Capitulo 4

Elclimay la variabilidad pluviométrica
en el norte de México

Jean-Frangois Nouvelot, Luc Descroix, Juan Estrada Avalos

Aungue el territorio mexicano presenta una dominancia tropical, caracterizada por Ia alter-
nancia de una estacion de Huvias durante los meses mas calurosos del ano y una estacion
seca o relativamente seca en los meses mas frios, la mayor parte de la mitad septentrional,
60 por ciento de la superficie del pais, corresponde a las zonas aridas y semiaridas que
reciben, en promedio, menos de 500 mm de lluvia al ano {Garcia, 1964). Esta vasta region,
situada entre el tropico de Cancery el meridiano 32° de latitud norte, esta constituida por altas
planicies con altitudes que variar entre los 1000 y 1200 msnm, circundadas tanto al este
como al ceste por dos importantes cadenas montanosas. Sin embargo, dentro del Altiplano
se presentan relieves localizados que pueden alcanzar los 2000 msnm. Este contexto geo-
grafico particular explica el caracter continental que refleja no solo las bajas precipitaciones,
sino también las tasas de evaporacion gue representan entre 5 y 10 veces la cantidad de
lluvia precipitada (Garcia, 1993). No obstante, este caracter continental se explica en mayor
medida por el papel que tienen las circulaciones atmosféricas y oceanicas proximas a la
zona. Las primeras fuertemente dependientes de las aitas presiones subtropicales, en tanto
que las segundas transportan las aguas frias a lo largo de las costas de Baja California, dos
factores poco favorables para la formacion de precipitaciones abundantes.

Es de entenderse que, en tales condiciones, el problema de la disponibilidad del recurso
agua es una preocupacion permanente, por encima de las restricciones edaficas, entre ellas
la pendiente, ya que los suelos de esta region son faciimente explotables en comparacion con
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los del sur del pais donde predominan las zonas de relieves pronunciados. Si la mitad de las
tierras cultivadas en estas regiones desérticas es irrigada, eso no significa de ninguna manera
gue solo los cultivos de temporal estén sujetos a las incertidumbres climaticas. Las reservas
de aguas superficiales, a pesar de la presencia de grandes presas, pueden resultar insuficientes
en cierntos afnos. Por ello, recurrir de manera masiva a las aguas subterraneas, de las cuales
se desconoce aun la recarga precisa (Brouste, 1996), seria una medida limitada y peligrosa;
reflejo de una politica de gestion a corto plazo hipotecando el futuro.

Los factores del clima.

El clima que caracteriza al norte de México se rige esencialmente:

- por su situacion en latitud, al norte del trépico de Cancer, donde la circulacion zonal esta
bajo la dominancia de las altas presiones subtropicales;

- por su relieve que obstaculiza la entrada de masas humedas de aire;
- por las aguas frias de la corriente de California a lo largo de las costas de Baja California.

La cuenca del rio Nazas que se situa en la parte meridional de esta region (de latitudes 23°
a 26°30" norte) se encuentra sensiblemente expuesta a las mismas influencias (Figura 4.1).

De diciembre a mayo, el Altiplano Mexicano al igual que el litoral del pacifico, se encuentra
bajo el régimen de altas presiones subtropicales. Los vientos del este, dominantes en estas
jatitudes, solo penetran la zona costera del Atlantico. De junio a noviembre, las aftas presiones
ocupan una posicién mas septentrional y estacionaria sobre el extremo noroeste de México y
California, en los Estados Unidos (desierto costero). Los flujos de aire himedo pueden entonces
penetrar el Altiplano Mexicano (Santibanez, 1992; Cornet, 1988; Delhoume, 1995). Las masas
de aire provenientes del Golfo de México, con tendencia a desecarse al traspasar la Sierra
Madre Oriental, pueden al mismo tiempo crear una inestabilidad propicia para dar origen a
lluvias convectivas. Estas masas de aire se encuentran con las masas provenientes del
oceano Pacifico a la altura de la Sierra Madre Occidental, formando el Frente Tropical Mexicano
(CNA, 1975) que se situa aproximadamente 10° al norte del Frente Intertropical (FIT), con una
orientacion general NO-SE. Asi, al oeste se crea una inestabilidad favorable para la incidencia
de precipitaciones con el importante efecto que tiene la orografia en esta zona; aun si los
relieves raramente sobrepasan 3300 msnm, pocos de ellos Se encuentran por debajo de los
2500 msnm. Del lado oriental de esta barrera natural, las precipitaciones disminuyen
sensiblemente en tanto éstas se alejan del Pacifico.
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Figura 4.1. Circulacidon atmosférica general para México.

A finales del mes de agosto, los remanentes de los ciclones formados principalmente
sobre el océano Pacifico (los del Atlantico se dirigen generalmente hacia el estado de Texasy
la costa del Golfo de México), pueden traspasar el obstaculo que conforma la Sierra Madre
Occidental. Las precipitaciones mas importantes pueden ser observadas sobre las crestas y
vertientes orientales de la Sierra, donde la duracion de las mismas compensa su baja intensidad.
A pesar de todo, lo esencial de estas precipitaciones se vierte principalmente sobre el litoral y
los primeros relieves. El 13y 14 de Octubre de 1994, los remanentes de una depresion tropical
alcanzaron la ciudad de Durango, situada en el altiplano a una altura inferior a los 2000 msnm,
precipitandose 70 mm de lluvia en un lapso de 24 horas, en tanto que en la ciudad de Torredn,
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localizada a 200 km al noreste de Durango con un altitud de 1100 msnm, se registraron 30 mm
de lluvia en el mismo lapso. Mas al norte, dentro de la Sierra Madre Occidental, los remanentes
de esta tormenta provocaron de 30 a 40 mm de lluvia sobre las ciudades de Santiago
Papasquiaro y Guanacevi (en la parte alta de la cuenca), senalando que la trayectoria SO-NE
de este tipo de perturbaciones presenta en ocasiones una disposicion hacia el este (Nouvelot
y Descroix, 1996).

Reparticién regional y temporal de la aridez

A la escala del total anual de la lluvia, el gradiente altitudinal y la distancia al océano
explican en forma adecuada la reparticién espacial de las precipitaciones (83 por ciento de la
varianza). Estos dos factores no son independientes, la altitud disminuye hacia el centrode la
cuenca endorreica' a medida que se aleja del océano Pacifico, sin generarse otro tipo de
aporte sobre el continente contrariamente a lo observado por ejemplo en el Sahel, en el
continente Africano, donde el 50 por ciento de las lluvias no son provocadas por entradas
oceanicas. Ademas del rol del obstaculo orogréfico, ligado a la rugosidad del relieve
frecuentemente acentuado por una cobertura arbérea significativa, las zonas montafosas
favorecen la condensacion del vapor de agua por una disminucion de las temperaturas, siendo
ésta mas importante en tanto se incrementa la altitud (ver Capitulo 10).

La reparticion mensual de las precipitaciones, llamado régimen pluviométrico por los
climatdlogos, presenta de igual forma una gran homogeneidad. El perfil medio mensual se
define a partir de 60 estaciones pluviométricas distribuidas sobre el ensamble de la cuenca,
utilizando el método de Clasificacion Jerarquica Ascendente (CJA). A fin de evitar el efecto de
la abundancia, es decir que una estacion con mayor cantidad de precipitacion tenga el mismo
peso que una de menor cantidad, los doce valores mensuales de cada una de ellas se tradu-
jeron en porcentaje del total anual. A partir de una division inicial, donde cada estacién repre-
senta una clase dentro de un espacio de doce dimensiones (los valores mensuales), las
reagrupaciones se realizaron por aglomeraciones sucesivas para las clases mas proximas,
caracterizadas por su centro de gravedad. La distribucién media obtenida (Cuadro 4.1) mues-
tra una estacion de lluvias estival bien definida, la cual se extiende de junio a septiembre y
representa el 78 por ciento del total anual con un méximo en agosto. Las lluvias de invierno no
sobrepasan el 8 por ciento de este mismo total. El analisis mas detallado permite distinguir
una zona norte y nororiental que se caracterizan por una distribucion de liuvias estivales mas
estrecha con un total inferior al 70 por ciento del total anual, teniendo la ventaja de estar
expuesta a ciertas entradas procedentes del este (remanentes ciclénicos provenientes del
oceano Atlantico, y del noreste: avances invernales del frente polar). En este caso, las lluvias

'Ver Glosario
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invernales alcanzan el 12 por ciento en tanto que las lluvias de mayo vy
octubre son ligeramente mas abundantes.

Cuadro 4.1. Distribucidn mensual de las precipitaciones dentro de la cuenca del rio Nazas
(porcentaje del total anual).

ﬁ‘f,'\]aE: 39 22 11 26 60 135 172 197 181 80 33 44

Resto de
NS 30 11 04 16 35 129 223 241 184 69 24 3.2

La homogeneidad climatica encontrada, tanto a nivel regional como temporal donde se
analizan Unicamente los valores o indicadores medios, solo representa un aspecto incompleto
de situaciones mucho mas complejas y contrastadas. Esta homogeneidad es el reflejo de la
periodicidad? de los fendmenos observados que oscilan, en mayor o menor medida de acuerdo
altipo de clima, en relacion a una condicién "normal”.

Una manera sencilla de definir cuantitativamente la variabilidad de un factor observado es
partir de su coeficiente de variacion, Cv, el cual se define como la relacion que existe entre la
desviacion estandar, ¢, y la media, m.

Cv=0/m

La desviacion estandar o la varianza (6?), que determina la dispersion de las observaciones
en funcion a la media por un simple calculo de desviaciones, se relaciona directamente con
las observaciones. En otras palabras, se corre el riesgo de que ésta sea mas importante
cuando los valores observados son mas elevados. De esta forma, no es posible comparar
entre ellos factores u observaciones de la misma naturaleza que representan valores muy
diferentes; por ejemplo, precipitaciones de zonas desérticas con precipitaciones de zonas
humedas. Este efecto de abundancia se elimina al dividir los valores observados entre la
media.

La variabilidad de las precipitaciones anuales en la cuenca del rio Nazas, al igual que en el
norte arido y semiarido de México, se caracteriza por un sensible decremento a medida que

2Ver Glosario
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las precipitaciones aumentan (Delhoume, 1992; Estrada et al,, 1993; Descroix et al., 1997). El
coeficiente de variacion pasa de un valor de 0.4 — 0.5 para una precipitacion anual de 200 mm,
a solo 0.15 - 0.30 cuando ésta es de 600 mm anuales. Estos valores no presentan un caracter
de excepcion, ya que son comparables con los observados en Africa del Oeste yCentroenla
region de Sahel, inferiores al noreste de Brasil y, sobre todo, muy inferiores (menos de la
mitad) a los que caracterizan las zonas costeras meridionales del Ecuador (cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Coeficiente de variacion de las precipitaciones anuales de diferente regiones
aridas.

200 040 -0.50 0.30-045 0.75 - 1.00

300 0.35-045 025-040 0.60 - 0.80
400 0.25-040 0.25-0.35 0.45-0.65

500 020-030 020-0.30 035-045 040-060 0.15-0.30
600 0.15-030 0.20-0.30 0.30-040 040-055

Elfenémeno de "El Nifio" - Southern Oscillation (ENSO), causado por un doble sistema de
circulacion oceanica - circulacion atmosferica (Gill, 1983; McPhadeny Picaut, 1991) y que se
traduce, entre otros efectos, en una elevacion significativa de las temperaturas en la superficie
del océano Pacifico tropical central y oriental (Delcroix, 1998), es la causa de esta excepcional
irregularidad. Asi, mientras que estas regiones se encuentran sujetas a los efectos de este
fenomeno complejo y aun escasamente conocido, ciertas regiones desérticas (Ecuador, Peru)
se pueden beneficiar de precipitaciones observadas generalmente en clima tropical humedo.
Por el contrario, dentro del corredor interandino que se localiza a las mismas latitudes de estas
regiones pero con altitudes que varian entre los 2200 y 3000 msnm, las lluvias anuales entre
los 400 y 600 mm se situan con coeficientes de variacion (Cv) sensiblemente comparables
con los observados en el norte de México.

Es necesario sefalar que para un coeficiente de variacién superior a 0.20, la distribucién
estadistica de las observaciones deja de ser normal (distribucion de Gauss), presentando una
cierta asimetria (generalmente positiva para las precipitaciones), siendo en este caso de
mayor importancia que el Cv y por consecuencia la variabilidad es mayor.

Para facilitar la comparacion con ofras regiones, usualmente se consideran las frecuencias
de aparicion decenal (F = 0.10) ya que representan una referencia satisfactoria. Un evento
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correspondiente a F = 0.10, donde su inverso T = 1/F se define como periodo de retorno
expresado en anos, se presenta en promedio uno de cada diez anos, sin que ello signifique
evidentemente que se repita cada diez afos. Asi, la probabilidad de observar una lluvia de
frecuencia decenal dentro de la crénica de diez afnos es del 39 por ciento, por el contrario
existen 19 posibilidades sobre 100 de observar dos y 1.5 posibilidades sobre 1000 de observar
cinco.

Bajo la isoyeta anual de 400 mm, la lluvia diaria de frecuencia decenal es de 45a 70 mm
dentro del norte de México, de 80 a 100 mm en el Sahel en el continente africano, de 95a 115
mm en el noreste de Brasil y de 75 a 100 mm en la zona costera ecuatoriana. Solo la zona
interandina se caracteriza por valores menos importantes, de 20 a 40 mm (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Lluvias diarias de frecuencia decenal en diferentes regiones aridas (en
mm).

200 40 - 60 55- 75 65 -75

300 40 -65 70 - 90 70 -85

400 45-70 80-100 90-115 75-100 20-40
500 45-72 90-105 95-120 80-110 25-45
600 47 -75 95-110 100-120 90-120 30-50

Es dificil establecer, en este dominio, el rol fundamental que tiene la altitud. La tendencia
permanece sensiblemente igual si se considera la lluvia precipitada durante intervalos de
tiempo mas cortos. Comparando las intensidades de frecuencia decenal observadas en 30
minutos, para una precipitacion promedio anual de 400 mm, se obtiene: para el norte de
México 65 mm/h, para el Sahel y noreste de Brasil 80 mm/h, para la zona costera meridional
del Ecuador 75 mm/h y para la zona andina de 30 a 45 mm/h (Cuadro 4.4). Asi, los eventos de
lluvia del norte de México no solo son menos abundantes sino menos intensos comparados
con otras regiones del mundo con dominios climaticos aparentemente similares. Sin embargo,
aunque este tipo de lluvias se caracterizan por una menor agresividad, es necesario sefalar
que otros factores intervienen en los fendmenos de escurrimiento, infiltracion y erosion. De
esta forma, silas precipitaciones representan un factor determinante para explicar el caracter
arido de estas regiones, es importante también considerar los fenédmenos que ocurren una
vez que la lluvia llega al suelo.
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Cuadro 4.4. Intensidades de la precipitacion de frecuencia decenal en diferentes
regiones aridas con un promedio de 400 mm anuales de lluvia (en mm/h).

10 115 140 125 115 55 - 80
30 65 80 80 75 30 - 45
60 40 60 65 50 20

La capacidad del medio receptor al escurrimiento o bien, a la adsorcion una vez ocurrida la
retencién, tiene un rol de primera importancia. En tanto que los suelos presenten caracteristicas
que tiendan a disminuir su capacidad potencial de almacenamiento de agua, la aridez edafica
(Delhoume, 1995) se suma a la aridez climatica. Este es un fendmeno frecuente en las diferentes
zonas aridas del mundo, presente a partir de coberturas vegetales inferiores al 30 o 40 por
ciento. En este caso, la proporcidn de los espacios desnudos, llamados locamente "peladeros”,
es tal que las gotas de la lluvia llegan directamente sobre el suelo desnudo provocando,
debido al golpeted®, la formacion de costras superficiales impermeables que impiden la
infiltracion del agua (Casenave y Valentin, 1989; Casenave y Valentin, 1992). Inclusive, el agua
que logra franquear esta barrera hidraulica se evapora rapidamente (ver Capitulo 6).

Las sequias

Definir de manera objetiva las caracteristicas de un periodo de sequia, intensidad, duracién,
extension espacial, etc., puede resultar una tarea dificil. Por facilidad, se define como un ano
seco a aquel donde el total pluviométrico anual es inferior a la media, calculada sobre un
periodo suficientemente largo para ser estadisticamente significativo (UNESCO, 1977). Un
periodo de sequia corresponde asi a una sucesion de anos secos. En términos practicos, es
poco probable (anos excepcionalmente deficitarios) que el vocablo sequia se aplique a un
solo ciclo anual, dado que el efecto sobre los diferentes medios es raramente catastrofico. Es
la suma de los anos secos que provocan modificaciones perceptibles sobre los ecosistemas
y agrosistemas, experimentando en algunos de ellos un verdadero cambio climatico a largo
plazo.

Bovin (1996) sefiala que un cierto nimero de sequias trascendentes se presentaron durante
el imperio Azteca, antes de la llegada de los conquistadores, y cita particularmente el periodo

3 Ver Glosario
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de 1450 - 1454 durante el cual ninguna lluvia fue observada. Aseveracion probablemente
exagerada pero que trata de sefalar la importancia del desastre durante este periodo y todas
las consecuencias sociales y economicas que le acompafaron. Durante los 300 anos del
periodo colonial (1521 —1810), se presentaron, de acuerdo al propio autor, 88 sequias de las
cuales muchas de ellas correspondieron con mayor ¢ menor intensidad al norte arido. Es
decir, un promedio de una sequia por cada tres o cuatro afios. En el siglo XIX se presentd un
periodo importante entre 1850 y 1852. De 1875 a 1910, Bovin (1996) enumera 29 episodios
secos de los cuales 15 se localizaron al norte del pais, es decir una sequia cada dos afos.
Esto supone que todos los anos secos se consideran inferiores a la normal, criterio propuesto
alinicio de este apartado, sin que algunas veces no se considere la nocion de periodos secos
reagrupando varios afios. Cuatro anos con déficit, separados por un afo entre si 0 por varios
anos humedos, no tendrian evidentemente el mismo caracter de gravedad y excepcién que
cuatro anos secos sucesivos. Un ejemplo interesante esta dado para el periodo de 1948 a
1962, periodo durante el cual solo se observd en la cuenca del rio Nazas, y probablemente
sobre una gran parte septentrional de México, un ano significativamente excedente; el afio de
1958 caracterizado por la presencia del ENSO. En este caso, se puede definir una sola sequia,
o eventualmente dos episodios separados por el ano de 1958, restando 10 o 13 sequias
(segun su desviacion a la media), lo que ocultaria el caracter excepcional del evento.

Para tratar de describir los fendomenos después de un analisis 1o mas objetivo posible,
resulta indispensable recurrir a la informacion climatologica. Se trata esencialmente de datos
pluviométricos observados en las estaciones mas antiguas. Las cronicas mas largas, que se
remontan a principios de la década de 1920 (IMTA, 2000}, fueron objeto de un analisis critico
afin de asegurar su coherencia a nivel regional. Para ello, se utilizd el método de Vector
Regional, MVR (Hiez y Cochonneau, 1992; Descroix et al., 1997; Descroix et al., 2001). Esta
técnica se basa en la nocion de una seudo-proporcionalidad de los totales pluviométricos
entre las estaciones “vecinas”, permitiendo establecer sobre el conjunto de los datos un
vector representativo de 1a region analizada (Hiez, 1986; Hiez et al., 1986). Esta elaboracion
se apoya sobre el principio de maxima verosimilitud que parte del postulado que la informacion
mas verosimil es aquella que se repite con mayor frecuencia. Toda la informacion aportada por
cada una de las estaciones de observacion debera contribuir a la elaboracion de un vector
regional, sin que los datos erroneos presenten una influencia sensible sobre el resultado.
Como corolario, la informacion proporcionada por este vector permite capturar las fluctuaciones
temporales de las precipitaciones de una manera mas fiable, en el sentido de la representatividad
espacial, en comparacion con aquella informacion que cada una de las estaciones proporcionaria
si se tomaran en forma individual. Esto supone que un nimero suficiente de estaciones (tres
como minimo), estarian funcionando de manera simultanea lo que, desafortunadamente, no
es el caso de las redes de observacion. Las cronicas mas largas corresponden a datos
puntuales y no a informacion regional. A pesar de todo, el empleo del vector regional permitio
eliminar los errores sistematicos de los datos que tenian el riesgo de alterar el analisis de las
series cronotdgicas. De manera general, estas series pueden presentar diferencias
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caracteristicas que son importantes de definir, incluso si en la practica son dificiles de identificar,
considerando que la duracién de las crénicas es limitada como se mencion6 anteriormente.

Las variables que pertenecen a una serie cronologica se dicen estacionarias cuando sus
caracteristicas (media, autocovarianza), no cambian a través del tiempo. En caso contrario,
un efecto de tendencia es puesto en evidencia.

La figura 4.2 muestra la serie cronologica completa de las observaciones pluviométricas
anuales de la estacion de Tepehuanes (la cronica disponible mas larga), situada a 1800 msnm
y caracterizada por una precipitacion media anual de 472 mm en 73 afos de observacion. En
este caiso, a pesar de que la recta de tendencia presenta un ligero decremento, seria demasiado
arriesgado deducir que a partir de 1923 disminuye la lluvia. El porcentaje de la varianza de las
precipitaciones explicado para esta cronologia es de apenas 4.9 por ciento, muy lejos del
limite de significancia.
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Figura 4.2. Precipitacion anual en la estacién de Tepehuanes desde 1923.

Al analizar la serie, se pueden describir algunas variaciones importantes. El inicio de la
cronica se caracteriza por una sucesion de afnos excedentes de 1923 a 1927, con una clara
tendencia a la baja que continua en los afos de 1928 y 1929, estos uitimos con un marcado
déficit. A partir de 1930, comienza un periodo de lluvias que se extiende hasta principios de la
década de 1940. Los dos primeros afos de este periodo (1930 y 1931), son los de mayor
precipitacion registrada desde 1923, es decir en 73 afios, sobrepasando ambos los 700 mm
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de precipitacion. A partir de 1932 la tendencia general es de nuevo a la baja, guardando todo el
tiempo el concepto de excedentes, excepto por el ano de 1945 que parece predecir el inicio
del periodo de 1948 a 1962 dentro del cual, solo el afo de 1958 sobrepasa sensiblemente ala
media anual. El fin de la serie deficitaria corresponde al ano de 1962, el mas bajo jamas
registrado (241 mm). Asi, se constata un claro decremento de las precipitaciones de 1930 a
1962, con excedente en una primera parte, y con un marcado deficit en la segunda. A partir de
1963, la distribucion de Ias precipitaciones en funcion al transcurso de los afos, se torna mas
aleatoria con alternancias de anos excedentes y deficitarios en intervalos de dos a cinco
anos.

Es necesario senalar que otras distribuciones cronoldgicas similares fueron observadas
saobre el perimetro del Pacifico Oriental, entre ellas, la regidn costera meridional del Ecuador
en Ameérica del Sury por lo tanto expuesta directamente a la influencia del ESNO que tiende
a sefalar la amplitud de las variaciones (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Evolucion comparada de la lluvia en Tepehuanes (México) y Guayaquil (Ecuador).

Las series humedas de los afios 30, como la serie seca de los ahos 50, puede suponer que
ciertos efectos de persistencia dominan la distribucion temporal observada. Es decir que la
precipitacién de un determinado ano depende de la precipitacion del ano anterior o, de los anos
anteriores. En este caso, la reparticion de las precipitaciones deja de ser unicamente aleatoria.

Moron (1996) define, en un estudio a escala mundial de la variabilidad espacio—temporal
de los acumulados anuales de precipitacion de la zona intertropical, tres grandes bandas de
frecuencia: la periodicidad decenal o superior que explican los 20 anos de sequia observados
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en la regién del Sahel en Africa, o al norte de la América del Sur, la periodicidad comprendida
entre tres y ocho afos asociada generalmente al ENSO vy, finalmente, la periodicidad quasi-
bianual caracteristica de la region de la India, de [a region situada en los airededores del Golfo
de Guineay del oeste de Australia. Dentro de esta ldgica, el norte de México y particularmente
la cuenca del rio Nazas, se identifica con el segundo tipo.

Otro estudio realizado por Rossel (1997), mostré que las precipitaciones de afios excedentes
registradas en la zona costera del sur del Ecuador, se encuentran estrechamente relacionadas
con el ENSO, aunque al norte de este pais la relacion se vuelve menos importante y
practicamente nula en el corredor interandino y extremo oriental amazonico de la cordillera de
los Andes; muy proximo a la zona concerniente. En o que se refiere a los vectores regionales
de precipitacion definidos para la cuenca del rio Nazas, las relaciones ENSO — afios excedentes
no parecen ser significativas. EIl ENSO es un fendmeno que varia no solo en espacio y
tiempo, sino también en intensidad. Es tal su variabilidad que los especialistas en ocasiones
llegan a conclusiones opuestas cuando se trata de definir anos calurosos con ENSO y afnos
frios sin ENSO. De acuerdo al propio autor, los primeros fueron particularmente evidentes para
1952 - 1953 (afios deficitarios en el norte de México), 1957 - 1958 (afio excedente en 1958),
1965 — 1966 (déficit), 1972 —~ 1973 (excedente), 1982 — 1983 (préximo a la normal), 1986 —
1987 (excedente) y 1992 (déficit); en tanto que los segundos se presentaron en 1950 (déficit),
1954 — 1956 (muy deficitario), 1962 (fuertemente deficitario), 1974 — 1975 (déficit) y 1984 —
1985 (déficit). Es interesante hacer notar que todos los afios frios corresponden a los afios
caracterizados por precipitaciones deficitarias, en tanto que la relacion con los anos calurosos
no es significativa, tal y como fue senalado anteriormente.

El ejemplo del norte de México permite mostrar que las causas de los fenémenos climaticos,
particularmente la génesis de la precipitacion, son poco conocidas a pesar de que grandes
tendencias han sido comprendidas. A nivel regional, la existencia de una estructura determinada
es menos evidente. Los grandes fendmenos analizados: circulacion atmosférica y oceanica,
no son fijos. Su intensidad varia tanto en el tiempo como en el espacio y es muy probable que
durante ciertos periodos y para ciertas regiones, esta intensidad sea predominante, o por el
contrario, secundaria en fases posteriores. Para el norte de México, seria posible relacionar el
periodo 1945 — 1965 a la clase de periodicidad decenal establecida por Moron (1996). La fase
posterior a 1965 presenta un comportamiento mas ligado a la clase ENSO. No obstante, el
primer periodo estaria en fase opuesta con la region del Sahel, dado los anos con registros
particularmente deficitarios.
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Conclusion

La aridez es una caracteristica del Mexico Septentrional que corresponde, en medio naturat,
a un cierto equilibrio donde el agua y particularmente la precipitacion, trasmiten a los
ecosistemas receptores su variabilidad. Las caracteristicas fisicas de estos medios, en primer
lugar las condiciones edaficas, también intervienen en la distribucién de los recursos hidricos
y las cuales se encuentra ligadas a una cierta densidad de cobertura vegetal. Este fragil e
inestable equilibrio se encuentra amenazado por dos condiciones de naturaleza diferente donde
sus efectos pueden ser catastréficos.

La primera de estas condiciones es de origen natural, dado que se trata de los efectos de
la sequia que, con mayor 0 menor intensidad y regularidad, afecta a estas regiones. Los
ecosistemas se rigen por un sistema de autoconservacion que se manifiesta por una reduccion
de la cubierta vegetal, dejando espacios libres que posteriormente se vuelven estériles. El
desarrollo extremo de esta evolucion termina al transformarse en un desierto integramente
mineral.

Confrontado a tales condiciones, el hombre ha buscado y frecuentemente encontrado los
medios para sobrevivir en tales circunstancias, perfeccionandolos con el tiempo aunque en
muchas ocasiones son fuente de inequidad. La construccion de grandes y medianas presas
por el poder publico, asegura una gestion interanual de sus embalses; la construccion de
pequenos bordos o represas (presones?*) por los productores privados 0 comunitarios, ademas
del aprovechamiento del agua subterranea a mayor o menor escala, son algunas de las medidas
que permiten enfrentar actualmente las variaciones climaticas. Toda esta infraestructura
concierne esencialmente al medio agricola, dado que las zonas de irrigacion representan la
mayor demanda de los recursos hidricos. Dentro de la cuenca del rio Nazas, esta demanda
constituye el 95 por ciento del recurso utilizado, a pesar de las poblaciones de Torre6on, Gémez
Palacio y Lerdo que cuentan con poco mas de un millon de habitantes. Es necesario precisar
que la agricultura y la ganaderia intensiva explican la presencia de un perimetro de riego con
una superficie que oscila, en funcion de los afos, entre 120,000y 160,000 hectdreas (hasta el
ano 2001). El sistema de El Palmito (presa Lazaro Cardenas) no permite, a pesar de su gran
capacidad, soportar mas de dos afos de sequia aguda. Como lo muestran los estudios de
precipitacion y escurrimiento para este sistema, la probabilidad de que se presenten de cuatro
a cinco ahos sensiblemente secos esta muy lejos de presentar valores insignificantes. En
tales periodos, el impulso de extraer los recursos de agua subterranea es grande, incluso si
estas no son renovables. En consecuencia, a un lado de las condiciones naturales en las que
se encuentra sujeto el medio, el peso de las influencias humanas no son despreciables e
incluso con tendencia a acentuarse. El sobrepastoreo de grandes extensiones que se realiza

4 Ver Glosario
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desde hace varias décadas (grandes haciendas instaladas desde mediados del siglo XIX),
acelera el fenédmeno de degradacion de la cubierta vegetal favoreciendo el escurrimiento y,
por consecuencia, la erosién mecanica y la disminucion de la infiltracion.

Diversas hipotesis han sido propuestas para tratar de explicar el origen de las sequias:
intercambio de energia entre 10s océanos y la atmdsfera, cambios en el patrén de movimiento
en determinados momentos de las circulaciones y temperaturas de la superficie oceanica
relacionadas con las anomalias de circulacion atmosférica (ENSO), ligados posiblemente con
el ciclo de las manchas solares, rol del albedo diferencial y del orogréfico sobre la circulacion
atmosférica, etc. Todas estas investigaciones han permitido avanzar en la comprension de los
mecanismos mencionados. Sin embargo, en la actualidad todavia no es posible prever este
tipo de fendmenos y menos aun, de evaluar su amplitud. La solucidn, para evitar que el fragil
equilibrio de los medios aridos del norte de México se vea interrumpido, no puede venir mas
que de un cambio en el comportamiento del hombre hacia la explotacion de los recursos
naturales llamados renovables; ya sea que se trate del agua, el suelo o la vegetacion. Una
actitud sinceramente "conservacionista" o "patrimonialista” parece ser, en la actualidad, el
unico remedio para evitar que el dano irreversible, presente ya en ciertas regiones, liegue a
generalizarse.
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