21,4
ANOMALIA 0,4 0,3 -4, -0,1 -0,3

18,1 18,4 18,8
08

6,3
6.5
0,2




SALTILLO -

PROM
NORMAL
ANGMALIA
§:L.Pu.f )
PROM
NORMAL
ANOMALIA

TACUBAYA:

PROM
NORMAL
ANCMALIA
TAMPIGO™
PROM
NORMAL
ANOMALIA
FAPAGHL:
PROM
NORMAL
ANCMALIA
TOLUC
PROM
NORMAL
ANOMALIA

VERACRUZ

PROM
NORMAL
ANOMAUA

NORMAL
ANCMALIA

179



INVIERNO 1926
TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H
NOV DIC ENE FEB PROMEDIOS
ACAPULCO , - L
PROM 224 21,0 20,4 19,4 208
NORMAL 23.8 22,7 22,4 22,3 22,8
ANOMALIA -1.4 .7 20 -2,9 -2,0

PROM éi"“ ”5"snwwmfﬂ“i3"v”?“
NORMAL 7.2 5,5 46
ANOMALIA -0,8 -1,2

53
59

PROM
NORMAL 21 19,6 19.4
ANOMALIA

PROM ,
NORMAL 16,2 13,5 12,3
ANCMAL{A

7PRUEVI
NORMAL
ANOMALIA

PROM , ,
NORMAL 2.3 0.9
AN i

ANOMALI

NORMAL
ANOMALIA
EBITAN

NORMAL 9,5 8,8 8,3 8.9 8,9
ANOMALIA -0,1 1,2 -0,2 1,0 0,5
GUERNAVACA: .1 v .0 P S
PROM 13,9 14,5 11,9 13,8 13,5
NORMAL 13,7 12,8 12,5 134 13,1
ANOMALIA 0,2 1.7 -0,6
GUADALAJARA . o o e e
PROM 8,5 7,2 3,2
NORMAL 9,1 7.8 6,7
ANOMALIA 2.6 -0,6 -3,5
GUAYMAS" - e SR
PROM 16,9 13,5 13,3 14,3 14,5
NORMAL 17,9 14,7 13,7 14,5 15,2
ANCMALIA -1,0 1.2 -0,4 -0,2 0,7




1S. MARIAS =
PROM
NORMAL
ANOMALIA
JALAPA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
LAMPAZOS -
PROM
NORMAL

19,6 18,6
20,2 17,5
-0,6 1,1
11,8 12,8
12,9 11,5
-1,1 1,3

9.2 8,3
11,6 8,6

NORMAL
ANOMALIA
LEQ
PROM
NORMAL
ANOMALIA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MANZANI
PROM
NORMAL
ANOCMALIA
MERID
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MORELIA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
MONTERREY:
PROM
NORMAL
ANOMALIA
LAPAZ
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PROM
NORMAL
ANOMALIA
PACHUCA
PROM
NORMAL
ANOMALIA

21,1 18,4

-0,3 -0,2

22,6 21,1

19 4 196

19,4 18.1

113 111
12.7 10
44 1
87 182
16.8 13.7
25

8.1

85

0.4

76 73
6.9 5.9
0.7 1.4

15,4
15,7
-0,3

9.2
10,8
-18

16,8

18,8
20,1
-0,3

176

17.8
0.3

6,4
-0,6
10,2

8,8

1.4

13,3
12,6

G,7

9,8
8.4
-2,8

3.2
5,4
-2,2

16,7
18,7
1.0

12,7
11,5
12

1.0

03

13,6
11
2,8

2,5

12,8

04

8,5
2.8
-0,3

7.2
6,4
0.8

17,6
17,3
0.3

11,8
11,7
0,0

88
9,0
0,2

8,2
8,3
1.9

g 7

Uyt

8,2
-1,5

18,3
18,3
0.0

203

20,9

-0,6

19,0

18,3

0,7

7,7
8,1

03

11,6

10,6
0.8

15,2
14

1.2

8,0
9,2

-1

6.3
6.2
0.2

[y

ot



PUEBLA
PROM
NORMAL
ANOMALIA

PTO. MEXICC

PROM
NORMAL
ANOMALIA
‘QUERETARO
PROM
NORMAL
ANOMALIA

SALINACRUZ ..

PROM
NORMAL
ANOMALIA
8 :
PROM
NORMAL
ANOCMALIA

PROM
NORMAL
ANOMALIA
PROM
NORMAL
ANOMALIA
pr
PROM
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
VERACRUZ
PROM

NORMAL
ANOMALIA

ZAGATECAS )

PROM
NORMAL
ANOMALIA

7,2
8.4
-1,2

199

20,0

01

-1.7

20]51

20,9

RAI

75

8,3
1.2

6,1
8.8
0,7

20,6
18,7
1,9

8,7
7.2
-0,5

204
214
1,0

6,3
29

8,8
6,5

37

59
15,7
18,3

36
45
20,1
19,4

7

6.7
46
2.4

2.3

2,2 n

Ll

2&4;1
2,1

2,1

37
8,7
-3,0

18,6
18,1
0,5

4.0
6.5

-2,5

211
20,7
0,4

6.4 SRS

5.2
1.2

52

6.2

-1,0

21

5.3

3.2

150

14,1
0.8

19,1
18,1

1,0

1,2
3.1
-1,9

17,8
18.4

-C.6

5.6
3,8
1.7

7.4

-0,6

20,7
18.4

23

7.2
7.7

211

2.7

41,5

e

8.8

20,5

18,9

v1,6..u

65

4,9
1,6

-0,5

238

78

6.1
7.5
-1.4

20,0
18,8

182



INVIERNOQO 1927

TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H

- NOV. DiC. ENE. FEB. PROMEDIC
TAPACHULA . o e v
PROMEDIO 18,2 18,3 16,0 18,3 " 17.7
NORMAL 19,2 18,3 18,1 18,7 18,6
ANOMALIA A -1,0 0,0 -2.1 -G,4 0.8
T.GIZ: e TR
PROME 7.6 39 3,0
NORMAL 5.7 2.4 2.1
ANOMALI 1.8 1.5 0,2
SALT R s
PROMEDIO 11,3 5,3 5,5
NORMAL 8 6,3 52
ANOMALIA 3,3 -1,0 0.3
FPROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
LAMPAZO
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
MONTERF
PRO

oviatot

MEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
TAMPICO
PROMEDIC
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
CAMPECH
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
COMETA T
PROMEDIO 10,6 10,3 8,1 10,2 98
NORMAL 9,5 8,8 8.3 9 8,9
ANOMALIA 1,1 1,5 0,2 1,2 0,9
DURANGO® "+ ¥ - B b S AT v U
PROMEDIO 6,1 6.4 4.4 5,8 5.7
NORMAL 7.9 57 4,7 6,3 6.2
ANOMALIA -1,8 0,7 0,3 0,5 0,5
MANZANIELO™ . [ - LT S
PROMEDIO 22,7 21,6 21,1 19,8 213
NORMAL 18,1 16,6 15,6 15,8 18,5
ANOMALIA 4,6 5,0 5.5 4,0 48

183



LAPAZ - i e ©npe
PROMEDIO 20,9 16,9 14,5 12,4 16,2
NORMAL 16,8 13,7 12,6 12,9 14,0
ANOMALIA 4,1 3,2 1,9 0,5
IS.MARIAS: *© .70 -
PROMEDIC 20,9
NORMAL 20,2
ANOMALIA
ZACATEC
PROMEDIO 9,2
NORMAL
ANOMALI
AGUASCALIENTES
PROMEDIO 5,3
NORMAL 7,2
ANOMALIA
BUADALAJA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIC
NORMAL 9,3 7,7 7,1 8,5

NORMAL
ANOMALIA
CUERN 2
PROMEDIO 138 140 128 142 13,7
NORMAL 31,7 128 125 134 17,6
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
PUEBLA:
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
MORELL
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA
TOLUCA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
GUAYMAS.. .. . . .. . e
PROMEDIO 19,7 14,2 14,5 14 .4 18,7
NORMAL 17.9 14,7 13,7 4.5 15,2
ANCMALIA 1,8 -0,5 0,8 01 0,5

-1,2

184



MAZATLAN , ce
PRCMEDIO 21,4 19,1 17,9 17,1 18,9
NORMAL 21,1 18,4 17 16,7 18,3
ANOMALIA 0,3 0,7 0,8 0,4 0,6
CULIACAN : - " L
PROMEDIO
NORMAL

ANOMALIA
ACARULCE
PROMEDIO
NORMAL

ANOMALIA
CHILPANGING®:
PROMEDIO
NORMAL

ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA
JALAPA
PROMEDIO , , ,

NORMAL 11,5 10,8 11,5
ANOMALIA
VERACR
PROMEDIO 20,9 19,7
NORMAL 20,9 19,4
ANOMALIA

19,3
18.9

NORMAL
ANOMALIA 0.5

0,2 1,0

185



INVIERNGO 1928
TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6 AM EN °C
NOV. DiC. ENE. FEB. PROMEDIO
ACAPULCE " S e S
PROM 22,7 21,7 20,3
NORMAL 23,8 22,7 22,4
ANOMALIA -1,1 -2,1
AGS.: et :
PROM 7.6
NORMAL 7.2
ANOMALIA

21,0
22,8
-1,8

a2 59

58

NORMAL 16,2
ANOMALI

PROME 5,0 ,
NORMAL 5,7 2,4 2,1
ANOMAL
DURAN: -
PROM 7.5 50 53 6.1 8,0
NORMAL 7.9 5,7 47 6.3 8,2
ANOMA

NORMAL
ANOMAL

NORMAL 17.9 14,7 13.7 14,5 15.2
ANOMAL
{S:MARIA

NORMAL 20,2 17,5 15,7 15,7 17,3
ANOMAL 0,7 0,6 0.6 0,0 0.5

NORMAL
ANOMAL 0,1
LEON - o "7 - ( R AL VR

PROM 8,2 8,9 6.4 7,1 7.2
NORMAL 9.3 77 7,1 8,5 8,2
ANOMAL “1,1 0.8 -0.7 -1.4 -1,0

0.3



LERDO | L e
PROM 10,2 5.9 7.0 8.8 8,0

NORMAL 7.8 5,7 4,7 7.0 6.3
ANOMAL 2,4 0,2 2,3 1,8 1,7
MANZANILLO L . e e e

PROM 23,1 20,6 19,8 17.8 20,3
NORMAL 22,6 21,1 20,1 19,7 20,8
ANOMAL 05 05 05 -8 0,6

PROM 215 18.1 18,3 15,7 17.8
NORMAL 21,1 18,4 17,0
ANOMAL 0.4 -0,3 0,7
MER[D A o e e sy e . s .
PROM . )
NORMAL 19,4 18,1 17,8
ANOMAL
MONTER
PROM 1
NORMAL 12,7 10,0 8.8 11,0 10,6
ANOCMAL

NORMAL 94 7.7 7,0 .81 8,1
ANOMAL 0,3 0,1 -0.1 -0,3 0,0

NORMAL
ANOMALI

NORMAL
ANOMAL

NORMAL 19,6 17,5
ANOMAL

NORMAL 16,8 13,7
ANOMAL 0,3
PUEBLA; -
NORMAL 8.4
ANOMAL -1,2
BT0: ME: e R R R
PROM 18,0 18,8 18,0 18,9
NORMAL 20,0 18,7 18,1 18,4 18,8
ANOMAL 0.2 0.7 05 06 01
PROM 10,2 8,1 7.4 8,5 8.5
NORMAL 8,7 7,2 8.5 7.7 7.5
ANOMAIL 1,5 0,2 0,9 0,8 1,0




SALINACRUZ -
PROM
NORMAL
ANOMAL
SALTILLO .
PROM
NORMAL
ANOMAL

214 20.8 21,1 21.3
207 21 4 21 4

PROM g0 65 60 - 89 76
NORMAL 8.1 6.5 6.2 7.4 74
ANOMAL o0 00 02 15 0.6

NORMAL
ANOMAL

NORMAL 5,1 3,6
ANOMAL -0,1 -1,0
:VERACRU PR i
PROM
NORMAL
ANOMAL
ZACATECA
PROM )
NORMAL 6,3 4.6 3.9 4,9
ANOMAL 0,2 2.7 2,7 2,7

188



INVIERNO 1929
TEMPERATURA AMBIENTE 6 AM.EN °C
NOV. DIC. ENE. FEB. PROMEDIO

ACAPULGO . e v . .
PROM 22,5 21,8 20,7 20,3 213
NORMAL 23,8 227 22,4 22,3 22,8
1,5

ANOMALIA -1,3 0.8 1,7
PROM 7.5 5,9 4,2
NORMAL 7.2 5,5 48
ANOMALIA 0,4 0,4 0.4

CAMPECHE " 7 %
PROM 227 19.4 19,8 19,6 20,4
NORMAL 21 19,6 19,4 19,8 20,0
ANOMALIA
GUERNAVAGH:
PROM

NORMAL
ANOMALI
CBLIACE
FROME

NORMAL
ANOMAu

NORMAL
ANOMAL

NORMAL
ANOVAL

NORMAL 7.9 5,7 47 6.3 6.2
ANOMAL

NORMAL
ANOMAL -0,1
GUAYMAS e :
PROM 15,8 16,3 13,1 14,8 15,0
NGRMAL 17,9 14,7 13,7 14,5 152
ANGMAL -2,1 1,8 -0,6

18 MARR S ; ) S o ~ww e Py :
PROM 18,86 15,8 17.8 15,1 17,1
NORMAL 20,2 17,5 15,7 15,7 17.3
ANOMAL 0,6 -1,7 2,1 -0,6 -0,2
JALAPA 457 et s e i
PROM 13,2 16,2 11,0 11,1 11,86
NORMAL 12,8 11,5 10,8 11,5 M,7
ANOMAL 0,3 -0,6 0,2 0,4 -0.1




LEON i R e .
PROM 9,5 7.3 8,7 7.4 7.7
NORMAL 9,3
ANOMAL 0,2
1ERDO ... .. X T
PROM 9,6

NORMAL 7.8
ANOMAL 1,8
MANZANILEG = = 7 e AT TP i
PROM 22,8 22,1 24,1 19,5 21,4
NORMAL 22,6 21,1 20,1 19,7 20,9
ANOMAL
MAZATEA
PROM
NORMAL
ANOMAL
MERIDA: : % =
PROM 21,8 19,3 19,1 18,6 19,7
NORMAL 19,4 18,1 17.8 18 18,3

PROM 15,6 12,8
NORMAL 16,8 13,7
ANOMAL
PUEBLA
PROM

NORMAL
ANOMAL
PTO. MEXICO -~ -
PROM
NORMAL 20 18,7
ANOMAL 0,5 -0,8 .
QRO. - ST e SR T S

PROM 10,8 8,6 7.6 8,2 8,8
NORMAL 8,7 72 8,5 7.7 7.5
ANOMAL 2.1 1,4 1,1 0.5 1,3

120



SALINACRUZ - SR

PROM 22,1 20,7 20,0
NORMAL 22,2 21,4 20,7
ANCMAL 0,1 -0,7 0,7
SALTILLO V

PROM 7.4 5,5 6,3
NORMAL 8 6,3

SLP e T =0 S S

PROM 94 5,9 5,9
NORMAL 8,1 6.5 6,2
ﬁNOMAL 1.3 -0,3

NORMAL
ﬁi\}OMAL

5,3

PROM 17.0 153 Tar

NORMAL 18,3 157 14,1
ANOMAL

NORMAL 5.1 3.6
ANOMAL 18

“ﬁﬁsz‘”" 20,7 17.5 s 2

NORMAL 20,9 19,4 18,4

ANOMAL -0,2 -1.9 -1,2

\PROM ' 86 62 55

NORMAL 6,3 4.6 3.8
ANOMAL 23 1.6 1,6

ANOMAL -0,6 08 1,1

46

-0,7

- 04

20,3
214

18,5
18,8

208

214
-0,6

7.1
8,6

05

7.1




INVIERNOS DE LA DECADA DE L0S'1990s

INVIERNO 1990
TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H.

NOv. DIC. ENE. FEB _ PROMEDIO
ACAPULEQ * i e o Co
PROMEDIO 547 23,7 226 233 234
NORMAL 23,8 22,7 224 22,3 22,8
ANOMALIA -0,4 1,0 0.6
AGS, "l Lo SRR
PROMEDIO 6
NORMAL 7.2 5,5 4,8

ANOMAUA

PROMEDIO 25.5 23,6 242 235 242
NORMAL 18.8 17.9 17.1 18,8 17.7

NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO 13,5 11,8 127 11,8 12.4
NORMAL 95 8.8 83 8.9 8.9
ANOMALIA 40 3.0 44 2. 35

PROMEDIO :

NORMAL 13,1
ANOMALIA 0,1
PROMEDIO 213
NORMAL 19.6 18,3

NORMAL
ANOMAUA

PTR;ESMEDIO

84
NORMAL 7.8 7,9
ANOMALIA 0,3 0.5
HUAJUAPAN:
PROMEDIO 10 7.7 8,6 11,2 2.4
NORMAL 8,2 6.6 6,4 7.6 7.2
ANOMALIA 18 1,1 22 38 2,2
PROMEBIO 25 23 21,8 22,1 23
NORMAL 22,6 21,1 20,1 18,7 20,9
ANOMALIA 2,4 1.8 1.8 2,4 2,1

ANEXO 3.B.

192



MAZATLAN
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
MERIDA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
MONTERREY-= i 25
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA
MORE!
PROMEDIO
NORMAL
ANO

PROMEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
SOMBREREFE:.
PROMEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA 3.3 1,8 4.8 3.6
PROMEDIO 22,3 20,9 20,6 21,7
NORMAL 18,2 18,3 18,1 18,7
ANOMALIA 3,1 28 2,5 3.0

193



TEMOSACHIC ++ -

PROMEDIO . 5
NORMAL S o
ANOMALIA o 2
PROMEDIO o -
NORMAL o :
ANOMALIA o :
PROMEDIO 146 - i -
NORMAL o2 o 9 i
ANOMALIA 9

TO!

PROMEDIO

NORMAL

NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO 22,5 19,7

NORMAL 20,8 19,4

AN i

ZAMORAL

PROMEDIC

NORMAL 8 7 8 8,2
ANOMALIA 0.4 1,8 27 1.6



INVIERNC 1894 ;
TEMPERATURA AMBIENTE ALAS 6 H.

NOV, DIC, ENE. FEB. PROMEDIO
'i:apachq]uanzcgi,;g.,"; T < ST T
PROMEDIO 22,1 20,8
NORMAL 18,1
ANCMALIA 27
Acgpules A o
PROMEDICO 26,1 24,9 23,5
NORMAL 23,8 22,7 22,4
ANOMALIA 2.3 2,2 1,1
Aguascalig 4 TLoEEen
PROMEDIOQ 6,3 6,9
NORMAL 4.8
ANOMALIA 23
Cafipe k
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
o
PROMEDIC
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
S
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
M L
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
Meétida’ -
PROMED
NORMAL
ANOMALIA
Moriterre
PROMEDIO
NORMAL
NOMALIA
i@“ U og
PROMEDI!O
NORMAL
ANOMALIA
Chefumal
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

17.5 18,0 18,0 18,3
3.4 1,8 21 2,5




Chilpancingo® .. -~ «: -
PROMEDIO 15,8
NORMAL
ANOMALIA
Comitan . .
PROMEDIO
NORMAL
ANCMALIA
Sotoda:Marin:
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
PROMEDIC 20,6 19,1
NORMAL 13,7 12,3 13,3
ANOMALIA
T
PRO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
Ghe
PROMEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA
Mazatia
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
pripfasat
PRO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA 0.8 -1.0 -0,1 -G.5
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PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
Morelia- - .
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALITA

PR
NORMAL
PROMEDIO 28 2,6 ) 2,3
NORMAL 5,1
ANOMALIA
PROMEDIO 224 213
NORMAL 20,8
ANOMALIA 1,5

[

(o]



INVIERNO 1995
NOV.  DIC ENE  FEBPROMEDIO

Torredn. ., - . ... O
PROMEDIO 11,5 10,3

NORMAL 8,0 6,3 5,2 €.,8
ANOMALIA 3.5

Monte

PROMEDIC 15,6 11,8

NORMAL 12,7 10,0

ANOMALIA

Chetd

PROMEDIO 22,6 20,9 19,0 20,4 20,7
NORMAL 19,6 17,5 18.0 18,0 18,3
ANOMALIA 3.0 3.4 1,0 2,4 2.5

Lom
PROMEDICO 13,6 13,1 11,4
NORMAL
ANOMALIA
Tuxild Gutl
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA
Te
PROMEDIO -0,3 -4,1 -5,7 -0,8 -2,7
NORMAL -3,6 -8,1 -8,0 -5,8 -b,4
ANOMALIA 3.3 2,0 0,3 5,0 2.6
Som
PROMEDIC

8.3

7.6 5.8 7.5
NORMAL 3.6 2,6 3.8

ANOMALIA
PROMEDIO 11,8
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO .
NORMAL 13,7 12,8 12,5 13,4
ANOMALIA

Pag
PROMEDIO 9,7 8,6 6,4 8,5 8.3
NORMAL 6,8 5,8 B4 6,4 8,2
ANOMALIA 2,8 2,7 1.0 21 2,2
Moy

PROMEDIO 10,8 8.4
NORMAL

NORMAL 4 2

ANOMALIA 2,4 1.1 1.3 4,2 h
Toluca .- R P R -
PROMEDIO 5.0 1.8 -1.8 0,7 1.5
NORMAL 5.1 3,86 3.1 4.1 4,0
ANOMALIA -0,1 -1.7 -4,7 -3.4 -2,5
Tacubaya

PROMEDIO 10,3 87 63 9.0 8.6

198



NORMAL 7.2 5,9 5,3 6,8 8,3
ANOMALIA 3.1 2,8 1.C 2,2 2,3

A
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
B

PROMEDIO
NORMAL
ANOMAUA

PROMEDIO 15,2 12,3 1.2 14,2 13,2

NORMAL 12,1 9,6 7.8 10.3 10,0

ANOMALIA 3.1 2,7 3.4 3.9 3,3

£

PROMEDIO 17,3 16,3 13.8 15,7 15,8

NORMAL 13.2 10,8 10,5 10,b 11,3
5

ANO

hatadn st

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO 16,4 14 11,3 124 13,5

NORMAL 131 11.3 11 11.6 11.7
ANOMALIA 3.3 2,7 0.3 0,8 1.8

1

99



INVIERNO 1996
TEMPERATURA AMBIENTE A LAS 6H.
NOV. DIC. ENE. FEB. PROMEDIO
CAMPECHE ="' - LR
PROMEDIC 19,6 18,4 7,9 19,7 18,9
NORMAL 20,1 18,3 18,1 18,4 18,7
ANOMALIA , 0,5 0,1 0,2 1,3 0,2
COLOHEAN ©r. ..n . - L S TP
PROMEDIC 5,6 3,4 0,9 3,8 3.4
NORMAL 74 5,5 4 5,3 5.8
ANOMALIA 18 2,1 3,3 1,5 2,2
CUERNAVAGA - ...~ = SIS SRR V
PROMEDIO 10,8 10,9 2,8 12,5 11,0
NORMAL 13,7 12,8 12,5 13,4 13,1
ANOMALIA 2,9 1,9 27 0,9 T2
CDOBRE

PROMEDIO 8 7.8 7.6 8.8
NORMAL . 8,3 75 7.7 0
ANOMALIA 0,8 0,3 0.1 02

92 9.9 10,9
12,3 12,5 13,6

PROMEDIO 15,3
NORMAL 16,2

PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

10,6 1.8 11.7

PROMEDIO

NORMAL

ANOMALIA
HERMOSILLOY . . . 0 WD T -
PROMEDIO 13,3 9.4 9,2 8.7 10,4
NORMAL 12,8 9,2 8,6 9,3 10,0
ANOMALIA 0.5 0,2 0.6 0.4 0.4
HG
PROMEDIO
NORMAL

ANOMALIA 0.2 09 0,9 0.9 0,7
HUAUAPAM il o e i s
PROMEDIO 18 4,8 0.7 2,8 25
NORMAL 8,2 6,8 6.4 7,6 7.2
ANOMALIA 6,4 20 57 48 47
JALAPA T T oo
PROMEDIO 12,8 12 11,4 12,3 12,1
NORMAL. 12,9 15 10,8 11,5 11,7
ANOMALIA 0,3 05 0.6 0.8 0.4

206



LAGOS DE M

PROMEDIC 8,8 8,7
NORMAL 7.6 6
ANOMALIA 1.2 27
S IR A
PROMEDIC 17,5 13,4 12,2 12,4 13,8
NORMAL 16,8 13,7 12,6 12,8 140
ANOMALIA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
MAZATLAN:
PROMEDIO

NORMAL
ANOMALIA

MERIE ;
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIC
NORMAL

MONTE
PROME
NORMAL
ANCMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
NACGZAR!
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA ‘
PUEBLA .7 T
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA 2.4 04 -1,2 -0.4 11
QUERETARO e I TRy Sl
PROMEDIO 8,8 8.4 6,2 9,2 8,2
NORMAL 8,7 7.2 6,5 7.7 75
ANOMALIA 0,1 1,2 0,3 15 0.6

20



PIEDRAS N.
PROMEDIO 11,4 6 5.3 8,5 7,8
NORMAL ¢,5 5,3 4.9 8 6.9
ANOMALIA 1,9 0.7 04 0,5 0,9
PROMEDIO 9.1 85 3,3 5,6 4.9
NORMAL 7.5 g 55 8,5 6,4
ANOMALIA 24 0,5 -2,2 -0,9 -1,5
ROMEDIC 7.4 47 3,8 55 54
NORMAL 8 6,3 52 8,8 6,6
ANOMALIA -0,6 -1,6 -1.4 -1,3 -1,2
SLP e S I MO TR AN
PROMEDIO 49 2,7 1.8
NORMAL
ANOM&\L A,
PROMEDIC
NORMAL
hANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL

Fa)Y V. Iy
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL 18,3 15,7 14,1 15,7
ANOMALI 1.3 1.3 0,7 1,0
PROMEDIO 21,6 - 20,2 20 20.8
NORMAL 19,2 18,3 18.1 18,7
ANOMALIA 24
TAGUBAYE - - ¢ b o
PROMEDIO 8,8
NORMAL 7,2
ANOMALIA 1.6
PROMEDIO 18,8
NORMAL 13,7
ANOMALIA

PROMEDIC 13,7
NORMAL 12,3

PROMEDIQ 0,5
NORMAL 38
ANOMALIA 4,3 2.9 -4.0 2.4 3.4
TULANCINGO A S . e
PROMEDIO 7.5 7.8 8,5 8,6 76

T

NORMAL 5.9 4,8 4,3 5,1 50

ANOMALIA 1.6 3.0 2,2 3.5 26
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INVIERNO 1887

DIC. ENE.  FEB. PROMEDIO
PROMEDIO 21,4 18,6 19,2 183 194

NORMAL 201 18,3 2.4 18,8 18,4
ANOMALiA :

PROMEDIOV
NORMAL 7.4
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL 13,7

13.1

NORMAL
ANOMALEA

PROMEDIO
NORMAL 18,2
{‘-}NOM L

T fage
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL 19,6 17.5
ANOMALIA

'PROMEDIO
NORMAL 14,7
ANOMALIA

‘PROMEDIO
NORMAL 12,8 9,2
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANO

PR

, 15
NORMAL 16,8 13,7
ANOMALIA 0,8 15
PROMEDIO 16,6 14 132 122 14,1
NORMAL 16,8 13,8 12 119 13,6
ANOMALIA 0.3 0.2 1.2 0.4 0.5
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MAZATLAN
PROMEDIC
NORMAL
ANOMALIA
MERIDA.. .
PROMED!
NORMAL
ANOMALIA
MONCLOVA -~
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
e o
PROMEDIO
NORMAL

NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

OMED!
NORMAL
ANOMALIA

PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA

NORMAL
ANOMALIA

NORMAL 8 6.3
ANOMALIA 0,1 -3,3
SOMBREREZE. 4o

PROMEDIO 7
NORMAL 5,5
ANOMALIA 1,5
SOTO LA-MARINA® 727
PROMEDIO 15,1
NORMAL 12,7
ANOMALIA 2,4

05



TAMPICO :
PROMEDIO 19,3 15,5 18,6
NOCRMAL 18,3 15,7 14,1
ANOMALLA 1,0 -0,2 4.4
TAPACHULA.

PROMEDIQ 22,4 21,2 20,5
NORMAL 19,2 18,3 18,1
ANOMALIA
TACUBAYA™
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
T4 \
PROMEDIO
NORMAL
ANOMALIA
TERIC .. .
ROMEDI
NORMAL
ANOMALIA
iﬂl € s
ROMEDIO 2,8
NORMAL 3,8
AN

18,0
16,0
2,0

18,6

PROMED .
NORMAL 5,9 4,8 4,3 5,1 5,0
ANOMALIA 4,1 2,8 5,4 2,9 3,8
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INVIERNC 98
TEMPERATURA AMBIENTE ALAS 8 H

, NOV. DIC. ENE. FER. PROMEDIO
GAMPEGHE .
PRCM 21,1 18,6 17,7 17.8 18,8
NORMAL 20,1 18,3 19,4 13,8 19,4
ANGCMALIA 1,0 0,3 1,7 -2,0
PROM 20,4 17.6 14 16 17,0
NORMAL 18,1 16.6 15,6 15,8 16,5
ANOMALIA 2,3 1,0 1,6 0,2 0.5
cote
PROM 8,4 3,3 0 4,8 3,6
NORMAL 7.4 5,6 4,2 5,3 5,6
ANOMALIA -1,0 -2,2 4,2 -0,7 -2,0
14,1 11,1 10,4 10,3 11,5
9,5 8,8 8,3 8,9 8,2
4,6 2,3 2,1 1.4 2,6
12,2 7.9 3,7 7.2 7.8
17,3 18,5 14,9 16,2 16,0
-5,1 -7.6 -11,2 '-5,0 -8,2
12.8 7.7 5,5 7.1 8,3
NORMAL 11,8 8,8 7,6 7.7 9,0
ANOMALIA 1,0 1,1 2,1 -0,6 0,7
CHET
PROM 22,1 19,7 19,8 19,2 20,2
NORMAL 19,6 17,5 18 18 18,3
ANOMALIA 2,5 2,2 1,8 1,2 1,9
PROM 15,2 10,1 8,4 3,7 10,9
NORMAL 16,2 13,8 12,3 12,5 13,6
ANOMALIA -1,0 -3,4 -3,9 -2,8 2,8
G
PROM 10,8 8 6.1 8,9 8,5
NORMAL 9,7 8,5 7,7 8,9 8,7
ANOMALIA 1,1 -0,6 -1,6 0.0 -0,3
HERMOSIEEC
PROM 11,7 7,1 6.9 8,5 8,6
NORMAL 12,8 9,2 8,6 9,3 10,0
ANOMALIA 1,1 2,1 1,7 -0.8 .4
JALAPRAC. 7
PROM 14,9 12 10,9 11,8 12,4
NORMAL 12,9 11,5 10,8 11,5 11,7
ANOMALIA 2,0 0.5 0,1 0.3 0,7
LAGOS DEM
PROM 10,7 8,2 5,8 8,5 8,3
NORMAL 7.6 8 5,3 8,3 6,3
ANOMALIA 3,1 2,2 0.5 2,2 2,0
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LA PAZ

PROM 15,1 12 11 11,7 12,5
NORMAL 16,8 13,7 12,8 12,9 14,0
ANOMALIA 1,7 1,7 1,6 1,2 1.8
MAZATLAN
PROM 19,6 14,9 12,6 14,1 15,3
NORMAL 21,1 18,4 17 16,7 18,3
ANOMALIA 1,5 3,5 4,4 2,6 -3,0
MERIDA -
PROM 20 16,8 16,9 16,8 17,7
NORMAL 19,4 18,1 17,8 18 18,3
ANOMALIA 0,6 1,2 0,9 1,2 0,7
MONCLAVA
PROM 13,2 7.9 8,6 12,4 10,5
NORMAL 10,3 7.4 6,4 8,1 8,1
ANOMALIA 2,9 0,5 2,2 4,3 2,5
i Y
PROM 16,3 10,7 10,2 14 12,8
NORMAL 12,7 10 8,8 11 10,6
ANOMALIA 3,8 0,7 1,4 3,0 2,2
9,3 6,2 4 7,2 6,7
NORMAL 9,4 7.7 7 8,1 8,1
ANOMALIA 0.1 1,5 -3,0 0,9 1,4
BUEBLA: -
PROM 9.3 5,8 4,1 5,8 8,3
NORMAL 8,4 5.8 6.7 8 7.6
ANOMALIA 0,9 1,0 .2.6 2.1 1,2
PROGRESO
PROM 22,9 21,7 19,8 19,6 21,0
NORMAL 21,5 20 19,4 19,3 20,1
ANOMALIA 1,4 1,7 0.4 0.3 0.9
13,4 6,9 5,6 11,2 9,3
NORMAL 9,5 5,3 4,9 8 6,9
ANOMALIA 3,9 1.6 0,7 3,2 2,4
PROM 18,5 18,7 15,6 15,9 16,4
NORMAL 17,7 16 14,1 12,8 15,4
ANOMALIA 0,8 0,3 , 2,0 1,0
RIO VERDE
PROM 16,5 11,3 7.4 11,9 11,8
NORMAL 17,6 15,6 15,3 17,2 16,4
ANOMALIA 1.1 4,3 7.8 5,3 4,7
SALTILED
PROM 9,1 5,9 4,9 6.8 5,7
NORMAL 8 8.3 5,2 5.8 6.6
ANOMALIA 1,1 0,4 0,3 0,0 0,1
SOTO-LA MARINA
PROM 18,4 11,6 9,6 13,2 13,2
NORMAL 12,7 9.7 8,9 10,8 10,5
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ANOMALIA
TACUBAYA.
PROM
NORMAL
ANCMALIA
TAMPICO™ -
PROM
NORMAL
ANGMALIA
TEPIC
PROM
NORMAL
ANOMALIA
TOLUGA ...
PROM
NORMAL

ANOMALIA
o A

NORMAL
ANOMALIA

PROM
NORMAL
ANOMALIA

TUXTLAG: .

PROM
NORMAL
ANOMALIA

ZACATECAS

PROM
NORMAL
ANOMALIA

5,7

1,7
7.2
4,5

22
18,3
3,7

14,3
i2,3
2,0

4,1

20,5
13,7
6,8

10,3
6.3
4,0

8.1
5,9
2,2

17
15,7
1.3

11.3
10,6
C.7

0,1
2,3
-2.4

16'5
18,4
-2,8

17!2
12,3
4,9

8,5
4,6
3,9

16,6
14,1
2,4

7,7
8,1
-1,4

-3
1.8
4,8

2,6
5,5
22,9

15,6
18,7
-3,1

16,3
13,3
3.0

8.7
3.2
2,8

2,4

8,8
8.8
2,0

‘igr"i
1 517
3,4

9,8

0,8

2,8
-2,8

3,8
6,6
-2,6

18!2
19
0,8

16,9
14
2,8

9,5
4,9
4,6

2,7

8.0
8,3
2,7

18,7
16,0
2,7

10,8
10,3
0.5

0,3
2,7
-2,4

4,9
6,4
-1,5

17.8
19’7
-1,9

17?7
13.3
4,4

8,8
4.9
3.8



CLASIFICACION DE LOS INVIERNOS POR SU TEMPERATURA
EN EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA, D.F,

ANEXD 4.A.1.

1877-1992
TEMPERATURA MEDIA

ANGC NOV Dic ENE FEB | PROMEDIO |TIRPO
1877 14.0 12,4 12,9 14,2 13,4 suave
1878 14,2 12,4 13,0 13,4 13,3 suave
1879 13,1 13,0 11,5 14,2 13,0 suave
1880 14,5 12,4 11,3 13,0 12,8 suave
1881 14,2 11,9 12,8 14,7 13,4 suave
1882 12,7 11,2 12,0 13,5 12,4 frio
1883 13,5 11,8 11,0 13,0 12,3 frio
1884 12,8 12,4 12,3 13,9 12,9 suave
1885 13,3 11,4 11,8 12,3 12,2 frio
1886 13,6 11,6 11,8 13,9 12,7 suave
1887 13,3 12,9 12,6 13,2 13,0 suyave
1888 14,3 11,8 13,4 15,1 13,8 suave
1889 13,8 11,2 12,2 13,0 12,6 suave
1890 12,2 11,1 11,6 14,1 12,3 frio
1891 13,5 13,0 11,9 14,3 13,2 suave
1892 12,6 12,6 11,6 14,2 12,8 suave
1893 14,0 11,0 12,9 14,5 13,1 suave
1894 13,3 11,8 12,2 14,0 12,8 suave
1895 15,3 12,7 12,9 13,4 13,6 suave
1896 14,7 11,1 13,3 15,7 13,7 suave
1897 . 14,3 13,3 12,8 13,1 13,4 suave
1898 14,0 12,5 12,6 13,8 13,2 suave
1899 13,9 12,6 13,0 15,0 13,6 suave
1900 13,9 11,6 13,1 14,0 13,2 suave
1901 13,2 11,5 11,7 14,4 12,7 suave
1802 14,7 12,4 12,5 15,3 13,7 suave
1903 13,1 12,0 12,6 13,7 12,8 suave
1904 13,2 11,8 10,7 13,4 12,3 frio
1905 15,6 11,6 10,8 12,0 12,56 frio
1806 13,2 11,4 12,1 12,3 12,3 frio
1807 14,4 11.8 12,5 14,6 13,3 suave
1908 13,0 12,6 11,3 13,9 12,7 suave
1909 13,5 12,5 10,9 13,8 12,7 suave
1910 13.9 11,6 11,5 14,3 12,8 suave
1911 14,6 12,7 12,4 12,1 13,0 suave
1912 12,3 13,2 12,5 15,5 13,4 suave
1013 13,4 13,1 11.9 14,8 13,3 suave
1914 14,4 13,9 13,1 13,6 13,8 suave
1815 14,2 12,2 13,2 13,5 13,3 suave
1916 13,2 12,7 12,6 13,7 13,1 suave
1917 10,4 11,5 12,0 14,0 12,0 frio
1918 13,9 12,5 10,2 13,8 12,8 suave
1919 13,8 12,3 11,1 14,3 12,9 suave
1920 13,6 11,9 11,3 12,86 12,4 fric
1921 13,1 12,1 12,5 14,2 13,0 suave
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ANQ NOV Dic ENE FEB | PROMEDIO | TIPO
1922 14,1 13,7 12,3 13,1 13,3 suave
1623 13.3 12,6 11,8 13,4 12,8 suave
1924 12,1 12,0 11,3 12,5 12,0 frio
1925 15,2 12,8 11,8 12,7 13,1 suave
1826 12,4 12.3 10,7 12,8 12,1 frio
1927 12,5 12,8 11,4 13,8 12.6 suave
1928 12,6 11,7 11,8 14,7 12,7 suave
1929 13,7 11,5 11,8 13,0 12,5 fric
1930 12,8 12,0 11,1 13,3 12,3 fric
1931 13,0 12,4 12,4 14,1 13,0 suave
1932 10,9 11,5 11,8 14,0 12,1 frio
1933 12,4 11,4 11,8 12,9 12,1 frio
1934 13,1 12,5 10,7 11,0 11,8 frio
1835 13,1 11,8 12.4 14,1 12,8 suave
1936 13,8 12,0 13,7 14,3 13,5 suave
1937 12,9 11,8 11,8 12,5 12,3 frio
1838 13,4 11,0 11,8 14,2 2,6 suave
1939 11,6 11,4 10,4 13,2 11,6 frio
1940 13,5 11,7 11,5 13,5 12,6 suave
1941 13,4 12,8 11,4 14,9 13,1 suave
1942 13,1 12,6 12,8 13,2 12,9 suave
1943 12,1 12,3 12,0 15,0 12,9 suave
1944 14,2 11,8 12,8 15,2 13,5 suave
1945 13,5 13,3 13,0 13,9 13,4 suave
1946 14,8 12,8 13,7 14,8 13,9 suave
1947 14,1 12,4 11,8 15,4 13,4 suave
1948 15,0 14,0 13,2 14,8 143 templado
1949 11,4 12,8 12,7 13,7 12,7 suave
1950 12,3 11,2 13,4 14,4 12.8 suave
1851 10,3 9,3 14,1 14,8 12,1 frio
1952 14,8 12,7 12,3 15,1 13,7 suave
1853 12,6 12,7 13,1 13,8 13,1 suave
1854 13,1 12,0 12,8 13,6 12,9 suave
1955 14.3 11,8 10,8 14,8 13,0 suave
1956 13,4 12,8 13,4 14,2 13,5 suave
1957 15,3 12,2 10,5 13,6 12,9 suave
1958 14,5 12,3 12,9 15,4 13,8 suave
1959 13.4 12,6 13,5 14,1 13,4 suave
1960 14,5 12,6 13,0 14,4 13,8 suave
1961 14,1 13,3 13,3 16,1 14,2 templado
1962 13,5 13,4 14,1 13,5 13,6 suave
1963 13,7 12,7 134 16,4 14,1 suave
1964 13,8 12,4 11,8 13,9 12,2 suave
1965 14,5 13,1 12,5 14,1 13,6 suave
1966 12,5 12,3 12,1 14,2 12,8 suave
1967 14,0 13,8 12,7 12,9 13,4 suave
1968 14,7 13,8 13,9 16,1 14.6 temptado
1969 14,5 13,5 13,0 13,8 13,7 suave
1970 16,8 13,4 14,0 15,0 14,8 templado
1871 14,8 13,7 13,5 14,0 14,0 suave




ANC NOV DiC ENE FEB | PROMEDIO! TIPO
1972 16,1 13,6 14,1 16,0 15,0 templado
1973 14,6 12,5 14,1 14,5 13,9 suave
1974 13,6 14,0 12,5 15,1 13,8 suave
1975 14,3 12,3 11.8 12,7 12,8 suave
1978 13,4 14,6 14,3 14,7 14,3 templado
1977 14,4 13,7 15,9 13,7 14 .4 templado
1978 15,4 14,5 14,0 14,1 14,5 templado
1979 14,3 13,6 13,5 14,8 14,1 templado
1980 14,2 12,6 11,8 14,2 13,2 suave
1981 13,9 14,0 14,8 15,0 14.4 templado
1682 14,9 13,8 12,5 13.6 13,7 suave
1983 15,5 14,2 13,6 14,8 14,5 tempiado
1984 14,2 13,3 13,6 14,7 14,0 suave
1985 15,0 13,8 12,1 15,0 14.0 suave
1986 15,9 14,7 14,8 14,4 14,9 templado
1087 15,4 15,8 13,4 15,6 15,1 templado
1988 18,1 13,9 14,9 146 14,9 templado
1989 18,1 13,6 14,6 15,0 14,8 templado
1990 15,8 14,5 14,9 16,5 15,4 templado
1991 14,1 14 13,5 14,7 14,1 templado
1992 14,7 14,6 14,4 15,9 14,9 templado
1993 16,2 14.4 14,0 16,4 15,3 templado
1994 16,2 15,5 14,8 15,6 15,6 templado
1995 15,4 14,5 13,9 18,0 15,0 templado
1996 14,7 14.6 13,8 16,3 14,9 templado
1997 16,3 15,4 14,1 16 15,5 templado
1998 16,7 14,7 14,4 15,8 15,4 templado
1999 13,4 12,7 14,0 15,6 13,9 suave
PROM 13,9 12,7 12.6 14,2 13,4 suave
TIPO DE INVIERNO
templado suave frio {TOTAL
ANOS 24 | 80 19 123
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CLASIFICACION DE LOS INVIERNOS POR SU PRECIPITACION

EN EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA, D.F.

ANEXO 4.A.2.

1877-188¢
PRECIPITACION EN M

ANC NOY DiC ENE FEB TOTAL TIPO
1877 38,5 171 52 0,6 62 4 lluvioso
1878 0,2 1.2 9,4 0,5 11,3 Seco
1879 ! 0 ! 0,0 0,0 muy seco
1880 G 0 19,9 6,5 32,4 Seco
1881 20,9 ! 0 i 20,9 5eCo
1882 0,6 14,7 6,4 41,4 63,1 lluviose
1883 8,7 2,9 I 0 8.8 SEeCo
1884 147 10,6 8,3 0 346 SEco
1885 32,8 8,1 0,8 19,5 61,2 lluvioso
1886 0 I 0 0,3 0,3 muy Seco
1887 18,7 4.8 16,8 8.5 48,8 seco
1888 15,8 { 2,8 1,2 19,8 $Eeco
1889 29,4 0,1 0,1 0,8 30,5 Seco
1890 11,8 6,6 | 8,9 28,3 Seco
1891 0 3 o 7,3 10,3 SEco
1802 4 3,7 2,3 1,8 11,8 seco
1883 3,5 0.3 1,6 Q 54 muy seco
1894 1,6 0 0 [ 1,8 muy Seco
1895 8,2 | 0,4 1 0.6 Seco
1886 20,2 15,6 3,9 0 39,7 SECo
1897 7.5 0,7 0,0 11,4 19,86 Seco
1898 31,2 1,3 1,4 3,3 37,2 $SECo
1899 10,9 i 04 | 11,3 SEC0o
1800 8 114.,2 0 251 147.3 Hluvioso
1801 13,7 i 0 i 13,7 5eco
1802 ! 0,5 | 4.3 4,8 muy Seco
1203 1 [ G 15 16 sSeco
1904 87.7 12,4 59 2,5 108,5 lluvioso
1905 §] 1,7 [ 15,2 22,9 Sece
19086 4.8 7.7 4,8 30,1 47,2 seco
1907 247 15,7 11,4 2,9 547 $eco
1908 5,5 | 0,7 i 6,2 Seco
1809 ] 4.4 0 0 4.4 muy Seco
1910 1,2 1,7 2 3 7.8 Seco
1911 6,4 3,4 l ] 18,8 Seco
1912 ! 0 ! 0 0 Mmuy 5eco
1913 7.2 2,5 427 2,4 54,8 seco
1914 488 1,7 11,4 0 61,9 lluvioso
1915 6,8 3 3,3 11,9 25 5650
1816 1,4 ! 5,4 | 8,8 SECco
1817 21,2 { G 11,5 32,7 SEco
1818 I 11 96,3 4.8 1119 fluvioso
1819 18,9 10,8 5.5 0 35,3 Seco
1920 3.6 30,5 i 4.8 38,9 seco
1821 5.8 0,1 4.7 8.1 18,7 SEeco
1822 50,2 8.4 3.3 38.3 100,2 lluviosa
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ANO NOV DiC ENE FEB TOTAL TIPO
1923 28,9 0 2.9 0,7 32,5 seco
1924 0,2 0.5 38,2 3,6 428 sSeco
1925 332 38,2 1 1,4 72,8 tiuvioso
19286 26,2 i 0 4.8 41 seco
1927 11,3 i 26,3 2.3 39,9 sSeCo
1928 30,2 | 0,8 0 31 sSeCo
1929 7.7 2.7 0,2 1,2 11,8 58C0
1830 36,8 A 3,4 i 431 SEC0
1931 ! 9,2 ! 12 21,2 seco
1932 0 ! 0 6 §] seco
1933 2572 10,7 7,6 13,8 57,3 $eco
1934 3 21,8 8,2 1,1 32,1 SECco
1935 3.5 0,2 12,9 0,2 16,8 sSeco
1936 9,5 2,5 i 11,4 23,4 s$eco
1937 1,8 3,7 0 14,6 20,1 Seco
1938 11,2 8,5 0,2 i 19,9 seco
1938 0 0,6 20 2,5 23,1 Seco
1940 0,5 98 2.9 18,5 31,7 SEco
1841 13,1 35 2,3 45 54,9 Seco
1942 29,5 0,9 2,1 0,3 32.8 seco
1943 10,8 13,7 0,4 0,3 25,2 Seco
1644 17.8 i 4.9 0,4 22,8 Seco
1945 36,8 | 35 7 47,3 $200
1948 4,1 | 6,4 | 10,5 s$eco
1947 19 19 17,9 1 55,9 SECo
1948 30,8 0,4 ] 1 31,2 56C0
1949 4,7 2,8 7 0,8 15,3 Seco
1950 0 0.3 I 0 0.3 muy seco
1851 8,6 0,2 11,5 10,3 30,6 seco
1952 100,9 i 23 2,3 105,5 lluvioso
1953 26,9 0,2 0 10,8 37.9 Seco
1954 20,3 i 83 0 28,6 SECo
1955 6,1 10,3 4.1 2.2 22,7 sSeco
1956 26,4 0,7 | 4.9 32 Seco
1957 6,3 4 99,8 0,6 10,7 lluvioso
1958 46,2 26,4 2 0,5 75,1 lluviosao
1959 2,4 ! 2,6 0 5 muy seco
1860 2.1 17.5 7.3 ! 26,9 S8C0
19681 3,7 3,3 1 1 7 seco
1962 52 3 | | 8,2 Seco
1963 5,1 55 30,7 f 413 seco
1964 15,4 5 1,6 23 45 $8Co
1965 0,7 87 8,2 1.3 16,9 SeC0o
1966 i 4.7 539 ! 58,6 sSeco
16687 | 6.3 4.2 14,3 24.8 Seco
1968 4.5 18,6 4.1 i 27,2 sSeco
1969 4.4 0,3 8.2 4.4 8,3 seco
1870 0.5 0 3.6 l 4,1 muy seco
1971 20,7 3,7 0,1 57 30,2 58C0
1972 12,2 58 0 3.9 21,7 SEC0
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ANOQ NOV DIC ENE FEB TOTAL TIPO
1973 16,9 i i 2,6 19,5 SEco
1974 1.3 ! 31,4 0,6 33,3 5800
1975 l 0 | 4,2 4,2 muy Seco
187 5,3 33,7 6 12,3 58,3 SECo
1977 7.3 2,2 3,5 10,8 23,9 seco
1978 3,3 5,6 0,5 14,5 23,9 5ec0
1979 0,9 i7.8 29,3 1.3 48,4 SEC0
1080 5.9 ! 17,3 12,9 36,1 Seco
1981 4.5 4.1 0 46,3 54,9 seco
1982 1,1 28 12,3 4 20 SeC0
1983 16 37,8 8,5 7.5 70,8 lluvicso
1984 0,4 5,6 1,1 1,8 8,9 seco
1985 0,3 0,3 Y ! 0,6 muy $eco
1986 598 I 0 8,3 12,2 SEC0
1887 4,1 0 i 12,4 16,5 5860
1088 | 218 2.8 0,5 ! 252 SECO
1989 4,4 18,1 0.8 8,7 28 Seco
1990 0,4 4,7 223 3.1 30,6 Seco
1991 16 8,3 23,8 17 85,1 lluvicso
1892 63 1,5 11,4 10,2 86,1 Hluvioso
1993 11,7 0 13.8 0,2 25,7 $€C0
1994 1,5 Y 28,7 6,7 34,9 5€C0
1985 B84 46,8 0 0,3 111,71 lluvioso
1996 0 19,4 8,0 7,0 35,4 Seco
1997 4,4 4,8 7.9 0,0 i7,1 SeCo
1998 21,7 0,0 0,0 0,9 22,8 sSeco
1999 1,2 0,0 0,0 0,0 1,2 muy seco
PROM | 140 5,8 7,5 5,8 34,1
I = inapreciable
TIPO DE INVIERNO
| MUy Seco seco {lluvioso TOTAL
Frecuencia 13 | 94 {16 123

215



ANEXO &4.A.3.
CLASIFICACION DE LOS INVIERNGS EN EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA, D.F.
DE ACUERDOC A SUS CARACTERISTICAS TERMICAS Y DE PRECIFITACION

1877-199¢9

Afic Temperatura | Precipitacién |Tipo de Invierno
1877 suave lluvioso 8
1878 suave Seco 5
1879 suave muy Seco 2
1880 suave $e8C0 5
1881 suave SEC0 5
1882 frio iiuvioso 8
1883 frio Seco 5
1884 suave Seco 5
1885 frio lluvioso 9
1886 suave MUy Seco 2
1887 suave Seco 5
1888 suave Seco 5
188¢ suave Seco 5
1850 frio seco 5
1891 suave 5eC0o 5
1862 suave seC0 5
1893 suave muy $eco 2
1894 suave muy Seco 2
1895 suave seco L5}
1896 suave Seco 5
1897 suave Seco 5
1898 suave seco 5
1899 suave Seco 5
1800 suave luvioso 8
1901 suave Seco 5
1902 suave muy seco 2
1903 suave 56C0 5
1904 frio lluvioso 9
1905 frio seco 6
1906 frio 5eCo 8
1807 suave Seca 5
1908 suave seco 5
1509 suave muy 5eco 2
1910 suave Seco 5
1911 suave 5eC0 5
1912 suave muy Seco 2
1913 suave Seco 5
1914 suave lluvioso &
1915 suave sSeco 5
1916 suave S8C0 5
1917 frio 5ec0 6
1918 . suave lluvicso 8
1819 syave SeCo 5
1820 frio Seco 6
1921 suave seco 5
1922 1 suave | luvioso 8
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Afc Temperatura | Precipitacion Tipo
1923 suave Seco 5
1924 frio Seco 8
1925 suave lluvioso 8
1926 frio 500 6
1927 suave 5860 5
1928 suave s5eco 5
1928 frio seco 8
1930 fric Seco 6
1931 suave Seco 5
1832 frio Seco 6
1933 frio sece g
1934 frio seco G
1935 suave seco 5
1936 suave SeG0 5
1937 fric seco 6
1938 suave 5eco 5
1939 frio seco 8
1940 suave 5eCo 5
1841 suave SECO 5
1942 suave Seco 5
1943 suave Seco 5
1944 suave Seco 5
1945 suave seco 5
1048 syave seco 5
1947 suave SECo 5
1948 templado 3eco 4
1949 suave Seco 5
1950 suave muy seco 2
1951 fric Seco 8
1952 suave lluvioso 8
1953 suave SEeco 5
1954 suave secc 5
1955 suave 5eco 5
1956 suave 5eco 5
1957 suave lluvioso B
1958 suave lluviosc 8
1959 suave muy $8co 2
1960 suave Seco 5
1961 templado 5860 4
1962 suave SEeCo 5
1963 suave Seco 5
1964 suave Secon 5
1965 suave SECo 5
1866 suave seco 5
1867 suave Seco 5
1968 termplado $eco 4
1968 suave seco 5
1970 templado muy s8co 1
1971 suave Seco 5
1872 templado SECo 4




Afo Temperatura | Precipitacion Tipo
1973 suave s$eco 5
1974 suave SEC0 S
1975 suave muy seco 2
1976 temptado S8C0 4
1977 templado 56C0 4
1978 templado Seco 4
1979 tempiado Seco 4
1980 suave seco 5
1981 templado Seco 4
1982 suave S50 5
1983 ternplado lluvioso 7
1584 suave 58C0 5
1985 suave Muy Seco 2
1986 templado SEco 4
1987 femplado SECO 4
1988 templado SEco 4
1989 templado sSeco 4
1990 templado SECO 4
1991 templado Huvioso 7
1992 templado lluvioso 7
1993 templado SECO 4
1994 templado 58C0 4
1995 templado lluvioso 7
1996 templado seco 4
1997 femplado Seco 4
1998 templado 58C0 4
1999 suave muy Seco 2

Tipo/ Caracteristica |Frecuencia |

b suave - seco 58 inviernos en el periodo

4 templado - seco 19 después de 1948

6 frio - seco 16 antericres a 1951

2 suave - muy $eco 13 en todo &l periedo

8 suave - lluvioso S anteriores a 1958

7 templado - lluvioso 4 de 1983 en adelante

9 frio - lluvioso 3 anteriores a 1905

1 templado - muy seco | 1en 1970 |

3 frio - muy seco 0 no se presenta

TOTAL] 123 |
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ANEXO 4.B.1.

CLASIFICACION DE LOS INVIERNOS EN EL OBSERVATORIO DE DURANGO, DGO,
(1921-1998)
TEMPERATURA MEDIA

ANOS NOV DiIC [ ENE FEB [PROM INV | TIPO INV
1921 12,8 12,5 12,7 suave
1922 13,9 10,8/ 12,4 suave
1923 11,5 134 12,5 suave
1924 13,8 12,1 10,8 124 12,3 suave
1925 151 12,2 11,8 15 13,5 suave
1926 13,9 9,1 9.2 13,6 11,5 frio
1927 14,4 12,8 13 13,7 13,5 suave
1928 15,3 12,7 12,3 13,3 13,4 suave
1929 14 12,2 12,4 14,1 13,2 suave
1930 14 12,1 12,3 13,2 12.9 suave
1931 13,3 11,6 2.8 11,6 11,8 frio
1932 15,2 12,8 13,9 suave
1933 12,2 13,8 13,0 suave
1034 13,3 13 10,1 14,2 12,7 suave
1835 14.4 131 12 9.9 12,4 suave
19386 16,2 12,9 13,6 14,9 14,4 templado
1837 14,6 12,8 94,3 14,7 14,1 templado
1938 14,8 11,2 11,9 14,5 13,1 suave
1939 14,6 12,1 11,7 13,4 13,0 suave
1240 14,1 12,6 11,5 12,6 12,7 suave
1941 14,8 12,8 12,1 14 .4 13,5 suave
1942 159 13 12,8 13,5 13,8 suave
1943 15,4 12,4 12,1 14,2 13,5 suave
1944 13,2 14,8 10 14,6 13,2 suave
1945 14,6 11,9 12,8 14,1 13,4 suave
1948 16,8 13,7 11,1 13,9 13,9 suave
1847 14,2 12,1 12 14 13,1 suave
1948 14,3 11,3 11,4 14,6 12,9 suave
1949 14.4 15,2 12,2 14,1 14,0 templado
1950 12,7 13,2 13,8 14,3 13,5 suave
1951 15 12 11 13,5 12,9 suave
1952 16,8 14,3 15,2 12,8 148 templado
1953 16,1 11,8 12 13,9 13,5 suave
1954 13,3 9,8 14 14,9 13,0 suave
1955 13,9 12,3 11,1 12,5 12,5 suave
1956 15 12 11 14 13,0 suave
1957 14.5 12 14,4 15,6 14,1 templado
1958 15,4 13,1 9.8 13 12,8 suave
1959 14,6 11,6 12,5 15 13,4 suave
1960 14,6 12,8 12,4 11,4 12,8 suave
1861 18,5 12,86 12,1 14 13,8 suave
1962 17.8 13.8 12,5 16.3 15.1 templado
1963 15,7 12,3 12,3 13,1 13,4 suave
1864 17 13 10,8 14,5 13,8 SUFVE
1865 17 13 12,2 11,2 13,4 suave
1966 16,6 12,3 10,2 11,3 12,6 suave
1967 14,9 10,8 9,9 13,2 12,2 frio

| 1968 15,3 11,8 11,2 122 126 | suave
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ANQGS NOV DIC ENE FEB [PROMINV [ TIPG INY
1969 12,2 11,3 12,4 13,7 12,4 suave
1970 13,8 11,8 12,6 13,9 13,0 suave
1971 14.8 13,1 12,8 14,8 13,8 suave
1972 12,1 14,2 13,2 suave
1873 16,8 13,9 11,3 15 14,2 templado
1974 16 11,6 14 14 1 13,9 suave
1975 15,5 13 12,7 14,3 13,9 suave
1976 13 14,4 11,8 14,2 13,3 suave
1977 11,2 11,2 11,4 11,8 11,4 frio
1978 14,9 18,8 10,8 9,5 13,5 suave
1979 18,2 12,5 12,1 13,1 13,5 suave
1980 13,4 12.8 11,8 12,8 12,7 suave
1981 11,8 13,7 12,8 suave
1982 13,8 11,8 12,3 13,6 12,8 suave
19837 1373 10,1 9.8 8l 103 frio
1984 13,4 12,1 10,6 11 11,8 frio
1985 13,7 12.8 9,8 11,8 11,8 fric
1986 14,7 11,7 10,6 13,5 12,6 suave
1987 141 11,3 g3,5 12,2 11,8 fric
1988 14.4 13,7 10,9 13,7 13,2 suave
1989 14,8 12,5 127 15,3 13,8 suave
19580 13,9 10,8 12,3 11,6 12,1 frio
1991 13,3 13,1 10,1 11,5 12,0 frio
1992 13,5 12,2 10 11,4 11,8 fric
1983 13,8 14,2 12,6 14,3 13,7 suave
1994 15,2 13,9 12 15,4 14,1 templado
1995 16,8 13,9 12,8 14,8 14,6 templado
1996 15,7 12,3 14.0 templado

TIPO DE INVIERNO

Templado Suave Fria Tatal

Frecuencia 10 55 11 76




CLASIFICACION DE LGOS INVIERNOS EN EL OBSERVATORIC DE DURANGC, DGO.
{1921-19986)
PRECIPITACION MM

ANOS NOY DIC ENE | FEB [PREC ACUM| TIPOINV |
1921 I G 0] muy seco
1922 10,7 3,3 14,0 SQCo
1923 11,8 2 13,8 $8C0o
1924 98 447 1.2 0 143,9| Huvioso
1925 1,3 16,2 0 0 17,5 SECO
1925 7 78,1 56.8 i 141,9) Huvioso
1927 6.6 9,8 | 49 21,3 seco
1928 0.5 18,6 1.2 4.9 2572 SECO
1829 21,7 ! 0 0 21,7 Seco
1930 2,5 4,7 4,6 17,7 38,5 SECO
1931 32,7 298 817 304 174,61 lluvioso

] 1032 0,8 15 15,8]  seco
1933 i 31,5 31,5 SEeco

] 1934 0 0 5,5 1 6,5 seco
1935 ; 4,7 je] 23,9 376 SECo

J 1936 0 35 2,8 0 6,1] muy seco
1937 3.1 2 18,8 ] 25,0 SECo
1938 Q 54 0,5 Q.5 55,0 SECco
1939 24 23 1 0 48,0 seco
1940 05 25,5 15,5 3,5 450 SEeCco
1941 89 55 3 12 109,5! lluvioso
1942 ! 38 2,5 24 65,5 SEC0
1943 3,5 0 17 0 20,5 Seco
1044 5 12 4,3 12,6 33,9 SEeco
1945 21,3 1 17,9 16 56,2 Seco
1946 2 0,2 455 | 477 Seco
1947 30 20,5 18,5 0 67,0 SEC0
1948 3 13,8 8 9.4 31,5 SECo
1948 9.9 ¢ 2 0,5 12,4 SEeco
1950 0 19,3 0 2.3 21,6 sSecn
1951 0 0 3.6 0 3.6] muy seco
1952 8,5 8,5 G 0 18,0 sSeco
1953 0 5 0 [35] 73,0; lluvioso
1954 0 31 0 i 31,0 seco
1955 i | | { 0,01 muy seco
1956 4,5 Q 0 ] 4,51 muy seco
1957] 18 4,5 I 8,7 31,2 5eco
1958 1,2 2,5 15 5,1 23,8 SEC0o
195¢ 26,2 21 3 3,5 53,7 Seco
1860 10 5 52 1 21,2 5€C0
19861 0 12,9 39,8 [ 527 S28C0
1962 ! 3 10 0 13,0 $eco
1883 i 47 ] 0 47 .0 seco
1964 0 25 1,4 G 32,4 Seco
1965 ¢ 25 8 8.7 417 SEC0
1966 6.1 3556 3.2 9,3 £0,3 SECO
1967 7.3 14,5 40 | 61,8 Seco
1868 0 11 ! 14 25,0 seco

ANEXO 4.B.Z2.
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ANOS NOV pIC ENE | FEB PREACU TIPOINY
1968 5 325 28,2 11,5 77,21 liuvioso
1870 3.7 2,4 6,1] muy seco
1971 2.4 0 425 0 449 Seco
1672 24 0 950 | 11.9]  seco
1973 537 185 2370 247 120,6] lluvioso
1974 0 6,5 6 0 12,5 seco
1975 0,5/ 495 22 1 73,01 lluvioso
1976 0 20 | 0 20,0] muy seco
1977 67.6 26,8 33,4 0 127,8] MNuvioso
1978 ! 0 0 1,6 1,5] muy seco
1979 0,3 11,4 13,5 2.4 276 8200
1980 11 13,4 8,5 7,3 41,2 $eco
1981 8 55 21,5 5,6 41,6 sSeco
1982 0 23,7 0 0 23,7 SECO
1983 86,7 43,3 11,7 1,6 143,31 lluvioso
1984 4.4 3 547 1 83,1 S&Co
1985 7.9 4.2 95,4 2,2 113,7] liuvioso
1986 0] 31,3 0 4,3 35,6 sSeco
1987 35 38,5 25 38,2 108,3] luvioso
1988 52 18,8 1 0 24,8 $eco
1989 0 5.3 0 0 5,3| muy seco
1880 17,2 18,8 15,4 8 59.4 Seco
1991 47,3 21,3 140,9 12 221,5] luvioso
1992 no dato
1993 5,8 13 8,7 1 26,6 s$eco
1994 37,8 0 10,3 0 481 seco
1985 9 2.3 1,5 0,1 12,9 SBCO

TIPO DE INVIERNO
Muy Seco Seco Luvioso
[Frecuencia 9 | 52 13




ANEXO 4.B.3.
CLASIFICACION DE LOS INVIERNOS EN EL GBSERVATORIO DE DURANGO, DGO.

DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS TERMICAS Y DE PRECIPITACION
(1921-1995)

Afo Temperatural Precipitacion [Tipo de Invierno
1921 suave muy seco 2
1922 suave secCo 5
1923 suave SEeco 5
1924 suave Huvioso 3]
1925 suave Seco 5
1926 fric fiuvioso 9
1827 suave S&eco 5
1928 suave seco 5
1629 syave 52C0 5
1930 suave seco 5
1931 frio luvioso 9
1932 suave seco 5
1933 suave sece 5
1934 suave seco 5
1935 suave Seco 5
1636 tempiado muy seco 1
1937 templado SEeco 4
1938 suave seco 5
1838 suave s8C0o 5
1940 suave 5eco 5
1941 suave lluvioso 8
1942 suave $eco 5
1943 suave SECO 5
1944 suave Seco 5
1945 suave sSeco 5
1948 suave seco 5
1947 suave Seco 5
1948 suave Seco 5
1849 templado 3e60 4
1950 suave s$eco 5
1551 suave muy Seco 2
1952 templado s3eco 4
1953 suave liuvioso 8
1954 suave SEC0 5
13855 suave muy seco 2
1956 suave muy seco 2
1857 templado SeCo 4
1958 suave Seco 5
1959 suave seco 5
1960 suave SEGC 5
1861 sUave seco 5
1962 termplado 56G0 4
1963 suave seco 5
1864 suave SeCco 5
1965 suave 5eco 5
1966 suave Seco 5
1967 frio Seco 5
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Afio Temperatura| Precipitacién Tipo de lnvierno

1968 suave seco | 5

1968 suave Huvioso 8

1870 suave muy seco 2

1971 suave Seco 5

1972 suave $€c0 5

1973 tempiado lluviasa 7

1974 suave 5eco 5

1875 suave fluvioso 8

1976 suave muy seco 2

1977 frio fiuvioso | g

1978 suave muy Seco 2

1979 suave SECo 5

1980 suave 36C0o 5

1981 suave Seco 5

1982 suave SECO 5

1983 fric fluvioso 9

1884 rio SeCo 5]

1985 frio lluvioso 9

1986 suave SECo 5

1987 fric Huvioso 9

1988 suave SEC0 5

1888 suave muy Seco 2

1990 frio SEC0 6

1991 frio lluvicso 9

1992 frio

1963 suave Seco 5

1994 | templado 56C0o 4

1985 templado SBCO 4

| FRECUENCIA
TEMPERATURA HUMEDAD TiPO CARACTERISTICAS ANOS
L

arriba de lo normal  |debajo de lo normal 1 templado-muy seco 1
cercade lo normal  [debajo de lo nermal 2 Suave-muy seco 3
debajo de lo normal [debajo de lo normal 3 fric-muy seco 0
armba de lo normal  icerca de lo normal 4 templado-seco 7
cerca de lo normal  [cerca de (o normal 5 suave-seco 42
debajo de o normal |cerca de lo normal 8 frio-seco 3
armba de fo normal  jarriba de o normal 7 termnplado-iluviose 1
cerca de lo normal  |arriba de lo normal 8 suave-lluviosc 5
debajo de lo normal jarriba de (o normal 9 frio-iluvioso 7
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Poblacién de localidades principales de los municipios con imvierno

tipo 3 en la Regién Norte

ANEXO 4.0.1

Municipio No. de Loc. en  No. de Loc. Localidad Peblacién Poblacién : %de loc<1000
1994 en 1995 1969 1995 . fab, ew 1995
Baileza , Chih. 328 410 14757 16884 . 100
Balleza 1792 1836°
Gral. Carlos Pacheco Jii 782
Magdalena 512 445°
S.1. Atotonilco 188 165,
Boceyna, Chih. 280 459 22417 25284 99.6
Bocoyna 961 869
Creel 3063 3904 -
San Juanito 6693 7964
Sisoguichi 1061 943
Guacheoehi, Chih. 845 1158 34255 38776 . 96.9
Guachochi 8052 8065 :
Cieneguita 950 94’
Rocheachi 331 688
Samachique 618 630
Guadalope v 684 902 34954 42593 99.6
Calve, Chih. :
Gpe. y Calvo 1642 2671 .
S. 1. Nepomuceno 143 230:
Norogachi 26 :
Baborigame 1858 18899 |
Dolores 371 256
B. de Atascaderos 408 160
RMadere, Chih 197 236 35857 34564 {f 91.5
Madera 13774 14003 .
Mesa del Huracan 1765 1453
E! Maderal 4085 4477"
La Noria 3572 5,
El Norte 1229 329
La Vera 2334 1921
Guanagevi, Dgo. 248 11925 11447 ¢ 99.9
Guanacevi 1083 1815
S. Pedro 264 193
El Zape 668 427
Rosillz 310 255 |
Otaez, Dga. 74 88 4296 5518 100
Banome 157 177
Basis 143 138
Otaecz 7i2 789 .
S. Pedro Azafranes 244 249
Sierra Santa 78 76
Pueble Nuevo,Dgo. 250 118 39280 43909 i 99.6
El Salto 15116 17482
La Ciudad 2957 2794 -
Chavarria Nvo. 469 4091
Llano Grande 404 394
Pueblo Nuevo 556 527
S.Fca. Lajas 394 339.
San Dimas, Dgo. 319 397 23318 23184 §9.2
Tayoltita 3643 3581
San Dimas 159 1237
Carbonera 17% 151
Cuevecillas 143 148
S.J. de Miravalles 238 3s.
8.M. Crueces 2548 1812
Rig de Miravalles 612 410°
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Municipio Ne. deLoc.en  Ne. de Loc Localidad Poblacidn Poblacidn %de loc<I086

1988 en 1995 1290 1995 frab, en 1995
Santiags 228 282 42156 41993 9%.6
Papasquiaro, Dge. )
Stgo. Papasquiaro 16002 19504
Los Altares 206 141
I.Ma. Morelos 1559 1433,
Los Herrera 1130 815.
S.M. Papasquiaro 320 272,
La Campana 968 14,
Tepehuanes, Dgo. 199 257 14942 13588 . 99.9
Tepehuanes 4280 4353
La Purisitna 528 418
3. José de [a Boca 622 441
Presidios 758 136:
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ANEXO 4.C.2

CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LA POBLACICN AFECTADA POR
INVIERNOS RIGUROSOS (TIPO 3)

REGION NORTE
Estado Municipio Peb.12 (P.EAI| PE!l |Poblacidn] Sector Sector Sector
Localidad |ados y més Oeupada | Primario |Secundarioj Terciaric
CHIBUAHUA |Balleza 9436f 3695| 5741 3535 2273 439 604
Balieza 1275 510 765 479 158 | 70 236
Bacoyna 14277 5893| 8384 5582 2161 1273 1857
Bacoyna 668 270 398 264 55 36 165
Casas Gdes 59241 3019y 3905 2918 1713 487 584
Casas Gdes 2001 890 1111 839 236 271 282
Guachochic 21015| 8070 12945 7846 5224 712 1617
Guachochic 5093 20221 3071 1840 386 297 1168
Gpe.y Calvo 21088| 7558( 13509 71140 85125 772 932
Gpe.y Calvo 1079 364 715 343 64 54 221
Madera 24144 10030{ 14114 0474 4673 1614 2855
Madera 9208 3867 5341 36486 1039 7779 1695
Maguarachic 1071 3771 694 369 243 57 49
Maguarachic 201 a2 119 82 23 37 22
Qcampo 4725 1732 2003 1619¢ 765 491 274
Caoampo 286 i40 146 132 15 58 56
Temosachic 6137) 2373) 3764 2234 1449 293 357
Temosachic 1582 628 954 606 294/ g2 209
TOTAL 130190| 51521| 78669 113048 25903 14828 13323
DURANGO
Guanacevi 76831 29241 4739 2835 1560 725 486
Guanacew! 19831283 573 72i 558 34 277 222
Otaez 2544 781 1763 767 565 129 54
Otaez 375 88 287 86 49 it 28
Pueblo Nvo 23732| 9936| 13796 9789 3471 3514 2487
Salto 9702 4451 5251 4389 455 1825 1922
8. Dimas 13895} 58286 8269 5528 1985 2219 1144
Tayoltita 2285 1077, 1208 1053 34 525 445
Stgo 275361 10159 17377 9797 4278 2008 3233
Papasquiaro
Stgo 10521 4493 5128 4315 404, 1148 2632
Papasquiaro
Tepehuanes 10088 3545] 6553 3423 1749 522 1001
Tepehuanes 2813 1193 1620 1135 105 278 714
TOTAL 112557 44843 67712 436706 44689 13174 14349
TOTAL REGION 242747 96366{146381 156724 40592 28002 27672
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REGION CENTRO

Estado Municipio Pob. 12 PE.A P.E! | Poblacién | Sector Sector Sector
Localidad afios ¢ Ccupada | Primaric | Secundario | Terciario
mas
HIDALGO |Apan 24564 9968! 14586 8536 2613 3095 3593
|Apan 16432 8671 9481 £399 908/ 229% 3059
JPachuca 128855 60143] 88712 58569 1001 15284 40609
Pachuca 124314F 58211 66103 56690 747 14554 39794
" TOTAL 293865 134993] 158872 131184 5266 35229 87055
D.F 8128588|2961270|3167318] 2884807 18145 T78444) 1971646
MEXIiCO |
Amecameca 250701 10138| 14832 9796 2333 2688 4451
Amecameca 17792 7295 104856 7042 1012 2077 3686
B Coyolepec 16158 6414| 9744 6190 648 3340 2109
Cayatepec 15115 5934 181 5716 622 2691 2016
Chalco 177448 78764| 08684 76356 46870 31611 37354
Chalce 138258 652861 78437 60594 920 26223 31808
Iztapaluca 90246; 39905 50341 38648 2244 15972 19514
1ztapaluca 76148 34082 42086 36006 728 13362 17490
Metepec 063867 44138! 52188 43117 1546 15818 24219
Metepec 80328 37298 43030 36361 698 12538 21808,
Naucalpan 565347| 275198 280145 268488 1468 99879 154859
Naucalpan 556089] 271130/ 284959 264543 956 98549 152970
Nicolas R. 122647 54097; 68550 52314 2366 26217 21530
Nicolds R. 97921 43678 54243 42242 560 21841 18204
Ocoyoacac 256896] 10536] 15360 10247 1108 4657 4234
Ocoyoacac 12320 5004 7318 4858 277 2341 2142
S.M. Atenco 27411 115707 15841 11287 526 6518 3974
Alenco 23684 9024 13760 9675 437 5485 3534
Texcoca 99179 40752 58427 33668 5189 11631 21724
Texcoco 53879 21783 32098 21154 1507 5437 13608
Tlanepantia 510109 237649 272460 230915 690 82262 128172
Tlanepantiz 508806 237503 272303 236774 620 92185 128112
Toluca 336780| 149953| 186827 145272 5650 48573 86336
Toluca 234476) 107933 128543 105013 1682 29714 70303
Zinacantepec 54662| 22263 32399 214863 4139 8367 7984
Zinecantepec 18989 7696 11293 7418/ 547 2771 3338
TOTAL 3982184 1833559 2148625 1785557 43194 682946 285991
PUEBLA
C. de Sesma 23015 8017 13998 8862 5253 959 2483
Cd Serdan 11677 4465 7212 4548 1476 717 2241
Hugjoizingo 27561 10296, 17265 5999 3891 3060 2745
Huejotzingo 11556 4431 7125 4278 1130 1195 1847
Puebla 761384| 333593] 427771 325769 6686 112868 196942
H. Puebla 729823 320833] 409190 313126 2828 107219 194180
S.A. Cholula 24794 10410] 14384 10274 3145 3077 3627
$.A Chalula 12383 4845 7538 4782 1435 1130 1983
Tfexmeiucan 63842 25717 38125 24926 5295 9537 8358
“Texmelucan 39586 16455 23090 16071 1647 5334 7658
S.P.Choiuia 114352 21773 92579] 21325 3701 8324 8308
Cholula de R, 35697 15336 20361 15025 1511 5385 6426
TOTAL 1855650] 7Y7012 | 1078638 758485 37998 280805 437778
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REGION CENTRO

Estado Municipio Pob. 12 afios | P.E.A P.Ed |Pobiacién! Sector Sector Sector
Localidad © mas Ocupada | Primaric | Secundaric | Terciario
I_‘EAXCALA
Apizaco 33655 12775 20880 14407 1164 4177 8775
Apizaco 27550 9945 17605 12450 544 3467 8184
Calpulalpan 19279 7967 11312 7675 1955 2744 2803
_‘_ Calpulalpan 14250 5970] 8340 5658 952 2127 2453
Chiautempan 40745; 15944 24801 15275 2480 8178 6339
Chiautempan 24242 9945 14297 9551 498 4194 4725
Cantla 14678 65144 8834 58955 845 3640 1361
Contla 11588 4622 6966 4490 358 2795 1248
3. P. del Monte 28449 11309 15140 10987 867 7256 2751
Villa V. Gro. 23994 10476 13518 10211 629 6867 2608
Tlaxcala 347181 16104 18614 15643 897 4188 10049
Tiaxcala 34714 16103 18611 15642 997 4187 10049
Zacatelco 11103 9540 1563 a5 1454 4337 3130
Zacatelco 20922 8161 12761 7718 1245 3591 2801
TOTAL 338187| 144945] 193242 144687 149385 39748 67275
VERACRUZ
Perote 28619 12609 16010 12341 3879 3359 4930
Perote 16702 7508 9164 7308 661 2471 4058
TOTAL 45321 20117 25204 19649 4540 5830 2028
TOTAL 126437595| 58718386] 6771899 5724879 125428 1823002 3558734
REGION
TOTAL 412886542 5868262 B6318280; 5881603 165720 1851004 3586406
REGIONES
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POBLACION INDIGENA EN LOS MUNICIFIOS CON INVIERNOS RIGURDS0S

TIPO 3 ANEXO 4.C.3

REGION NORTE

Entidad Municipio Poblacion Poblacion
de 5 afios y masl Indigens %

Chihuahua |Bocoyna 19284 3866] 20,0
Balleza 12660 4835 3856
Casas Grandes 8816 10 0,1
Guachochi 28245 16649) 53,9
Gpe y Calvo 29263 63411 217
Madera 31032 200 0,6
Maguarichi 1453 285! 20,3
Ocampo 6162 58 0,9
Temosachic 7872 322 4.1

Durango
Guanacevi 10331 137 1,3
Otaez 3595 1 0,0
Pueblo Nuevo 32785 1748 5,3
S. Dimas 19435 36 0,2
Santiago P. 36156 1131 0.3
Tepehuanes 13008 84 0,8

REGION CENTRO

Hidaigo Almoloya 7684 231 03
Apan 31187 1581 0,5
Emiliano Zapata 10155 51 0.5
Mineral del Monte 11473 51 0.4
Tepeapulco 41759 182 04
Tezordenac 5354 27 0.4
Tlanalapa 7900 23 0,3
Zempoaia 18509 78] 04

Distrito Federai
Cugjimalpa 104934 1045 1,0
Magdalena C 174163 2553 1,5
Milpa Alta 56123 26961 4.8
Alvaro Obregbn 574107 8341 1.5
Tlalpan 431195 7567 1.8
Xochimilco 240645 4447 1,8

México Municipio Paoblacién Poblacion
Aculco 24748 2518] 10,2
Almoloya de Judrez 72129 794 1,1
Almoloya def Rio 5922 49] 08
Atizapan 4626 44 1,0
Allacomulco 46226 11862] 25,7
Calimaya 21682 79: 04
Caputhuac 18592 98] 05
Chapa de Mota 14945 36791 248
Chapultepec 3393 8 0.2
Huixguilucan 115663 3325 2.9
isidro Fabela 4575 28 0.8
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Jalatlaco 12081 273 2,3
Jiguipilco 37678 7308 194
Jocotitlan 33854 2041 6,0
Joguicingo 5684 48] 0.7
Mexicaltzingo 6318 39 06
Morelos 18928 6141 32,4
Nopaltepec 4614 19 0,4
Ocoyoacac 32884 7171 2.2
Ei Oro 21762 5135} 236
Otzolotepec 34802 6016] 17,3
Rayon 8207 24 0.4
San Antonio |a isla 6433 32 0,5
Temascalapa 166871 86) 05
Temoaya 41956 20326 48,4
Tenango del Valle 39884 236 06
Texcalyacac 2607 35 1,3
Tianguistenco | 36736 891 24
Timilpan N 10503 905] 8,8
Villa del Carbdn 23220 557 2.4
Villa Victoria 49119 5305] 10,8
Xonacatlan 25140 1476 5,9
Zinacantepec 72208 1277 1.8
Puebla
Atzitzintla 5800 18{ 0.3
Esperanza 10035 32 0,3
Gpe. Victoria 11069 120 1.1
Lafragua 10499 168 1,6
Tlachichuca 21354 51 0,2
Tiahuapan 20503 1277 6,2
Tlaxcala
Atiangatepec 3656 26 0,7
Dgo. Arenas 2621 9 8,3
Lazaro Cardenas 8490 29 0,3
Mariano Arista 11196 21 0,2
Tlaxco 23211 g7y 04
Xaltocan 7664 26 0,3
Yauhquemehcan 11160 58{ 05
Veracruz
Perote 44236 2261 0,5
Vigas de Ramirez 11456 38] 03
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