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CALCULO DE SEQUIA ASOCIADO AL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO DE
SINALOA, MEXICO.

RESUMEN.

El clima depende de un gran nimero de factores que interactian de manera compleja. A diferencia
del concepto tradicional de clima, como el promedio de alguna variable, hoy en dia se piensa en
¢ste como un estado cambiante de la atmdsfera, mediante sus interacciones con el mar y el
continente, en diversas escalas de tiempo y espacio. Cuando un pardmetro meteorologico como la
precipitacion o la temperatura sale de su valor medio de muchos afos, se habla de una anomalia

climatica.

La sequia es un fendmeno complejo que afecta a la poblacion y diferentes sectores productivos,
no existe una variable fisica que determine la severidad, el inicio o termino ademas de cuantificar

su duracion, magnitud y extension superficial.

Uno de los métodos mas empleados para la estimacion de la sequia en México son el Indice de
Severidad de Sequia de Palmer (ISSP) el cual utiliza los siguientes pardmetros climatologicos;
temperatura, precipitacion y evaporacion. Y el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI), el cual

solo utiliza la precipitacion.

En la presente investigacion se estima la sequia histérica y la sequia bajo un escenario de cambio
climatico RCP4.5, en el estado de Sinaloa utilizando el software Palmer 3.0 para determinar el

indice de Severidad de Sequia de Palmer (ISSP).

Los resultados para los datos histéricos nos muestran que para escalas de tiempo mensual, se
definen los parametros de inicio, fin, duracion y frecuencia, que coinciden con el registro historico
del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), por ejemplo los siguientes afos:
1962, 1974, 1976, 1995, 1995, 1996

.El indice de severidad de sequia de Palmer bajo el escenario de cambio climatico RCP4.5, se
observa que el nimero de sequias, asi como, la duracion de la sequia aumentan considerablemente
con respecto a los datos histdricos, mientras que la severidad o el valor de sequia extrema no es

mayor que los datos historicos.
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CALCULATION OF DROUGHT CLIMATE CHANGE ASSOCIATED IN THE STATE
OF SINALOA, MEXICO.

ABSTRACT.

The climate depends on a number of factors that interact in complex ways. Unlike the traditional
concept of climate as the average of some variable, today we think of it as a changing state of the
atmosphere, through their interactions with the sea and the mainland, at different scales of time
and space. When a weather parameter such as precipitation or temperature leaves his average of

many years, it speaks of a climatic anomaly.

Drought is a complex phenomenon that affects the population and productive sectors, there is no
physical variable that determines the severity, onset or in addition to quantify its duration,

magnitude and areal extent term.

One of the most commonly used methods for estimating drought in Mexico are the index Palmer
Drought Severity (ISSP) which uses the following climatological parameters; temperature,
precipitation and evaporation. And the Standardized Precipitation Index (SPI), which uses only

precipitation.

In this research the historical drought and drought under a climate change scenario RCP4.5, in the
state of Sinaloa using the Palmer 3.0 software to determine the index Palmer Drought Severity

(ISSP) is estimated.

The results for the historical data show that for scales monthly time, the parameters start, end,
duration and frequency, which coincide with the historical record of National Center of Disasters
(CENAPRED for its acronym in Spanish) are defined, for example the following years: 1962,
1974, 1976, 1995, 1995 and 1996.

.The Severity index Palmer Drought under the climate change scenario RCP4.5, shows that the
number of droughts, as well as the duration of drought greatly increase compared to historical data,

while the severity or extreme drought value is not greater than the historical data.
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INTRODUCCION.

1.1 El clima.

La mas obvia manifestacion del clima en algin lugar de nuestro planeta, escogido al azar, es el
caracter de los cambios en las condiciones ambientales que suceden en ese punto geografico. De
esta manera emergen y se identifican los acontecimientos locales del estado atmosférico cotidiano
—el ‘tiempo’ diario— de cuya estadistica acumulativa resultan las definiciones de temporadas
(‘lluvias’, ‘sequia’, ‘nevadas’, etc.) y las condiciones meteorologicas promedio que distinguen a
las estaciones del afio en ese lugar. Tipicamente, en un periodo de varias décadas, estos cambios
se dan regularmente y casi siempre en el mismo orden. Estos se repiten afio con afio en la misma
sucesion y con expresiones ambientales distintivas de cada época, aunque debe destacarse que en
muchos lugares son notorias algunas manifestaciones anémalas entre estaciones similares, una o

mas veces en una década. (Martinez y Fernandez. 2004).
1.2 Cambio climatico.

1.2.1 Introduccion.

El clima depende de un gran nimero de factores que interactian de manera compleja. A diferencia
del concepto tradicional de clima, como el promedio de alguna variable, hoy en dia se piensa en
¢ste como un estado cambiante de la atmdsfera, mediante sus interacciones con el mar y el
continente, en diversas escalas de tiempo y espacio. Cuando un pardmetro meteorologico como la
precipitacion o la temperatura sale de su valor medio de muchos afos, se habla de una anomalia
climatica ocasionada por forzamientos internos, como inestabilidades en la atmosfera y/o el
océano; o por forzamientos externos, como puede ser algin cambio en la intensidad de la radiacion
solar recibida o incluso cambios en las caracteristicas del planeta (concentracion de gases de efecto
invernadero, cambios en el uso de suelo, etc.) resultado de la actividad humana. Las formas de
variabilidad del clima son muchas y, por tanto, pronosticarlo a largo plazo no es facil. (Martinez y

Fernandez. 2004).

1.2.2  Cambios en el clima.
La Tierra absorbe radiacion solar (radiacion de onda corta), principalmente en la superficie, y la
redistribuye por circulaciones atmosféricas y ocednicas para intentar compensar los contrastes

térmicos, principalmente del ecuador a los polos. La energia recibida es re-emitida al espacio

1



(radiacion de onda larga) para mantener en el largo plazo, un balance entre energia recibida y re-
emitida. Cualquier proceso que altere tal balance, ya sea por cambios en la radiacion recibida o re-

emitida, o en su distribucion en la Tierra, se reflejard como cambios en el clima.

A tales cambios en la disponibilidad de energia radiativa se les conoce como forzamientos
radiativos. Cuando éstos son positivos tienden a calentar la superficie de la Tierra. Un enfriamiento

se producira si el forzamiento radiativo es negativo.

Los aumentos en la concentraciéon de los llamados gases de efecto invernadero reducen la
eficiencia con la cual la Tierra re-emite la energia recibida al espacio. Parte de la radiacion saliente
de onda larga emitida por la Tierra al espacio es re-emitida a la superficie por la presencia de esos
gases. Asi, la temperatura de superficie se elevara para emitir mas energia, y aunque parte de ella
quede “atrapada”, suficiente energia saldrd al espacio para alcanzar el balance radiativo que
mantiene relativamente estable el clima. Es claro, si las concentraciones de gases de efecto
invernadero continian aumentando, la temperatura de superficie del planeta mantendra una
tendencia positiva. Aun si las emisiones de estos gases se estabilizan, los efectos del calentamiento
perduraran mucho tiempo, pues los gases de este tipo tienden a permanecer por muchos afios en la

atmosfera.

Por otro lado, los aerosoles de origen antropogénico emitidos a la troposfera, como aquellos
producidos por las industrias o por la quema de bosques, pueden reflejar radiacion solar,
constituyéndose en un forzante radiativo negativo que tiende a enfriar el sistema climatico. Dado
que algunos aerosoles como el hollin de las fabricas, absorben radiacion solar, su presencia puede
resultar también en proclive al calentamiento. Sin embargo, la presencia de los aerosoles puede
alterar la cantidad y reflectividad de las nubes, por lo que en promedio se estima que su efecto
final es el de enfriar el sistema climatico. Los volcanes también pueden aportar grandes cantidades
de material sulfurico en la estratosfera (ej. diéxido de sulfuro) que resultan en aerosoles. Su efecto

es el de enfriar la atmdsfera baja por periodos de unos cuantos afios.

Cuando se cambia el forzante radiativo, naturalmente o por actividad humana, el sistema climatico
responde en varias escalas de espacio y tiempo. Cambios significativos en el balance radiativo de
la Tierra, incluyendo aquellos debidos al aumento en la concentracion de gases de efecto

invernadero, alteraran la circulacion del mar y la atmoésfera y, consecuentemente, el ciclo



hidrologico, lo que se manifestara como cambios en la precipitacion y la temperatura en superficie.
Las alteraciones en el clima por efecto de la actividad humana afectaran las variaciones naturales
de éste en un amplio rango de escalas. La forma como tales impactos del cambio climatico de
origen antropogénico se manifestaran en los procesos relacionados con la variabilidad natural del

clima es aun materia de estudio. (Martinez y Fernandez. 2004).

1.2.3 Escenarios futuros del clima.

Desde mediados del siglo XX, los modelos numéricos para simular procesos de circulacion
atmosférica han mejorado notablemente. La simulacion y el pronostico del clima han sido
objetivos primordiales de los cientificos atmosféricos. A manera de laboratorio, los modelos de
circulacion general de la atmosfera se han usado para estudiar la variabilidad y el cambio climético.
En ambos casos, una vez conocido el forzante del proceso climatico por simular, se utiliza un
modelo para comparar la simulacion numérica con el forzante impuesto, con aquella generada por

el modelo pero sin forzantes.

Evidentemente, para que un modelo climatico sea considerado 1til para usarse como herramienta

de analisis debe poder simular, al menos aproximadamente, el ciclo anual promedio del clima.

En el estudio del cambio climéatico se realiza un manejo de los forzantes radiativos, efectuandose
simulaciones numéricas en donde se aumentan gradualmente las concentraciones de gases de
efecto invernadero. Dependiendo de qué tipo de aumento en estos gases se proponga, serd la
respuesta en el clima que se obtenga. La mayoria de los modelos del clima sugieren que a mayor
concentracion de gases de efecto invernadero, mayor la magnitud de la anomalia climatica. No
existe un experimento climatico Unico para analizar el cambio climatico, pues depende de como

se piense que seran las emisiones.

Para que las predicciones de algin modelo sean consideradas con cuidado, éstas deben incluir
algunas caracteristicas observadas hasta ahora del calentamiento global. Idealmente se esperaria

que un modelo describiera que:

1) La temperatura de superficie ha aumentado y continuard aumentando, mas rapidamente sobre

el continente que sobre los océanos.

2) La troposfera baja también se ha estado calentando, aunque a un menor ritmo que la superficie.



3) La amplitud del ciclo diurno de la temperatura ha disminuido al aumentar las temperaturas

minimas por el aumento en la nubosidad y la precipitacion.
4) Los glaciares se han retraido, y la cubierta de hielo y nieve disminuido.
5) El calor en el océano ha aumentado.

6) Hay mas vapor de agua en la atmodsfera que resulta en mas precipitacion, como en el Hemisferio

Norte.
7) Algunas partes del Hemisferio Sur no parecen estar calentandose.
8) No hay tendencias en la extension de la cubierta de hielo y nieve en la Antartica.

9) Las variaciones observadas en la intensidad y frecuencia de los ciclones extratropicales no

muestran una tendencia significativa.

La mayoria de los modelos simulan adecuadamente sélo algunos de los puntos antes mencionados,
pero se puede pensar que las proyecciones que se obtienen de ellos deben tomarse seriamente,

principalmente las variaciones de muy baja frecuencia y las tendencias del clima pronosticadas.

Se dispone de simulaciones de cambio climatico confiables, al menos en escalas espaciales
subcontinentales y a escalas temporales de una estacion a décadas. Sin embargo, atn es dificil
obtener conclusiones sobre el cambio climatico en escalas espaciales regionales o locales. Es por
ello que se han propuesto estrategias para inferir como impactara el cambio climatico a un pais en

particular, tal es el caso de México.

El cambio climatico pronostica un aumento en la intensidad y frecuencia de los huracanes. Aunque
en el Pacifico nororiental esto parece suceder, no es el caso en el Atlantico. Desafortunadamente,
no se puede obtener ninguna conclusion sobre este punto a partir de los modelos, ya que no son
capaces de simular ciclones tropicales, esenciales para describir el clima mexicano. En pocas
palabras, hay procesos que se espera se modifiquen basados en principios fisicos fundamentales,

que, sin embargo, ni los modelos ni las observaciones aun delatan. (Martinez y Fernandez. 2004).



1.3 Sequia.

La sequia es uno de los fendmenos climaticos mas complejos que afectan a la sociedad y el medio
ambiente (Wilhite, 1993). Esta complejidad se debe a la dificultad de cuantificar la severidad de
una sequia, pues habitualmente identificamos una sequia por sus efectos sobre diferentes sistemas
(agricultura, recursos hidricos, ecologia, incendios forestales, pérdidas econdmicas, etc.), pero no
existe una variable fisica determinada que nos permita medir la severidad de la sequia. Por ello,
las sequias son dificiles de identificar en el tiempo y el espacio, siendo muy complejo determinar
el momento en que una sequia comienza y termina, ademas de cuantificar su duracién, magnitud

y extension superficial (Burton et al., 1978; Wilhite, 2000).

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM, 1992), en su Vocabulario Meteoroldgico
Internacional, define a la sequia como: “Un periodo de tiempo con condiciones meteorologicas
anormalmente secas, suficientemente prolongado como para que la falta de precipitacion cause un

grave desequilibrio hidrologico™.

La Organizacion de las Naciones Unidas, en su documento de la Convencidon de Lucha Contra la
Desertificacion (ONU, 1994) define la sequia como: “fendmeno que se produce naturalmente
cuando las lluvias han sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados,
causando un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion de recursos de

tierras”

En las definiciones se observan algunos aspectos comunes y otros diferentes; un denominador
comun en ellas es la “escasez de precipitacion”, con respecto a un comportamiento “normal” de la
misma, considerando “comportamiento normal” a valores promedio de una serie de tiempo

historica.

La CONAGUA en su pagina de internet define a la sequia como: es un riesgo natural de origen
hidroclimatico que provoca notables pérdidas economicas, dafios ambientales y una enorme

alarma social.

Las sequias son consecuencia de la variabilidad climatica natural en relacion con el
comportamiento de la circulacion general atmosférica sobre nuestras latitudes. Se trata de un

fendmeno extraordinariamente complejo, pues los diferentes elementos de la misma, como su



intensidad, magnitud, duracién o extension superficial, se manifiestan a diferentes escalas
espaciales y temporales, dependiendo de los procesos fisicos que las generan en cada época del
afio, espacio analizado y en cada subsistema hidrolégico y, en parte, de las condiciones

hidrologicas previas.

La variabilidad espacio temporal de las sequias constituye uno de los principales problemas para
su cuantificacion y analisis. Se trata de un riesgo penetrante, dada su frecuencia y duracion, su
velocidad de implantacion y su caracter aleatorio. Un evento extremo para cuyo estudio se ha
desarrollado distintos indices que permiten caracterizar su inicio y final, intensidad, frecuencia y

extension superficial mediante la combinacion de informacion espacial y temporal.



ANTECEDENTES.

1.4 Cambio climatico.

1.4.1 Antecedentes.

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM en espaiiol o0 WMO por sus siglas en Inglés),
organismo especializado en las Naciones Unidas, ha realizado estudios desde 1951 sobre la
influencia que tiene el CO> en la atmosfera; no fue sino hasta principios de los afios setenta, que
este tema cobro importancia ante la comunidad internacional, al hacerse evidente que las
concentraciones de CO; estaban aumentando a pasos constantes y que la temperatura de la baja
atmosfera también. Como consecuencia de la difusion de esta informacion cientifica, en 1979 se
llevo a cabo la primera Conferencia del Clima mundial, con el objetivo de revisar los
conocimientos existentes sobre el cambio y la variabilidad climatica debido a causas naturales y
antropogénicas, y para evaluar las posibles modificaciones futuras y sus implicaciones en las

actividades humanas.

A la década de 1980 se le conoce como la “década del invernadero”, debido a las altas
temperaturas globales promedio registradas y a la serie de condiciones climaticas inusuales
presentadas en varias partes del mundo, como sequias, inundaciones, ciclones, huracanes, tifones.
Estos eventos provocaron que el calentamiento global se volviera un tema de prioridad en la

agenda politica internacional. (Martinez y Fernandez. 2004).

1.4.2  El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

La amenaza de un cambio climatico mundial presenta un gran desafio a todos los responsables de
politicas publicas. El cambio climatico es un problema con enormes complicaciones debido a: las
considerables incertidumbres propias de una cuestion tan compleja, la posibilidad de dafos y
costos irreversibles. Las causas y los efectos varian extensamente entre regiones y que los

resultados de acciones para mitigarlo son a muy largo plazo.

Para que los tomadores de decisiones puedan decidir el rumbo a seguir, requieren de informacién
cientifica, técnica, y socioecondmica, objetiva y ampliamente aceptada sobre el tema del cambio

climatico.



Por todo lo anterior se hizo necesaria la existencia de un organismo que evaluara de manera
objetiva, abierta y transparente la informacion del cambio climdtico. (Martinez y Fernandez.

2004).

En 1988 a iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
la Organizaciéon Meteoroldogica Mundial (OMM). Se cre6 el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) es el principal 6rgano internacional encargado de
evaluar el cambio climético, para ofrecer al mundo una vision cientifica clara del estado actual de
los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y

socioeconomicas.

En el mismo afio, la Asamblea General de las Naciones Unidas hizo suya la decision de la OMM

y del PNUMA de crear conjuntamente el IPCC.

El IPCC es un 6rgano cientifico. El cual, examina y evalia la mas reciente bibliografia cientifica,
técnica y socioecondmica que se produce en el mundo, pertinente para la comprension del cambio
climatico. Asi mismo, el IPCC no lleva a cabo investigaciones, ni supervisa los datos o pardmetros

relativos al clima.

El IPCC es un 6rgano intergubernamental. Pueden formar parte de ¢l todos los paises miembros
de las Naciones Unidas y de la OMM. Actualmente, el IPCC estd compuesto por 195 paises. El
Grupo de Expertos se reune por lo menos una vez al afio en sesion plenaria a nivel de representantes
de los gobiernos para adoptar las principales decisiones sobre el programa de trabajo del IPCC y
para elegir a los miembros de la Mesa, entre ellos, el Presidente. Los gobiernos participan también
en la exploracion del alcance de los informes, la designacion de los autores, el proceso de revision,

y aceptan, adoptan y aprueban los informes en las sesiones plenarias.

Por su caracter cientifico e intergubernamental, el IPCC ofrece una oportunidad excepcional para
proporcionar informacion cientifica rigurosa y equilibrada a las instancias decisorias. Al hacer
suyos los informes del IPCC, los gobiernos reconocen la autoridad de su contenido cientifico. Asi,
pues, la labor de la organizacion es pertinente para la adopcion de politicas y, sin embargo, neutral,

nunca preceptiva. (Martinez y Ferndndez. 2004).



1.5 Marco conceptual sobre la Sequia.

1.5.1 Lasequiay sus causas.

Entre las causas mas relevantes, para que se produzca la sequia Magana et al (1997), Estrada
(2001) y Contreras (2003), mencionan las siguientes: Las manchas solares que alteran la
cantidad de energia que llega a la superficie de la Tierra; las alteraciones en la circulacion de los
vientos generados por modificacion en el albedo superficial o por cambios en la temperatura

superficial de los océanos.

Se ha dado particular énfasis al denominado fendémeno de “El nifo”, caracterizado por
debilitamiento a gran escala de los vientos Alisios y por el calentamiento de las capas
superficiales del Océano Pacifico Ecuatorial en sus porciones Este (frente a las costas de
América) y central. Los eventos "El Nifio" ocurren irregularmente a intervalos de 2 a 7 afios,
aunque en promedio puede presentarse uno cada 3 6 4 afos, estos eventos duran entre 12 y 18
meses y son acompafiados por cambios en el indice de Oscilacion del Sur (ENOS); este indice
refleja una variacidn interanual de la presion atmosférica al nivel del mar en el Océano Pacifico

entre su lado oriental y occidental (CICESE, 1999).

Jauregui (1979), explica la presencia de sequias en el mundo y en México particularmente, a partir
de la influencia del movimiento de los anticiclones tanto del pacifico como del atlantico. Se sabe
ahora la correspondencia entre las lluvias deficitarias de finales del siglo XIX y principios del
XX con posiciones australes extremas de los anticiclones; a medida que éstos se desplazan
hacia el Norte, las precipitaciones tienden a aumentar y viceversa. El anticiclon de los Azores
alcanz6 su posicion mas al norte en los afios 1935-45 y a partir de ahi inicio su movimiento hacia
el sur-sureste, tal movimiento fue relacionado con la sequia al Sur del Sahara; para México los
movimientos de los anticiclones Bermuda-Azores y Azores son determinantes para el
comportamiento de la precipitacion, ya que se ubica en medio de tales; el movimiento de las
azores hacia el Sur ha significado menores posibilidades de tormentas, debido a la escasa
formacion de ciclones en el atlantico, en tanto que el movimiento hacia el Norte propicia el
corrimiento de la Zona Intertropical de Convergencia, dando como resultado mayor actividad

ciclonica en Centroamérica y las costas del Pacifico.



1.5.2 Caracteristicas de la sequia

La sequia, como fenomeno natural asociado al ciclo hidroldgico, ha sido poco estudiada y
no precisamente por carecer de importancia, sino por lo complicado que resulta analizarla
debido a los multiples factores que son causa y efecto de lamisma. De hecho, el reconocimiento
de la sequia como fenémeno hidrolégico extremo, dista mucho de tener las caracteristicas
de otros como son las grandes avenidas. Por ello, se ha llegado a mencionar que la sequia es
un «no evento», debido a que su ocurrencia, sobre todo en su inicio, no es facilmente
detectable como tal, sino que se le reconoce por los efectos que causa después de un cierto

tiempo

Para la caracterizaciéon de la sequia es muy importante determinar su duracidén, su
intensidad o valorpromedio del déficit de humedad y la severidad en términos del valor
acumulado del déficit, de tal manera que estos parametros ayudan en la dificil tarea de su

catalogacion.

La distribucion temporal y espacial de la precipitacion (en cualquiera de sus formas: lluvia,

nieve, granizo, etc.) determina sise presenta o no la sequia en una region.

Laseveridad de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes
extensiones de territorio, ademas de durar meses o afos, por lo que sus efectos pueden ser
catastroficos en comunidades que no se encuentran suficientemente preparados para

afrontarlas. (CENAPRED, 2002).

1.5.3 La sequia y sus efectos.

Si bien la sequia tiene un desarrollo no tan rapido y dramdtico que otros desastres naturales como
los huracanes, sus efectos suelen ser de mayor amplitud y mas devastadores. Sus efectos
directos e indirectos estan fuertemente relacionados con la produccion de alimentos, la reserva de
agua en el suelo, la manutencion de ganado, la vida silvestre y en general con la posibilidad de

cualquier forma de vida en un lugar determinado (National Drought Policy Commission, 2000).

El National Drought Mitigation Center, de los Estados unidos (1996), considera que los efectos

de la sequia pueden ser analizados desde diferentes perspectivas, a saber:
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e En lo econdémico, la sequia se relaciona con pérdidas en la produccién de alimentos,
pérdidas en la produccion ganadera, en la produccion de maderables y no maderables,
repercute en el incremento de costos de energia, pérdidas en actividades industriales y la
consecuente alza de precios en el mercado, incremento de los costos de suministro de agua,
entre otros.

e En lo ambiental, se presentan dafios, frecuentemente irreversible en la flora y fauna
silvestre, se incrementa la vulnerabilidad de los ecosistemas, se intensifican los procesos
de erosion hidrica y edlica, se reduce la calidad del agua, se promueve la contaminacion
del aire, se afecta el ciclo hidrologico en general, entre otros.

e En lo social, hay escasez de alimentos, malnutricion, disminucion del nivel de vida,
conflictos sociales por el uso del agua o de mejores tierras, incremento de la pobreza,

migracion, hacinamiento en las ciudades, abandono de tierras agricolas.

1.5.4 Zonas afectables por la sequia

Las sequias pueden presentarse en cualquier tiempo y lugar; sin embargo, existen areas
especificas de la Tierra con mayor susceptibilidad al fenomeno, determinadas basicamente por
su localizacion geografica, como lo es la latitud, ya que a partir de la linea del ecuador hacia los
polos se presentan en forma alterna las franjas de baja y alta presion atmosférica. Las primeras
franjas de baja presion atmosférica corresponden a las areas lluviosas y himedas en el planeta,
desde el ecuador hacia los 60° de latitud norte y sur (Linsley, 1977); mientras que las de alta
presion son zonas donde los vientos son secos y descendentes, no proporcionan lluvia y

estan alrededor de los 30° norte y sur, y en los polos

M¢éxico tiene gran parte de su territorio en la franja de alta presion de latitud norte, por lo
que estas zonas son aridas y semidridas, coincidiendo en latitud con las zonas de los
grandes desiertos africanos y asiaticos. Estos patrones, a su vez, estan afectados por
otros factores como lo es la orografia, la cercania de las zonas de interés a los océanos, la

cobertura vegetal y el uso del suelo por las actividades humanas. (CENAPRED, 2002).

1.5.5 La sequia y sus efectos en México.
En el México prehispanico, Tlaloc, Dios de las lluvias, es muestra de la importancia que tenia

para los antiguos pobladores de México la precipitacion, la cual en afos buenos daba por
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resultado abundantes cosechas y en otros, cuando el Dios mostraba su descontento, las cosechas

no se lograban por la escasez de lluvia (Jauregui, 1979).

Florescano (1980) sefala que una vez establecida la administracion colonial, la secuencia de afios
buenos y afios malos de cosechas, quedo registrada en las actas de cabildo y a partir de tales se ha
documentado que los desastres mas sobresalientes en el valle de México estan espaciados

aproximadamente cada 30 afios, en los periodos 1597-98, 1624-25, 1661 y 1692.

Jauregui (1979), en su trabajo sobre las Sequias de Fin de Siglo en M¢éxico, refiere las
investigaciones del Ing. Romulo Escobar (1903), considerado primer meteorologo que intenta
hacer un analisis de las tendencias de la precipitacion en México y menciona que existe una
tendencia general decreciente de la precipitacion en el ultimo tercio del siglo XIX, siendo mayor

en el quinquenio 1892-96.

Florescano (1980) reporta que, de 1910 a 1977 se presentaron 38 sequias, de las cuales 17
estuvieron correlacionadas con sequias mundiales y 15 con sequias en el continente Americano.
Los efectos que provocaron en la produccion de varios cultivos como algodon, jitomate, café, con

reducciones de 12.21%, 9.2%, 6.41%, respectivamente.

A pesar de que el ultimo gran periodo de sequias en México fue de 1993 a 1996 se tienen
registrados dafios por sequia en los aflos subsecuentes, por tal razon se hace un recuento de

dafios por sequia para los afos posteriores a los de 1996.

El afio de 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional en lo que respecta a sequias, ondas
de calor e incendios forestales. Por ejemplo, a principios del mes de mayo de este afio se
presentd en la Ciudad de México la temperatura mas alta que se haya observado con un valor de
34.7°C, rebasando en mas de 1° C la maxima historica. Aunado a esto también en la periferia
de la Ciudad de México se tuvo el mayor nimero de incendios forestales ocasionando un valor

alto de contaminacion.

1.5.6 M¢étodos para la evaluacion de la sequia.
Los indices de para estimar la sequia mas utilizados en México son el indice de Severidad de

Sequia de Palmer y el Indice de sequia estandarizado.
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1.5.6.1 Indice de la severidad de la sequia de Palmer (ISSP).

Es un algoritmo que permite medir la pérdida de humedad del suelo. Es adecuado para su
aplicacion a zonas con topografia uniforme. Este indice fue desarrollado en 1965 por Palmer y se
basa en el concepto de suministro de agua. El objetivo del indice de Severidad de Sequia de Palmer
es proporcionar medidas estandarizadas de condiciones de humedad, de tal forma que permita
hacer comparaciones entre condiciones locales y entre duraciones. Palmer desarrollo criterios para

determinar cuando una sequia o un periodo hlimedo se inicia y termina.

El proceso de obtencion del indice inicia con la estimacion de la evapotranspiracion potencial

(ETP), para ello se emplea el método de Thornthwaite.
A partir de los valores de ETP, el ISSP establece dos condiciones iniciales del balance de humedad:

a) Cuando la precipitacion ( p ) es menor que la ETP.

b) Cuando la precipitacion ( p ) es mayor que la ETP Para la primera situacion, se considera
que la humedad existente no es suficiente para satisfacer la demanda de la ETP, generando
un déficit de humedad, por tanto no hay posibilidades de escurrimiento ni de recarga de
humedad. Para la segunda situacion se pueden generar a su vez dos condiciones: que el
superavit de humedad solo cubra las necesidades de ETP y recarga de humedad de una o
dos capas del suelo por lo que no habria escurrimiento o que el superavit de humedad sea
suficiente para cubrir las necesidades de ETP, de recarga de humedad hasta llevar a

capacidad de campo a todo el suelo y exista un remanente para escurrimiento.

Cuadro 0.1 indice de severidad de sequia de Palmer.

CLASIFICACION VALOR DEL INDICE
EXTREMADAMENTE HUMEDO 4 0 Mayor
MUY HUMEDO 3.00a3.99
MODERADAMENTE HUMEDO 2.00a2.99
LIGERAMENTE HUMEDO 1.00a 1.99
HUMEDAD INCIPIENTE 0.5a20.99
NORMAL O CERCANO A LO NORMAL 0.49a-0.49
SEQUIA INCIPIENTE -0.5a-0.99
SEQUIA LIGERA -1.00a-1.99
SEQUIA MODERADA -2.00a-2.99
SEQUIA SEVERA -3.00a-3.99
SEQUIA EXTREMA -4.00 0 menor
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1.5.6.1.1 Teoria del indice de severidad de sequia de Palmer.
El ISSP parte de un balance de humedad mensual, emplea para ello los registros de precipitacion
y temperatura ademas considera la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo de la

siguiente manera:

1. Establece dos capas de suelo sin definir su profundidad y so6lo las propiedades hidricas; es
decir, Palmer asume que la capa superficial del suelo es capaz de almacenar hasta una
pulgada de agua (25 mm) y lo considera como valor constante para todos los casos, en
tanto que la segunda capa sub-superficial puede almacenar toda la capacidad potencial del
suelo, menos 25 mm.

2. Lahumedad no puede ser removida de (o recargada a) la capa sub-superficial, hasta que la
humedad de la capa superficial haya sido removida (o recargada) por completo; es decir no
hay remocion de humedad de la segunda capa si no se ha agotado la humedad en la primera
y no hay recarga de humedad en la capa dos si no se ha recargado completamente la capa
uno.

3. El proceso de obtencion del indice inicia con la estimacion de la evapotranspiracion

potencial (ETP), para ello se emplea el método de Thornthwaite, La férmula es:

a
ETP = Fc* 1.6 (10 x §) (Ec. 1)

Donde:
ETP es la evapotranspiracion potencial en un mes de 30 dias en cm.
T es la temperatura media del aire, en °C

I es un indice de calor = suma de los valores de 1 de los 12 meses del afio.

12 _ _ T 1514
1= ) s i=(5)
mes=1

a es una constante del lugar = 0.000000675 I* — 0.0000771 I* +0.01792 I + 0.49239.
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Fc es un factor de correccion por latitud y se obtiene:
Fc =N * (dmes)/357

Donde:

dmes = nimero de dias del mes.

N el fotoperiodo promedio del mes.

A partir de los valores de ETP, el ISSP establece dos condiciones iniciales del balance de

humedad:
* Cuando la precipitacion ( p ) es menor que la ETP
e Cuando la precipitacion ( p ) es mayor que la ETP

Para la primera situacion, se considera que la humedad existente no es suficiente para satisfacer
la demanda de la ETP, generando un déficit de humedad, por tanto no hay posibilidades de
escurrimiento ni de recarga de humedad. Para la segunda situacion se pueden generar a su vez dos
condiciones: que el superavit de humedad solo cubra las necesidades de ETP y recarga de
humedad de una o dos capas del suelo por lo que no habria escurrimiento o que el superavit de
humedad sea suficiente para cubrir las necesidades de ETP, de recarga de humedad hasta llevar

a capacidad de campo a todo el suelo y exista un remanente para escurrimiento.

Las variables involucradas en el algoritmo de calculo del ISSP para la obtencion de los indices

son:
AWC: Capacidad total de almacenamiento de agua en el suelo.

AWCs: Capacidad maxima de almacenamiento de humedad en la capa superficial, se asume

que es igual a 25 mm.

AWCu: Capacidad maxima de almacenamiento de humedad en la capa sub-superficial, se

asume que es AWC-25.
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P: Precipitacion total mensual.

ETP: Evapotranspiracion potencial, estimada por el método Thornthwaite.
ET: Evapotranspiracion real o efectiva.

Ss: Humedad contenida en la capa superficial (capa uno), al final del mes.
DSs: Cambio de humedad registrado al final del mes, en la capa uno.

Su: Humedad contenida en la capa sub-superficial (capa dos), al final del mes.
DSu: Cambio de humedad registrada al final del mes en la capa dos.

S: Contenido total de humedad en el suelo, para un mes dado.

Ls: Cantidad de humedad perdida por la capa uno, para un mes.

Lu: Cantidad de humedad perdida por la capa dos, para un mes.

L: Cantidad total de humedad perdida por el suelo, para un mes dado.

Ru: Cantidad de humedad recargada en la capa uno, para un mes.

Rs: Cantidad de humedad recargada en la capa dos, para un mes.

R: Cantidad total de humedad recargada en el suelo, para un mes dado.
RO: Cantidad de agua escurrida superficialmente, para un mes dado.

ETP: Evapotranspiracion potencial.

PR: Recarga potencial.

PL: Pérdida potencial.

PRO: Escurrimiento potencial.
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Cuadro 0.2 indice de Severidad de Sequia de Palmer. (ISSP, 1965)

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA DE PALMER
METODO

CONDICION: (p — ETP < 0)

CUANDO LA PRECPITACION ES MENOR O IGUAL QUE LA ETP

Ira CAPA Rs=0 RO=0

superficial
SSANT<= (p —ETP

SI NO

Ls = SSANT

Ss = SsANT —Ls
DSs = Ss - SSANT]

. Cuando la precipitacion es menor que la ETP, no hay recarga ni

escurrimiento.

. Si la demanda evapotranspirativa (p-ETP) es mayor o igual que el

contenido de humedad del suelo, se pierde toda la humedad
contenida.

. Siel suelo contiene mas humedad que la demandada por: (p-ETP).

se pierde solo la humedad demandada.

. En ambas condiciones, al final del mes, el contenido de humedad

del suelo es la del mes anterior menos la que se haya perdido en el
mes actual

. La diferencia de humedad del suelo para el mes actual, es la

correspondiente al final del mes menos la registrada en el mes
anterior

&_---

2da CAPA
Sub-superficial Ss>0
SI
NO
Lu=0
Su= SuANT .
| ((ETP-p)-Ls)*(SUANT/AWC)>=SuANT ‘
SI | _~o

Lu = SuANT | Lu = ((ETP-p)-Ls)*(SUANT/AWC) ‘
]
Su=SuANT-Lu
DSu = Su - SUANT

. Siel contenido de humedad de la capa 1, al final de mes, es mayor

que cero, la pérdida de humedad de la capa 2 es cero y contintia el
mismo nivel de humedad del mes anterior, de lo contrario:

. La demanda de pérdida de la capa 2 es proporcional a lo que resta

potencialmente por evaporar en capa 1 y al nivel de saturacion de
capa 2 (SUANT/AWC).

. Sila demanda es mayor o igual que la humedad disponible en capa

2, la pérdida de humedad es todo el contenido de capa 2 (SUANT),
de lo contrario:

. La pérdida de humedad (Lu) es igual a la demanda de pérdida que

resta potencialmente por evaporar.

. En ambas condiciones, al final de mes el contenido de humedad del

suelo es la del mes anterior menos la que se haya perdido.

. La diferencia de humedad de capa 2 para el mes, es la que

corresponda al final del mes menos la registrada el mes anterior.
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Cuadro 0.3 indice de Severidad de Sequia de Palmer, continuacioén. (ISSP, 1965)

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA DE PALMER

METODO

CONDICION: (p — ETP > 0)

CUANDO LA PRECPITACION ES MAYOR O IGUAL QUE LA ETP

Ira CAPA Ls=0

superficial

(AWCs - SsANT)<= (p-ETP)
P
st I NO

Rs®™= AWC - SSANT

. Cuando la precipitacion es mayor que la demanda

evapotranspirativa, no hay pérdida de humedad de la capa
superficial.

. Si el espacio disponible para recarga de humedad es menor o igual

que la humedad, la recarga solo sera equivalente a dicho espacio, en
caso contrario se recargara toda la oferta de humedad.

. En ambos casos, al final del mes el contenido de humedad del suelo

es la de mes anterior mas la que se haya recargado durante el mes
corriente.

. La diferencia de humedad del suelo para un mes, es la que

corresponde al fin de mes menos la registrada para el mes anterior

2da CAPA Lu=0
Sub superficial

Ss<AWCs
NO
*

SI

| p-ETP-Rs <= (AWCu— SuANT) |
Si NO

Ru=p-ETP-Rs Ru = AWCu- SuANT

. Para esta condicion, pueden presentarse dos situaciones que

dependen de la humedad de la capa 1 (Ss): si el espacio disponible
para recarga en capa 1 (AWCs) es mayor que la humedad a recargar
no hay recarga, de lo contrario:

Se pueden presentar dos condiciones: Si el espacio disponible para
recarga en capa 2 es mayor que la humedad potencial a recargar, la
recarga maxima sera la humedad potencial a recargar (p-ETP-Rs)
de lo contrario:

. Solo se recargara el espacio disponible (AWCu—SuANT).
. En ambos casos, al final del mes el contenido de humedad del suelo

es la del mes anterior mas la recarga.

. La diferencia de humedad para el mes, es la de fin de mes, menos la

registrada para el mes anterior.
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Cuadro 0.4 Estimacion de perdidas, recargas y contenido total de humedad en el suelo al fin de

mes.
L=Ls+ Lu; La cantidad de agua total perdida del suelo en el mes.
R =Rs + Ru; La recarga total de humedad del suelo en el mes.
S =Ss + Su; El contenido total de humedad en el suelo para el mes.
Cuando el contenido de humedad del suelo (S) es inferior a la
capacidad de almacenamiento del suelo (AWC), a capacidad de
CASO 1: RO=0 campo S<AWC.
Si el suelo se lleva a capacidad de campo y se mantiene en €se nivel
CASO 2: RO=0 (AWC), por pérdida de humedad S=AWC y L>0.

CASO 3: RO=p-ETP +
R

Si el suelo se lleva a CC o se mantiene en tal nivel (WAC), por recarga

de humedad SSAWC Y R>0.

ET=p-R-RO+L

La ET para cualquier situacion que haya permitido llevar o mantener

el suelo a CC S= AWC.

Hounam (1974), citado por Castillo (1988), parti6 del hecho de que, para climas secos es

normal que el valor de la evapotranspiracion potencial exceda al valor de la

evapotranspiracion efectiva o actual y propuso que a partir de los cuatro valores potenciales

(ETP, PR, PL y PRO) antes definidos, se obtengan los coeficientes alfa, beta, gama, delta,

dependientes del clima del area en cuestion, cada coeficiente representa una razén de

proporcidn entre valores actuales respecto a valores potenciales:

a) Coeficiente de evapotranspiracion, alfa; o; = ET;/ETP; ......ccoooovivinnnnn.. (2)

Donde:

ET; = Evapotranspiracion media mensual actual, del mes 1.

ETP; = Evapotranspiraciéon media mensual potencial, de mes i.
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b) Coeficiente de recarga, beta; Bi=R;/PR.......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiein. 3)
Donde:

R i = Promedio de recarga actual, del mes i.

PR; =Promedio de recarga potencial, del mes i.

Este ultimo valor se define como la cantidad de humedad para llevar al suelo a la capacidad de
campo.

b) Coeficiente de escurrimiento, gama; y;=RO;/PRO;................coivninnnn. 4)
Donde:
RO; = Promedio de escurrimiento actual, del mes i.
PRO; = Promedio de escurrimiento potencial, del mes 1i.
Para este caso ISSP define a PRO como la capacidad de agua aprovechable.
(AWC), menos la recarga potencial media del mes i.
c) Coeficiente de pérdidas, delta; 8;=Li/PL;......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee, 5

Donde:

L; = Promedio de pérdida de humedad actual, del mes 1i.

PL; = Promedio de pérdida de humedad potencial, del mes 1i.

PL se define como la cantidad de evapotranspiracion que puede ocurrir considerando que la

precipitacion no escasea durante el mes.

Para todos los casos: i =1 (enero), 2 (febrero),... 12 (diciembre).
Con los valores alfa, beta, gama y delta se calcula la precipitacion ajustada (p”):
p~= oETP + BPR +yPRO + 6PL (6)

p” se entiende como una aproximacion climatica de las condiciones existentes, surge de la

consideracion de que p” ocurre durante un mes en el cual no hay variaciones “anormales” de
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evapotranspiracion, escurrimiento y humedad almacenada en el suelo, acorde a las condiciones

climaticas del area en cuestion.

Con los valores de precipitacion ajustada (p”) y precipitacion observada (p) se calcula el
parametro d:

d=p-p" (7)

Esta diferencia de precipitacion es la que tendria que ocurrir en un mes en particular para
satisfacer la ETP, escurrimiento y humedad almacenada consideradas como “normales” para el
area en cuestion. Si se consideran las condiciones de humedad especificas del lugar; el valor de
d proporciona una medida del grado al cual el mes fue anormalmente seco o anormalmente

hamedo.

Con el valor de d, se obtuvo el promedio de los valores absolutos de tal valor, para el mes i de

todos los afios n de registro.

Dy = (3)*Zialp =71 (8)

n

Una vez que obtenido el valor de Dj; se realizaron los calculos siguientes para obtener el

pardmetro K’:
k>=1.51log, [ ((ETP+R+RO)/P+L)+2.8)*254/Dij] +0.50 ...... 9)
Con los resultados de k’ y D1j se calcula el factor K:

K = [(448.8/Dj * K'Y/ KT vveeeeeeeeeeeeeeeeeee, (10)

El factor K es una expresion empirica deducida a partir del valor ponderado que se da a las

medidas de las fuentes de humedad y a las caracteristicas del clima en cuestion.

Obtenido el valor de K, se calculo el indice de humedad anormal “Z”

Este indice de anomalia de humedad expresa una desviacion relativa del tiempo, de un mes

en particular y localidad, respecto a las condiciones de humedad promedio para dicho mes,
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con este indice es posible hacer comparaciones de espacio y tiempo, entre localidades y entre

mescEs.

El siguiente paso consistid en calcular los valores del indice final de sequia (Xi), para tal caso
se considerd que para un periodo de meses consecutivamente secos, el grado de severidad
de la sequia va en aumento de manera gradual, y en funcion del valor de la “anomalia de

humedad” (7).

Es muy importante reconocer si la secuencia de los valores de Z, para una serie de meses,
hasta llegar a un valor dado, fue de manera ascendente o descendente, pues de ello

depender4 el valor final de Xi. Los valores de Z se integran a partir de la ecuacion empirica:

Xi= X1+ (1/3) (Zi) = 0.103 (Kit)-vvveeeeeeeneeneeeseeiennns (12)

Evidentemente para un mes inicial, en un periodo seco o huimedo no hay mes anterior es decir:
Xi=(1/3)(Zi)

Xi es el valor del indice de Severidad de Sequia de Palmer.

Palmer (1965), propuso separar el valor de Xi en tres Indices, como una forma de

considerar la evolucion (ascendente o descendente) de los valores de Z (ver figura 5.3):

X1 = indice de severidad de un periodo himedo que se estd estableciendo o probabilidad de

que inicie o se establezca un periodo himedo; esté restringida a tomar valores positivos

X2 = indice de severidad de un periodo de sequia que se esta estableciendo o probabilidad de

que inicie o se establezca una sequia; esta restringida a tomar valores negativos

X3 = indice de severidad de cualquier periodo seco o huimedo que se ha establecido

definitivamente.
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Sequia E etapa de establecimiento de... E humedad I

+

Valores de X3 (-1) valores de X2 valores de X1 (+1) valores de X3

Figura 0.1 Esquema que muestra el sentido y magnitud de cambio de X1 y X2

Se considera que una sequia se ha establecido definitivamente cuando:
Por primera vez X2 < -1.0; entonces X2=X3

Se considera que un periodo hiimedo se ha establecido definitivamente cuando:

Por primera vez X1 > 1.0; entones X1=X3

Se asume que:
X3 = X2 cuando se ha establecido una sequia
X3 = X1 cuando se ha establecido un periodo humedo

X3 = 0 cuando alcanza la categoria de “cercano a lo normal”

(0.50 a -0.50).
Una sequia ha terminado cuando:
Zi=Zew(i); donde: Zew(i)=-2.691 * X3 (i-1)—1.5................... (13)
Donde:
Zew(i) es la humedad necesaria para reducir la severidad de una sequia a -0.50 en un solo mes.

Un periodo himedo ha finalizado cuando:

Z1<Zed(i); donde: Zed(i)=-2.691* X3(-1)+1.5.......cccccvvinn..n. (14)
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Donde:

Zed(i) es la sequedad necesaria para reducir la severidad de un periodo himedo a +0.50 en un

solo mes.

Es necesario destacar que las ecuaciones para estimar a Zew y Zed se generan considerando
valores predeterminados de Xi-1 de -0.50 y 0.50 respectivamente y sustituyendo dichos valores

en la ecuacidn de estimacion de Xi.

Para el célculo de probabilidad de que una sequia establecida definitivamente finalice se emplea

la ecuacion:
Ped(1) = VWi(100) / QW)+ e envereeneeieiieee i (15)
Donde:

Ped es la probabilidad de que termine una sequia, en el mes i si

Ped>100 entonces Ped =100
VWi = VWE-1) + (Z14 00015 e e (16)

si Vwi < 0 entonces se asume Vwi =0y Ped =0

QW) = ZEW(D) + VWD) (17)

Para el célculo de probabilidad de que un periodo humedo que se ha establecido

definitivamente finalice es:

Pew es la probabilidad de que un periodo himedo termine, en el mes i
Si Pew > 100 entonces se asume que Pew = 100
Vdi=Vd(i-1) + (Zi— 0,15 e (19)
si Vdi < entonces se asume Vd(i) =0 y Pew =0
QA1) =Zed(1) F VA(1) ..o eneeeeee et (20)

Las ecuaciones Ped(i) y Pew(i) se aplican, segun sea el caso:
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*Después de que se ha establecido un periodo de sequia, es decir cuando X2 <=-1.0y

Z1>=-0.15, se aplica la ecuacion 15.

*Después de que se ha establecido un periodo de humedad, es decir cuando X1 >=+1.0

y Zi<= +0.15, se aplica la ecuacion 18.

Se continua el calculo de Ped(i) y Pew(i) hasta el mes en que el resultado alcance valores de cien
por ciento. Es necesario hacer notar que el término de probabilidad empleado por Palmer es mas
bien una relacion de proporcionalidad entre la cantidad de humedad o sequedad necesaria para
terminar con un periodo seco o himedo y la humedad o sequedad realmente recibida.

Palmer establecié que un valor de Zi con valor de -0.15 puede mantener o conservar un indice de
-0.50 de un mes a otro, por lo que cualquier valor de Zi >= -0.15 tiende a finalizar una sequia.
De igual forma, un valor de Zi con valor de +0.15 puede mantener o conservar un indice de
+0.50 de un mes a otro y por lo tanto cualquier valor de Zi<=+0.15 tiende a finalizar un periodo

hamedo.

Mientras no se establezca definitivamente ninglin periodo, Palmer asigna el valor de X1 o X2 a
X, dependiendo de los valores de cada uno para un mes en particular, generalmente asigna el
mayor valor de los dos, en otros casos analiza la tendencia del tiempo y en funcidn de tal asigna

los valores.

Alley (1984), menciona que el Weekly Weather and Crop Bulletin de los Estados Unidos,

resuelve tal situacion con el siguiente procedimiento:
» Asignando X3 =X siempre que Pew(i)>0 o Ped(i) <=50, y

» Asignando X1 =X o0 X2 =X, el que tenga el signo opuesto a X3 siempre que Pew(i) > 50
o Ped(i) <100;

* Cuando X3 =0 asigna el mayor valor absoluto de X1 y X2 a X

1.5.6.2 Maétodo del indice Estandarizado de Precipitacion (SPI).
El Indice Estandarizado de Precipitacion fue desarrollado por Thomas McKee en 1993, (SPI, por

sus siglas en inglés) es un indice de normalizacion de la precipitacion histérica que permite
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identificar condiciones de déficit y exceso de precipitacion a corto y largo plazo. El indice es
calculado en base a la suposicion de que la distribucién probabilistica de la precipitacion es
Gamma, por lo que al utilizar estos indices para ajustarlos a una distribucion de probabilidad
normal se le nombra como estandarizacion o normalizacion de la precipitacion. Los valores son
representativos de la variabilidad de la precipitacion con respecto a su historial, en donde los

valores negativos indican déficit y los positivos superavit.

Se calcula con base en la utilizacién de un registro de datos de precipitacion de un lugar, que es
ajustado a una funcion de probabilidad gamma que se transforma a una distribucion de
probabilidad normal estandarizada. De modo que el valor medio del SPI para ése lugar es cero y
varianza uno; valores positivos de SPI son mayores a la mediana, valores negativos son menores

a la mediana.

La clasificacion de SPI sefala que un evento de sequia ocurre cuando los valores de SPI son
negativos continuamente y la intensidad de la sequia asume valores menores de -1.0. El evento de

sequia termina cuando el SPI alcanza valores positivos.

Cuadro 0.5 Clasificacion del SPI.

Valor SPI Categoria de sequia

20 mayor |Extremadamente hiumedo
1.5a1.99 [Muyhumedo

1.0a1.49 Moderadamente himedo
-0.99a0.99 |Cercano alo normal
-1.0a-1.49 |Moderadamente seco
-1.5a-1.99 [Severamente seco

-20 menor |Extremadamente seco

La precipitacion dista mucho de tener una distribucién normal, puesto que su valor mas frecuente
(moda) no coincide con la media aritmética de una serie de datos, sino que es menor a ella,

enfaticamente para meses o afios secos.
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1.5.6.3 Indice de precipitacion evapotranspiracion estandarizado (SPEI).
El SPEI estd basado en registros de precipitacion y evapotranspiracion potencial, combina la

sensibilidad del PDSI a los cambios en la demanda de evaporacion, con la sencillez de calculo y

la naturaleza multitemporal del SPL.
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OBJETIVO GENERAL.

Estimar la sequia en el estado de Sinaloa mediante el Indice de Severidad de Sequia de Palmer,

(ISSP) con informacion historica y con informacion de un escenario de cambio climatico
1.6 Objetivos Particulares.

e Estimar el indice de sequia por el método de Palmer con informacion climatologica
historica.

e Estimar el indice de sequias utilizando el método de Palmer bajo el escenario a futuro
cercano RCP4.5.

e Comparacion del fenomeno de la sequia con informacion climatologica histdrica y ante un

escenario de cambio climatico.
HIPOTESIS.

e Esposible estimar, el indice de severidad de sequia de palmer para en el Estado de Sinaloa.

e Esposible estimar la sequia mediante el indice de severidad de sequia de palmer para en el
Estado de Sinaloa ante un escenario de cambio climatico.

¢ Se estima cambios importantes en el comportamiento espacial y temporal del fendmeno de

la sequia ante un escenario de cambio climatico en el Estado de Sinaloa.
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REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.7 Cambio climatico en México.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) aborda el tema del cambio

climatico.

1.7.1 Escenarios de cambio climatico.

Los escenarios de cambio climatico son una representacion plausible y a menudo simplificada del
clima futuro, basada en un conjunto internamente coherente de relaciones climatoldgicas, que se
construye para ser utilizada de forma explicita en la investigacion de las consecuencias potenciales
del cambio climatico antropogénico, y que sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los
impactos. Un escenario de cambio climdtico es la diferencia entre un escenario climatico y el clima
actual. Estos escenarios NO son prondsticos climdticos, ya que cada escenario es una alternativa
de como se puede comportar el clima futuro. Una proyeccion puede servir como material fuente
para un escenario, pero los escenarios en general requieren de informacion adicional (por ejemplo,
condiciones econdmicas que permiten el aumento de las emisiones de gases de efecto

invernadero).

Actualmente ya se observan y se seguirdn experimentando en las proximas décadas el aumento de
la temperatura media global, tanto de los océanos como de la superficie terrestre, aumento mundial

del nivel medio del mar, entre otros impactos.

En México se cred, en el afio 2012, la Red Mexicana de Modelacion del Clima, coordinada por el
INECC, esta conformada por el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada (CICESE), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), el Centro de Ciencias
de la Atmoésfera (CCA) de la Universidad Nacional Autonoma de México y el Servicio

Meteoroldgico Nacional (SMN).

Recientemente, la Red llevod a cabo estudios para evaluar el desempefio de los tltimos modelos de
cambio climatico y generar los escenarios mas actualizados de cambio climéatico para México. Para
ello, se analizé las simulaciones de 14 Modelos de Circulacion General (MCG) del experimento

CMIPS. Para integrar las simulaciones de los 14 modelos se aplicd una metodologia de ensamble
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ponderado denominado REA (Reliability Ensemble Averaging, en inglés), estimando con ello el

grado de fiabilidad de cada uno de los 14 modelos globales utilizados.

Como resultado, se tienen cuatro grupos de nuevos escenarios, denominados: RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0 y RCP8.5. En dos escenarios a futuro cercano que abarca el periodo 2015 al 2039 y
escenario de futuro lejano que abarca el periodo 2075 a 2099. Estos escenarios se refieren al
posible aumento global del desbalance de energia radiativa entrante y saliente, expresado en
W/m2. Por ejemplo, RCP8.5 es el escenario més extremo que supone un desbalance de 8.5 W/m2

para el afio 2100, debido al aumento de gases de efecto de invernadero.

Los resultados se pueden consultar en el portal electronico: http://escenarios.inecc.gob.mx desde

donde se pueden descargar datos, graficos e informacion asociada.

MEXICO. CAMBIO EN LA TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, SEGUN ESCENARIO RCP 4.5 AL 2015-2039
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Figura 0.1 Escenario de cambio climatico en la temperatura media anual.
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MEXICO. CAMBIO EN LA PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL (EN PORCENTAJE) SEGUN ESCENARIO RCP 4.5 AL 2015-2039
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Figura 0.2 Escenario de cambio climatico en la precipitacion promedio anual (en porcentaje).

1.7.2  Datos historicos de la CRU.

La base de datos que utiliza el INECC, también contempla una base de datos historicos generada
por la unidad de Investigacion Climatica (CRU por sus siglas en inglés), que es parte de la Escuela
de Ciencias Ambientales en la Universidad del Anglia Oriental, Inglaterra (UEA, por sus siglas en
inglés). CRU es ampliamente reconocida como una de las instituciones lider dedicadas al estudio
del cambio climatico natural y antropogénico, cuyo principal objetivo es mejorar el entendimiento
cientifico en tres areas considerando tanto la historia del clima pasado y su impacto en la
humanidad, el curso y las causas del cambio climatico durante este siglo y los cambios esperados

en el futuro.

Los datos de CRU utilizados provienen de la version TS 3.1, tienen una resolucion temporal
mensual para el periodo de 1901-2009 y resolucion espacial de 0.5°x0.5° para todo el mundo. Para

el caso de México se recortd a la region 0° a 40°N, y de 140°W a 60°W para las variables
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temperatura media, minima, maxima, precipitacion. Esta base de datos se generd a partir de
estaciones meteorologicas distribuidas en todo el mundo, més de 8000 para la temperatura y de

6000 para precipitacion.

Por ello CRU tiene datos solo sobre continente. Las fuentes potenciales de no homogeneidades en
las estaciones climaticas y métodos de correccion fueron realizadas el método de Global Historical

Climatology Network-Monthly (GHCN) de Peterson et al. (1998a).

La base de datos historica para México, contempla un periodo desde 1961 hasta el afio 2000, con

datos completos. Es decir con un total de 780 datos por variable.

Los datos historicos de la CRU se descargaron de la pagina de internet

http://escenarios.inecc.gob.mx/. Donde se registré como el numero de visita 22,572.
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1.8 Reseiia historica de sequias en México.

Desde tiempos antiguos han ocurrido sequias de gran magnitud en México; desgraciadamente no

se cuenta con suficiente informacioén para hacer un recuento de los dafios. En el siglo XX se

registraron en México cuatro grandes periodos de sequias (Reyes, 1996), estos periodos son: 1948-

1954, 1960-1964, 1970 -1978 y 1993-1996. (CENAPRED, 2002).

Cuadro 0.1 Efectos de la sequia de 1948 a 1954. (CENAPRED, 2002).

Anho Mes Area Geogrifica Afectada Efectos Econdmicos y Sociales
1949 |Agosto Norte y centro del pais. Escasez de agua en las presas, como en Necaxa, que
tiene 17 millones de metros
cubicos en lugar de 170 que deberia tener.
1950 |Agosto Noreste y Norte del pais: Tamaulipas y |Las presas estan secas, excepto la de “La Copa”. El
Nuevo Ledn. ganado muere de sed
1951 |Febrero Norte y Golfo de México: Huasteca. En la Huasteca, el ganado carece de agua. En el norte lo
prefieren vender alos empacadores.
1951 Diciembre |[Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo [La Secretaria de Recursos Hidraulicos dispuso utilizar las
Ledn y Tamaulipas. reservas de la presa “La
Boquilla”, para regar los campos de Chihuahua
1953  |Junio Norte, Noreste y Centro del pais. Doscientas cincuenta mil hectdreas sembradas de
algoddn, en Matamoros, se perdieron.
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Cuadro 0.2 Efectos de la sequia de 1960 a 1964. (CENAPRED, 2002).

Ao Mes Area Geografica Afectada Efectos Econdmicos y Sociales
1960|Junio Noreste y Norte : Tamaulipas, Las siembras de maiz y algoddn se perdieron; cientos de
Durango. animales murieron. En Durango se perdieron mas de un
millén de arboles en todo el Estado por los incendios
forestales.
1960|Junio Nacional. En el Norte llovid poco, en el resto del pais ha
empezado allover.
1960|Junio Centro Occidente: Michoacén. Miles de cabezas de ganado perdidas; afectado el
maiz, especialmente en Huetamo, Apatzingany
Arteaga.
1960(Junio Norte y Centro. Aumento de los precios de los articulos de primera
necesidad.
1960|Junio Centro Sury Norte. Hidalgo y Durango. [Temor de que este afio sea igual al de 1957.
1960|Agosto Norte: Chihuahua. Cambios bruscos en la temperatura.
1962|Junio Nacional. Las precipitaciones pluviales disminuyeron afio con
ano.
1962|Junio Pérdidas en la ganaderia superiores a 15 mil cabezas de
Golfo de México, Tamaulipas ganado vacuno. Los pescadores en Tamaulipas ven
(Huasteca), Tampico e Hidalgo. destruidos los bancos de ostiones. No hay agua en
Hidalgo, las labores agricolas se encuentran paralizadas.
1962(Junio Nacional. A pesar de esto, el pais cuenta con el almacenamiento
de agua suficiente para afrontar la situacion.
1962|Junio Centro Occidente: Aguascalientes. Los rios estan secos.
1962(Agosto Norte y Noreste: Nuevo Ledn, 81 muertes en Monterrey y pérdidas de centenares de
Tamaulipas y Coahuila millones de pesos en la
ganaderia en Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.
1962|Agosto Norte, Noreste : Sonora, Chihuahua, |Miles de animales muertos por falta de agua. Pérdidas
Coahuila, Nayarit, Sinaloa, Baja superiores a 100 millones de pesos en algoddn, maiz,
California, Nuevo Ledn, Durango, frijol, etc.
(Comarca Lagunera) y Zacatecas.
1962|Septiembre |Norte. El almacenamiento de agua en el Noreste del pais
deberia de ser de 4 mil 200 millones de metros cibicos
y apenas llega a 800 millones.
1962|Octubre Norte, Noreste : Chihuahua, Durango, |Disminuyen los mantos acuiferos.
Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.
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Cuadro 0.3 Efectos de la sequia de 1970 a 1978. (CENAPRED, 2002).

Ao Mes Area Geografica Afectada Efectos Econodmicos y Sociales
1970|mayo Nacional. Se busca dar empleo a los desempleados en las zonas
de desastre.
1971{mayo Norte: Durango El ganado muere diariamente. La poblacion exige a la
SRH la perforacidn de nuevos pozos, el agua escasea.
1972|julio Norte: Nuevo Ledn (Monterrey). Mueren cien nifos deshidratados a causa de las altas
temperaturas y hay mas de dos mil internados.
1972|octubre Centro Occidente, Centro Sur: Perdidas la mayor parte de las cosechas en Querétaro.
Querétaro
1974|julio Norte: Coahuila. El ganado perece y se estiman las pérdidas en 800 mil
cabezas. Dafos en las siembras de maiz y frijol.
1974|agosto Norte: Coahuila. Las pérdidas pasan ya de 30 millones de pesos.
1975|abril Norte, Noreste: Nuevo Ledn, En Nuevo Ledn han muerto cerca de 40 mil reses. En
Tamaulipas, Coahuila, Saltillo. Coahuila si no llueve, moriran 600 mil cabezas de
ganado vacuno y en Tamaulipas 140 mil. Las pérdidas
ascienden a 100 millones de pesos.
1976|abril Norte: Durango. Mil millones de pesos se perdieron en el dltimo ciclo
agricola debido a las sequias y heladas. Se dejaron de
cosechar 180 mil toneladas de frijol y 75 mil de maiz.
1976|mayo Norte: Durango, Coahuila, Comarca En la Comarca Lagunera las presas tienen volimenes
Lagunera. bajisimos de agua. Durango carece de agua potable.
1977|agosto Nuevo Ledn, Norte y Centro. Limites |70 por ciento de las cosechas perdidas. El precio del
de Tamaulipas y Coahuila. ganado se ha desplomado. Se han dejado de sembrar
cerca de 50 mil hectéreas.
1977|agosto Centro Sur: Puebla, Acatlan, Pérdidas por mas de 20 millones de pesos en la
Matamoros. agricultura. El 90% de los cultivos de maiz y frijol en la
zona sur se perdieron.
1977|agosto Golfo de México: Veracruz. Pérdidas en 39 mil hectareas de cultivo de maiz,
aumentaran los problemas si no llueve.
1977|agosto Norte: Coahuila, Margenes del rio Fuertes pérdidas en la agricultura. Han muerto 24 nifios
Bravo. por deshidratacion. Hay incendios forestales.
1977|sep. Centro Sur: Puebla, Zacatldn, Ciudad |43 mil hectdreas perdidas donde se cultivaba maiz, frijol
Cerdan. y cebada.
1977|sep. Norte: Zacatecas. 69 mil hectareas afectadas. Pérdidas de 10 mil
toneladas de frijol y 20 mil toneladas de maiz. Las
Iluvias en los ultimos dias probablemente cambiaran el
panorama.
1977|sep. Centro Occidente: Aguascalientes. Se provocaran lluvias artificiales para mitigar laintensa
sequia. 50% de los cultivos estan perdidos. La situacion
es desesperante.
1977|octubre Pacifico Sur: Colima, Manzanillo, Pérdidas cuantiosas. SAlo se cosecharan 35 mil
Ixtlahuacén y |a capital. toneladas de maiz en vez de 66 mil que se habian
programado.
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Cuadro 0.4 Efectos de la sequia de 1993 — 1996. (CENAPRED, 2002).

Ao

Mes

Area Geografica Afectada

Efectos Econoémicos y Sociales

1993

abril

Norte: Coahuila.

La sequia provoca pérdidas totales de 7 mil hectareas
de trigo. 11,500 cabezas de ganado han muerto. Piden
declarar al estado de Coahuila como zona de
emergencia, es la sequia mas grave en los ultimos 40
afios. 2 mil hectdreas de sorgo y maiz perdidas.

1993

mayo

Norte: Nuevo Ledn.

Alarma por la escasez de lluvia. Problemas para
abastecer de agua potable a 5 mil habitantes. 3 mil
cabezas de ganado han muerto.

1993

mayo

Norte y Centro: Zacatecas, Estado de
México.

Mueren mas de 5 mil reses por la sequia en Zacatecas.
En el Estado de México, la sequia provoco la pérdida de
mil hectareas sembradas de maiz y se quedaran sin
cultivar 5 mil hectareas mas. La sequia ha propiciado
2,235 incendios forestales.

1993

junio

Norte: Chihuahua.

Mueren 16 personas por el calor. Perece en los ultimos
meses el 60% del hato ganadero por falta de agua.

1994

marzo

Noroeste: Baja California Sur.

Han muerto 20 mil reses por falta de lluvias.

1994

Abril

Norte: Chihuahua.

Fallecieron 54 personas por deshidratacién en territorio
chihuahuense en lo que va de 1994.

1994

mayo

Sur: Chiapas.

Se perdieron 12 mil hectareas de maiz por la sequia en
Chiapas.

1995

marzo

Norte: Chihuahua.

Han muerto por lo menos 135 mil reses en chihuahua
en los ultimos 10 meses.

1995

abril

Norte: Chihuahua.

Debido ala sequia han muerto hasta el momento 140
mil cabezas de ganado con pérdidas de 750 millones de
pesos. En el campo agricola se tienen pérdidas por
dejarse de sembrar 100 mil hectdreas.

1995

abril

Norte y Centro del pais.

Piden declarar zonas de desastre por la sequia en cuatro
estados (Durango, Tamaulipas, Hidalgo y Puebla) la
sequia ha ocasionado la muerte de miles de cabezas de
ganado.

1995

julio

Norte: Sinaloa.

Mas de 5 mil reses muertas ha dejado la sequiay el 40%
de siembras siniestradas en el estado de Sinaloa.

1996

mayo

Norte: Coahuila.

Unas 60 mil cabezas de ganado han muerto en Coahuila
en los Ultimos 6 meses debido a la sequia que afecta al
estado, sobre todo la parte norte y fronteriza.

1996

julio

Noroeste: Sonora.

Pérdidas por $200 millones de pesos en la ganaderia
debido ala escasez de lluvia en el estado de Sonora.

A pesar de que el ultimo gran periodo de sequias en México fue de 1993 a 1996 se tienen

registrados dafios por sequia en los afios subsecuentes, por tal razon se hace un recuento de dafios

por sequia para los afios posteriores a los de 1996.

En el Cuadro 0.5 se presenta una resefa de los efectos mas sobresalientes de la sequia de 1998.
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Cuadro 0.5 Dafios por la sequia severa de 1998. (CENAPRED, 2002).

Ao

Mes

Area Geografica Afectada

Efectos Econémicos y Sociales

1998

marzo

Norte, centro y Sur: Chihuahua, Edo.

de México, Tabasco, Guanajuato y
Campeche.

Campeche: sufren mas de 6500 familias la falta total de
agua. Campeche, Tabasco y Yucatan: es la peor sequia
desde hace 20 afios, 291 mil hectdreas de pastizales
afectadas y 51 mil hectareas de maiz, frijol y sorgo;
dejaran de producirse mas de 630 mil litros de leche y
1800 toneladas de carne. Guanajuato: las presas se
encuentran al 10% de su capacidad. Coahuila: los
habitantes ingieren el agua que pasa por los canales de
riego agricola, mueren mas de 15 mil cabezas de
ganado. Tamaulipas: dafiadas 300 mil hectdreas de
sorgo (50% de la produccidn total) que representan
pérdidas por mas de $400 millones, las presas se
encuentran al 30% de su nivel. Zacatecas: 13 mil
hectdreas de nopal afectadas. Durango: mueren 22
personas por sed y hambre. San Luis Potosi: las
temperaturas se acercan a los 502C, hay 330
comunidades afectadas Jalisco: afecta la sequia a
productores de trigo y las pérdidas ascienden a mas de
$170 millones. Sinaloa: se necesita invertir cerca de
$170 millones para mejorar la red hidraulica, disminuye
la produccion de granos basicos en un 50%. Nuevo
Ledn: 9000 ejidatarios afectados, ventas de panico de
ganado.

1998

abril

Norte, Centroy Sur.

Distrito Federal: en la periferia sélo se han sembrado el
7.5% de los cultivos basicos. San Luis Potosi: muere el
ganado, 20 mil habitantes son afectados en 98
comunidades, la gente se "deshace" de sus animales.
Edo. de México: se perdieron mas de 300 mil hectareas
de cultivo. Tabasco: dafiado el 90% de cultivos basicos y
citricos. Coahuila: 100 mil cabezas de ganado han
muerto y el 50% de los cultivos se han perdido.
Guerrero: la gente reza, ofrece ofrendas que arrojan a
cafiadas y crateres para que la lluvia regrese.
Querétaro: 800 hectareas de bosque viejo afectadas y
en riesgo de perderse, 300 cabezas de ganado han
muerto. Veracruz: 8 municipios afectados, 21 mil
hectdreas de cultivos dafiados perjudicando a 6500
campesinos. Nuevo Ledn: 300 mil cabezas de ganado
han muerto, no se sembraron mas de 80 mil hectareas
de cultivos basicos. Michoacdn: afectados mas de 600
mil habitantes en Morelia por la escasez de agua.

1998

mayo

Norte, Centroy Sur.

Durango: laiglesia donara el 40% del diezmo recaudado
para ayudar a los agricultores, 20 mil cabezas de ganado
han muerto, 640 mil hectareas no se sembraron de
cultivos basicos. Sonora: los ganaderos han invertido
mas de $30 millones para mantener su ganado. D. F.: en
San Miguel Topilejo, se han perdido mas de 700
hectareas de frijol y chicharo. Nuevo Ledn: hay 500 mil
campesinos afectados, se perdieron mas de 33 mil
hectareas de maiz. Se han registrado 7 mil casos de
deshidratacién y 65 mil de diarrea. Aguascalientes: 40
mil habitantes no tienen agua ya que se seco el bordo
de donde se abastecidn.
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Cuadro 0.6 Dafios por la sequia severa de 1998 (Continuacion). (CENAPRED, 2002).

Ao

Mes

Area Geografica Afectada

Efectos Econémicos y Sociales

1998

junio

Norte, Noroeste, Centro y la Peninsula

de Yucatan.

Yucatan: pérdidas en unas 5 mil hectareas de pastizales
y maiz. Veracruz: 4 muertos por las altas temperaturas y
la escasez de agua, 10 mil cabezas de ganado
perecieron, se afectaron 200 mil hectareas de cultivos
de temporal. Se redujo en un 15% la produccidn de
leche. Tamaulipas: las presas se encuentran a menos
del 14% de su capacidad, a la fecha se han reportado 13
decesos a causa de la escasez de agua. Jalisco: El lago de
Chapala esta casi seco, la arquidiocésis pide a la gente
que rece para que llueva. San Luis Potosi: se dejaran de
producir 70 mil quintales de café, 200 mil toneladas de
naranja perdidas, afectando a 150 mil trabajadores. Se
han distribuido mas de 15 millones de litros de agua
potable a 183 comunidades. Edo. de México: se dejaron
de sembrar 300 mil hectareas de cultivos de temporal.
Chihuahua: un nuevo récord estatal en la temperatura
registrandose valores de hasta 52 2C. Zacatecas: 10 mil
cabezas de ganado murieron, 30 mil productores
resultaron afectados, 700 mil hectareas de cultivos de
granos basicos y pastizales se siniestraron. Tabasco: 10
mil cabezas de ganado han muerto hasta la fecha,
descendid el 80% de la produccién de leche. Yucatdn:
mueren semanalmente 20 mil aves de corral. Coahuila:
22 mil campesinos han emigrado hasta la fecha hacia los
Estados Unidos.

1998

julio

Noroeste del pais.

Durango: 80 mil familias han sido perjudicadas por la
sequia, mas de 8 mil cabezas de ganado han muerto.
San Luis Potosi: el 25% de la poblacion del estado estd
en riesgo de padecer hambruna. Se pierden 200 mil
hectareas de cultivos de temporal. Coahuila: por el
calor 13 muertos se reportaron y se presentaron 48 mil
casos de diarrea. Nuevo Ledn: 70 mil hectareas de maiz,
sorgo y trigo se perdieron.

1998

agosto

Noroeste del pais.

Baja California: 10 muertos por la falta de aguay las
altas temperaturas, 300 casos de deshidratacion en
Mexicali. Durango: el gobierno federal ha brindado
apoyo por $31 millones contra la sequia. Nuevo Ledn: la
presas se encuentran al 30% de su capacidad. Edo. de
México: mas de mil millones de pesos de pérdidas en
el campo, afectadas 200 mil familias.
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Cuadro 0.7 Resumen de dafios por sequia en el aiio 1999. (CENAPRED, 2002)

Mes

Area Geogréfica Afectada

Efectos Econdmicos y Sociales

Marzo

Durango

El 20% de las areas fruticolas afectadas, agotados los
mantos freaticos obligo a las autoridades a provocar
[luvia con bombardeo de nubes.

Nuevo Ledn

Se perdieron los cultivos de 3,500 ha.

Sinaloa

Tras 5 afos de sequia se perdieron 4 mil ha de arboles
frutales en el municipio de Nuevo Leal.

Sonora

Grandes estragos en agricultura y ganaderia, la peor en
30 afios; las presas del sur del estado al 20% de su
capacidad.

Abril

Sinaloa

El estado fue declarado zona de Desastre al dejar de
sembrarse 120 mil ha, las presas se encontraron al 10%
de su capacidad y sélo se garantiza abastecimiento para
30 dias.

Sonora

Cuarta sequia consecutiva, 60 mil cabezas de ganado
pérdidas, en el pueblo de Batucy de San Pedro de la
Cueva.

Sureste de Coahuila

Se han perdido 4 mil ha de tierras de temporal.

Mayo

Aguascalientes

El estado fue declarado como zona de Desastre.

Coahuila

Mueren 4500 reses y 1500 ha permanecen sin cultivo.

San Luis Potosi

El 80% de los problemas por sequia se encuentra en 15
municipios.

Sinaloa

Plan emergente parareducir horas de servicio de agua a
25 mil usuarios.

Sonora

Emergen las ruinas de un pueblo en San José de Gracia
que en 1928 quedd sumergido en las aguas de la presa
Plutarco Elias Calles por la sequia. Han muerto por la
sequia 10 mil reses en Hermosillo, 15 ganaderos
afectados, 200 millones de pesos en

Junio

Sonora

Han muerto por la sequia 10 mil reses en Hermosillo, 15
ganaderos afectados, 200 millones de pesos en
pérdidas. Presa La Amistad al 23% de su capacidad. La
sequia ha provocado un brote de hepatitis en la
periferia del Estado

Agosto

Sureste y Norte de Zacatecas.

182 mil ha de frijol y maiz destruidas, asi como 150
cabezas de ganado muertas. 28 municipios
abandonados por la sequia y 80 mil campesinos en la
mayor pobreza.

Octubre

Coahuila

Pérdidas en 30 mil ha de cultivos de maiz y frijol.

Nayarit

Cuando menos el 25% de la superficie cultivada de maiz
en lazona serrana del municipio de El Nayar se perdié

Noviembre

Durango

El sector ganadero perdié $50 millones de pesosy la
muerte de 1000 cabezas de ganado.
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Cuadro 0.8 Resumen de dafios por sequia en el aiio 2000. (CENAPRED, 2002).

Mes

Area Geogréfica Afectada

Efectos Econémicos y Sociales

Febrero

Baja California

En BC se perdieron 50 mil cabezas de ganado.

San Luis Potosi

Mueren 250 cabezas de ganado caballar y bovino en
Villa de Ramos y Salinas de Hidalgo.

Marzo

Noreste de Guanajuato

Decenas de ganaderos han perdido 10 mil reses. 13
Municipios afectados.

Abril

Aguascalientes

Afectados 6 municipios de Aguascalientes: Pabellén de
Arteaga, San José de Gracia, Rincon de Ramos,
Tepezald, Asientos y El Liano.

Baja California

Despedidos casi 7 mil jornaleros en el valle de San
Quintin, al sur de Ensenada.

Baja California Sur

La Paz afectada, la sequia afecta a la ganaderia de los
cabos y Loreto.

Coahuila

Migraron 2 millones de jornaleros

Chihuahua

Graves dafios econdmicos a 80 familias por la sequia.

Durango

Mueren 10 mil cabezas de ganado.

Guanajuato

13 municipios afectados, 12 ha se dejaron de sembrar

Morelos

834 ha de cultivo afectadas.

Nuevo Ledn

Migraron familias porque la fibra de lechuguilla ya no
se recolecta. 127 mil ha de cultivo afectadas, 402C en
Dr. Arroyo, Aramberri, Mier y Noriega al sur de estado.
Al norte Anahuac, Vallecillo, China, General Bravo la
ganaderia se vino abajo y con ello la industria lechera.

Sinaloa

Se han registrado 35 incendios forestales en 4
municipios, destruidos 600 ha de bosque, 262 poblados
de la zona serrana agobiados.

Sonora

100 poblados sin agua, 800 mil reses en peligro de
morir, 25 mil ha de cultivos de temporales siniestradas.
11 presas al 28% de su capacidad.

Zacatecas

64 de 72 municipios estan en emergencia por la escasez
de agua potable, se dejaron de sembrar 70 mil ha de
cultivo, en los valles del Yaqui y Mayo. 33 municipios
afectados, 40 mil familia perjudicadas y pérdidas por 2
mil millones de pesos.

Mayo

Aguascalientes

En San José de Gracia, al N del Estado, 8 mil habitantes
sin agua. La presa Plutarco Elias Calles, vacia.

Durango

Mas de 600 mil afectados por la sequia. La presa Miguel
Hidalgo y Costilla al 9 % de su capacidad, la Adolfo
Lépez Mateos y José Lopez Portillo al 5% de su
capacidad.

Tabasco

Crisis ganadera provoca la sequia, afectando a 500 mil
ha de pastizales en Jonuta, Balancdn y Tenosique
registraron 39 2C.

Zacatecas

215 mil cabezas de ganado moriran a causa de la sequia.

Junio

Sonora

En Hermosillo, brote de hepatitis por sequiay por falta
de agua potable se reduce el horario de clases. Se
racionaliza el agua por escasez. En Tijuana se rematan
300reses, 16y 20 pesos el kilogramo.

Baja California

En Ensenada, la escasez de lluvia provocé pérdidas en
el sector agricola de 23,600 ha.

Tamaulipas

La sequia provocé pérdidas de 17 mil ha. de sorgoy 20
mil ha mas de otros cultivos.

Julio

Aguascalientes

Se perderan por la sequia 7 mil ha de guayaba en
Calvillo. Siniestradas 109 mil 700 ha de temporal en la
capital de Aguascalientes.
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En la Figura 0.4 se muestran las zonas que histéricamente han sido afectadas por las sequias, donde
se indica el grado de severidad con que se han presentado. (CENAPRED, 2002). El estado de

Sinaloa, segun la Figura 0.4, est4 catalogado como sequia media.

TIPO DE SEQUIA

Figura 0.4 Zonas de afectacion por grado de severidad de la sequia. (CENAPRED, 2002).

1.9 Publicaciones de sequia.

En el afio 2005 se realiz6 un estudio, en el Colegio de Postgraduados, para determinar la sequia
en el estado de Durango, donde se utilizaron dos métodos principalmente el SPIy el ISSP, descritos

en el apartado 1.5.
De ese articulo se extraen las siguientes conclusiones:

El método SPI no considera las condiciones de humedad que anteceden a un evento de
precipitacion, por lo que cambios minimos en los registros de precipitacion (hacia una mayor o
menor precipitacion) se presentan por cambios drasticos mes a mes, en la denominacion de su

indice.
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Con el método SPI no es posible definir los parametros de la sequia, empleando escalas de tiempo
mensual, por lo que no se recomienda par a fines de planeacion y manejo de riesgos en cultivos

agricolas.

El método indice de severidad de sequia de Palmer (PDSI) permite definir con mayor claridad
inicio, final, duracién y frecuencia de un periodo seco o humedo, atendiendo a la definicion de

sequia adoptado. (Rivera, 2005).

1.9.1 Monitor de Sequia utilizado en México (MSM).

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Cuenta con redes de observacion tales como
estaciones automaticas, observatorios sindpticos, radares, estaciones de radiosondeo y estaciones
receptoras de imagenes de satélite. Uno de los fendmenos climaticos que mas afecta a las
actividades econdmicas del pais es la sequia, el SMN se encarga de detectar el estado actual y la
evolucion de este fendmeno. Para ello se desarrollé el Monitor de Sequia en México (MSM) que

a su vez forma parte del Monitor de Sequia de América del Norte (NADM).

Monitor de Sequia de América del Norte (NADM). Es el resultado de la cooperacion técnica entre
expertos de sequia de México, Estados Unidos y Canadd, tiene como objetivo describir las
condiciones de sequia en América del Norte. Se basa en el éxito del Monitor de Sequia de los
Estados Unidos (USDM) que utiliza una metodologia basada en el analisis de diversos indices o
indicadores de sequia propuesta en 1999. El Centro Nacional de Datos Climaticos de los Estados
Unidos (NCDC) es el encargado de coordinar las actividades entre las contrapartes de los paises.

Las instituciones que participan en el NADM son:

México: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA).

Estados Unidos: Por parte de la Administracion Nacional de la Atmoésfera y los Océanos
(NOAA) participan el Centro Nacional de Datos Climéaticos de los Estados Unidos (NCDC)
y el Centro de Prediccion del Clima (CPC), el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) y el Centro Nacional de Mitigacion de la Sequia (NDMC).
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- Canada: Agricultura y Agroalimentacion de Canad4 (AAFC) que depende del Ministerio del
Medio Ambiente de Canada (EC).

Monitor de Sequia de Ameérica del Norte
Mayo 31, 2016

Liberado: Martes, 14 de Junio, 2016

http:/fwww.ncde.noaa.gov/nadm.html

Analistas:
Canada -Trevor Hadwen
Alyssa Klein
Mexico - Adelina Albanil
Reynaldo Pascual Ramirez
U.S.A. - Mark Svoboda
Brad Rippey*
Mark Brusherg

Intensidad de la Sequia:

* Responsable de la integracion
del mapa

D0 Anormalmente Seco

D1 Sequia - Moderada

D2 Sequia - Severa
- D3 Sequia - Extrema

- D4 Sequia - Excepcional

Tipos de Impacto de la Sequia:
N Delimita impactos dominantes
5 = Corto periodo, tipicamente <6 meses
(p-ej. agricultura, pastizales)
L = Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-g}. hidrologia, ecologia)

En el Monitor de Sequia
se analizan condiciones
de gran escala, por lo que
las condiciones locales
pueden variar. Para una
mejfor interpretacion se
recomienda ver el texio
anexo

Pr=]

\/‘%@

-

P CONAGUA

Agriculture and Agnculture et
lil Agri-Food Canada  Agroalimeantaire Canada
Emvironment and Environnement et
Climate Changs Canada  Changement climatiqus Canada

Las regiones en el norte de Canada
podrian no ser tan precisas como el resto,
debido a limitaciones en la informacion,

Figura 0.5 Monitor de sequia de América del Norte.
Aun cuando el MSM inicio en México en 2002 dentro de las actividades del NADM fue hasta el
afio de 2014 que adquirio su caracter nacional, lo que le permitié emitir mapas de sequia en escala

de tiempo diferente a la mensual, siempre basada en la metodologia utilizada por el USDM vy el

NADM. A partir de febrero de 2014 la emision del MSM es quincenal.
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1.9.2 Metodologia del monitor de sequia:

Se basa en la obtencion e interpretacion de diversos indices o indicadores de sequia tales como:

e El indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) que cuantifica las condiciones de déficit o
exceso de precipitacion (30, 90, 180, 365 dias).

e Anomalia de lluvia en Porciento de lo Normal (30, 90, 180, 365 dias). Indice Satelital de
Salud de la Vegetacion (VHI) que mide el grado de estrés de la vegetacion a través de la
radiancia observada.

e El Modelo de Humedad del Suelo Leaky Bucket CPC-NOAA que estima la humedad del
suelo mediante un modelo hidrologico de una capa.

e El indice Normalizado de Diferencia de la Vegetacion (NDVI).

e La Anomalia de la Temperatura Media, el Porcentaje de Disponibilidad de Agua en las

presas del pais y la aportacion de expertos locales.

Estos indices se despliegan en capas o layers a través de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) y mediante un consenso se determinan las regiones afectadas por sequia, de acuerdo a la
escala de intensidades que es comun en los tres paises que va desde anormalmente seco (DO0),
sequia moderada (D1), sequia severa (D2), sequia extrema (D3) hasta sequia excepcional (D4).
Como resultado del consenso se trazan poligonos para cada intensidad de sequia, generando
archivos tipo shapefile. Cuando los poligonos corresponden al andlisis de mediados de mes
(emitido los dias 15 de cada mes) se utilizan para cuantificar la sequia sobre el territorio nacional
y cuando corresponden a la evaluacion final de cualquier mes complementa ademdas al mapa

regional o continental del NADM.

1.9.3 Productos del Monitor de sequia en México.

El Monitor de Sequia en México consta de una serie de materiales que incluyen una descripcion
de la sequia en el pais, el conteo de municipios afectados por las diferentes categorias de sequia,
tablas y graficos de porcentaje de area afectada por sequia a nivel nacional, estatal, 13 Regiones

Hidrolégico-Administrativas y 26 Consejos de Cuenca.

En México el Servicio Meteorologico Nacional, publica mapas de sequia basandose en el indice

estandarizado de precipitacion.
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Los mapas publicados por el SMN, muestran patrones espaciales de 1, 3, 6, 9, 12 y 24 meses, en

donde las caracteristicas para periodos largos o cortos se clasifica como:
1 mes. Indica las condiciones de humedad del suelo.
3 meses. Una estimacion de la precipitacion estacional.

6/9/12/24 meses. Los impactos en los niveles de reserva de agua.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
Intensidad de sequia:

DO Anormalmente seco
- D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa
I D3 Sequia extrema
[l D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:
{‘/ Delimita impactos dominantes

8= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses

(p.ej. hidrologia, ecologia)

2016

Figura 0.6 Monitor de sequia Servicio Meteorolégico Nacional.
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MATERIALES

1.10 Descripcion del area de estudio.

Sinaloa se ubica en el Noroeste del pais, entre las coordenadas 22° 31' y 26° 56' de Latitud norte
y los 105° 24" y 109° 27" de longitud oeste. El estado cuenta con una superficie total de 57,973
km?, de los cuales 57.365 km? corresponden a su superficie continental y 608 km? a su superficie

insular. El estado de Sinaloa representa 2,9 % de la superficie del pais.

Sinaloa esta ubicada en una region naturalmente fértil, cuenta con 12 rios y 12 presas. Cuenta con
656 kilometros del litoral pertenecientes en su mayoria al Golfo de California y el resto al Océano
Pacifico, lo que representa el 5,6% del total nacional. Ademas de tener 12 bahias y 15 esteros,

cuenta con 17.751 km? de plataforma continental y 221.600 hectareas de lagunas litorales.
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1.11 Datos historicos y datos de escenarios de cambio climatico.

Para el presente estudio se utilizo la base de datos generada por la CRU tanto para la parte historica,

asi como, la proyeccion de cambio climatico RCP 4.5. La malla generada se muestra en la figura

6.1.
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PUNTOS DE INTERPOLACION CRU

Figura 0.1 Distribucion espacial de la malla de la CRU.
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1.11.1 Distribucion espacial de la precipitacion historica.

Se realiz6 una interpolacion con los datos de precipitacion media anual, de cada uno de los puntos

de la malla que constituye el modelo de la CRU.

La distribucion espacial se muestra a continuacion. (Figura 6.2).

i SONORA

PRECIPTACION (mm)
2384 -400
400.1 - 800
600.1 - 800
800.1- 1,000

1,001 - 1,200

1IEER

N
W =
CHIHUAHUA

DURANGO

» NAYARIT

Figura 0.2 Distribucion espacial de los datos de precipitacion la CRU.

1.12 Datos de escenarios de cambio climatico.

Los datos del escenario de cambio climatico RCP 4.5 se descargaron de la pagina de

http://escenarios.inecc.gob.mx/.

Donde se registré6 como el numero de visita 22,572.
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Figura 0.3 Descarga de datos de precipitacion proyecciéon RCP 4.5.

1.13 Software Palmer 3.0.

Se utilizo el programa PALMER 3.0 para calcular el indice de severidad de sequia de Palmer, este
software fue desarrollado por el M. C. Guillermo Crespo Pichardo, investigador del Colegio de

Postgraduados.
Se utilizara el software Arc gis 10.1, para elaborar los mapas de sequia.
1.13.1 Proceso del software Palmer 3.0.

1.13.1.1 SEPARA.
A partir de la base de datos bdtodos.txt, este subprograma separ6 cada una de las estaciones y
gener6 un archivo de salida “numero de estacion”a.txt, es decir se tendrd un numero igual de

archivos como estaciones sean.
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1.13.1.2 VECINAS.

Calcula las distancias de estaciones vecinas a estaciones con datos faltantes, usa como criterio la
distancia maxima de 200 kilometros, utiliza para el calculo de las distancias el teorema de
Pitadgoras, a partir de la latitud y longitud de la estacion de referencia y la estacion vecina. Se
aplicaron las equivalencias: 1° de latitud representé 112 Km y 1° de longitud representdé 101 Km
(promedio para latitudes en la region de estudio). El programa generd un archivo de salida “ntimero
de estacion”b.txt , que contiene una tabla de todas las estaciones vecinas y su respectiva distancia,

ordenada de mayor a menor.

1.13.1.3 ORDENA_ PPT.

Ordena las estaciones de acuerdo al por ciento de datos mensuales de precipitacion.

1.13.1.4 ORDENA TEM.

Ordena las estaciones de acuerdo al por ciento de datos mensuales de temperatura.

1.13.1.5 PARAMETROS.

A partir de los datos de precipitacion media mensual y temperatura media mensual, de todos los
afios, se obtuvo un promedio mensual; es decir a partir de los valores del mes para enero y asi
sucesivamente para cada mes, para todos los afios; genera un archivo de salida “niimero de

estacion’c.txt , que contiene una tabla con 12 valores de precipitacion y 12 de temperatura.

1.13.1.6 ESTIMAPPT3.

Estim¢ datos faltantes de precipitacion, a partir de estaciones vecinas, por medio del modelo A/B,
es decir la relacion entre la estacion con dato faltante (A) y la estacion mas cercana (B), con datos
completos; se relacionaron los datos promedio mensuales de temperatura media y precipitacion, a

partir de la ecuacion:

VA=(MA/MB) * VB

Donde:

VA es el Valor del dato faltante A (temperatura 6 precipitacion media mensual).

MA es el valor medio de la variable (temperatura o precipitacion) de la estacion A, para el mes

faltante.
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MB es el valor medio de la variable (temperatura o precipitacion) de la estacion B, para el mes

faltante de la estacion A.
VB es el dato mensual observado en la estacion B.

Se gener6 un archivo de salida “ntimero de estacion”d.txt, que contiene una tabla con los valores
de precipitacion estimados, en este paso ain aparecen estaciones a las que no fue posible hacer la

estimacion.

1.13.1.7 ESTIMAPPTS2.

Estimo datos faltantes de precipitacion en una segunda vuelta, es decir a partir del archivo “niimero
de estacion”d.txt, descrito en el parrafo anterior, vuelve a aplicar la relacion A/B antes descrito,
genera un archivo de salida “nimero de estacion’e.txt, que contiene una tabla con los valores de

precipitacion estimados.

1.13.1.8 REPORTE FINAL2.

Elimind de la lista las estaciones que aun tienen datos faltantes de precipitacion.

1.13.1.9 ESTIMA TEM3.

Estimo datos faltantes de temperatura, a partir de estaciones vecinas, considerando el método de
la relacién A/B, antes descrito; el programa selecciona la estacion vecina mas cercana con dato
existente y aplica la ecuacion de estimacidon; genera un archivo de salida “namero de
estacion”f.txt, que contiene una tabla con los valores de temperatura estimados para cada afio y
mes con dato faltante, en este paso aparecen las estaciones a las que no fue posible hacer la

estimacion.

1.13.1.10 ESTIMTEMS?2.

Estim¢ datos faltantes de temperatura en una segunda vuelta, es decir a partir del archivo “numero
de estacion™f.txt, descrito en el parrafo anterior, vuelve a aplicar el modelo de relacion A/B, genera
un archivo de salida “nimero de estacion’g.txt, que contiene una tabla con los valores de

temperatura estimados para cada afio y mes con dato faltante.

1.13.1.11 REPORTE FINAL 4.

Eliminé de la lista, las estaciones que aun tienen datos faltantes de temperatura.
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1.13.1.12 REPORTE FINALS.

Elimino de la lista, las estaciones que aun tienen datos faltantes de temperatura y/o precipitacion.

1.13.1.13 ETP7:
Estim6 Evapotranspiracion Potencial, aplicando el método de Thornthwaite; gener6 un archivo de
salida “nimero de estacion’h.txt, que contiene una tabla con los valores de ETP estimados, para

cada mes de cada afio, del periodo considerado.

1.13.1.14 PALMERTY:
Realizo las estimaciones de los Indices X1, X2, X3 y decide el valor final de X, con base en los

criterios establecidos por el Método ISSP, genera un archivo de salida “ntimero de estacion’n.txt

1.13.1.15 COEFIC2:
Realiz6 los célculos para obtener los coeficientes del Indice de severidad de sequia de Palmer
(1965): ALFA, BETA, GAMA, DELTA, Kd, y K; generd archivos de salida “niimero de

estacion”o.txt

1.13.1.16 TABLA3:
Se trata de un archivo con extension .cvs, que contiene los Indices de severidad de sequia de

Palmer, arreglados para cada estacion, para todos los afios, para todos los meses.

1.13.1.17 HTI.
Gener6 una pagina en formato HTL, donde se pueden ver todos los resultados intermedios del

proceso de calculo, se incluyen los resultados detallados del Gltimo proceso del programa para

calcular el Indice de severidad de sequia (PALMER 3.0).

Cabe aclarar que en los datos historicos, asi como, los datos de proyeccion de cambio climatico,
no existe dato faltante, por lo que los subprogramas; ESTIMAPPT3, ESTIMAPPTS2,
ESTIMATEM3, ESTIMTEMS2, solo ejecutan la busqueda de dato faltante, sin realizar ningun

relleno de datos.
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METODOS.

Se realizo el calculo del indice de la severidad de la sequia de Palmer utilizando el software

PALMER 3.0.
1.14 Configuracion del software.

1.14.1 Capacidad de almacenamiento del suelo.
Agua en el suelo.- El suelo desde el punto de vista agricola, constituye la principal reserva de agua
para el crecimiento de las plantas y es el almacenamiento regulador del ciclo hidrologico a nivel

de cultivo.

1.14.1.1 Parametros hidricos del suelo.

e Capacidad de campo (CC):

Cantidad de agua maxima que el suelo puede retener, medida a las 48 horas después de una lluvia

o riego (el contenido de agua continta descendiendo a medida que pasa el tiempo).

Cantidad de agua retenida a una tension de 0.1 a 0.33 bares. Cantidad de agua retenida a una

tension de 0,1 a 0,33 bares.

Podemos estimarla en base a las siguientes formulas:

(Bodman y Mahmud, 1932)

CC%ps =0.023 (% arena) + 0.25 (% limo) + 0.61 (% arcilla).
e Punto de marchitez permanente (PMP):

Es el contenido de agua retenida a una tension de 15 bares. Su valor depende del tipo de suelo.
Este es el limite de tension hasta el cual una planta, adaptada a condiciones medias de humedad,

puede extraer agua.
Las formulas existentes para su estimacion:
(Méximov): PMP %ps = 0.001(%arena)+0.12(%limo)+0.57(%arcilla)

(Silva et al.,1988): PMP %ps = -5+ 0.74 CC %ps
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e Agua disponible (AD):

Es el agua retenida entre CC y el PMP

Es la méaxima cantidad de agua que la planta puede disponer para su absorcion en determinado

perfil.

No toda el agua disponible es facilmente disponible

De acuerdo a la investigacion de Israelsen y Hansen, 1979, se realizd un resumen de las

propiedades fisicas del suelo seglin las texturas. (Cuadro 0.1).

Cuadro 0.1 Resumen de las propiedades fisicas del suelo segun texturas ( Israelsen y Hansen, 1979).

Textura

Arenoso

Franco- |

arenoso

Franco

Franco- |

arcilloso

Arcillo- |
Arenoso |

Arcilloso

' Porosid.
total (%)
38
(32-42)
43
(40-47)
47
(43-49)

" 49
(47-51)
51
(49-53)
53
(51-55)

DA
{g cm?)

1.65

| (1.55-1.8) |

1.5
(1.4-1.60)
1.4

| (1.35-1.5)
[ 133 |
(1.3-1.4)
13
' (1.25-1.35) |
125 |
| (1.2-13)

cc
(%)
9
(6-12)
14

(10-18)

22

(18-26)

27

| (2331) |

31

(27-35) |

36
(31-39)

cMP
(%)

4
(2-6)
6
(4-8)
10
(6-10)

13
(12-15)
15
(14-18)
17
(16-20)
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H% p.s.

5
(4-6)
8
(6-10)
12
(10-14)
14
(12-16)
16
(14-18)
18
(16-20)

Agua disponible

H% vol

8
(6-10)
12
(9-15)
—
(14-20)
o
(16-22)
21
(18-23)
23
(20-25)

H

Lmm 10 cm-!

8
(7-10)
12
(9-15)
17
(14-19)
19
(17-22)
21
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1.14.1.2 Textura del suelo del estado de Sinaloa.

En la figura Figura 0.1, se muestra el tipo de textura del suelo en el estado de Sinaloa.

.5 CHIHUAHUA

DURANGO

Simbologia

BAJA CALIFORNIA SUR
/! destdvicw
FINA
GRUESA
MEDIA

ND

Figura 0.1 Textura del suelo en el estado de Sinaloa. (INEGI, 2015).

Se utiliza para este trabajo la textura media que representa la mayor parte de la superficie del estado

de Sinaloa.

Una vez determinado que el tipo de suelo con mayor representatividad en el estado que es la textura
media, segun la cartografia del INEGI, utilizamos el Cuadro 0.2, para determinar la clase textural.

Para la textura media, le corresponde una clase textural del suelo Franco.
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Cuadro 0.2 Clases texturales de suelos, segiin el USDA

Nombres vulgares de los suelos(textura general) Clase textural
Arenoso

Suelos arenosos (textura gruesa)
Franco arenoso

Suelos francos (textura moderadamente gruesa) Franco arenoso
Franco

Suelos francos (textura mediana) Franco limoso
Limoso
Franco arcilloso

Suelos francos (textura moderadamente fina) ~ Franco arenoso arcilloso
Franco limoso arcilloso
Arcilloso arenoso

Suelos arcillosos (textura fina) Arcilloso limoso

Arcilloso

Con el tipo de suelo Franco, utilizamos el Cuadro 0.1, y se determina que el agua disponible para

los suelos francos es de 17mm/10.
El valor de 17mm/10 equivale a 170 mm/m.

El valor de 170 mm/m se ingresa al software Palmer 3.0 en las condiciones iniciales. (Figura 0.2).
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Figura 0.2 Configuracion inicial del software Palmer 3.0.

1.15 Interpolacion.

La idea de la interpolacion es poder estimar por medio de alguna funcion, algoritmo o ecuacioén
f(x) para un punto arbitrario “x”, a partir de la construccion de una curva o superficie que une los
puntos donde se han realizado las mediciones y cuyo valor si se conoce. Se asume que el punto

arbitrario x se encuentra dentro de los limites de los puntos de medicion.

Para interpolar los datos de nimero de sequias, sequia mas severa y duracion de la sequia mas
prolongada se utiliz6 el software Arc Gis 10.1 y la herramienta para interpolacion 1lamada Natural

Neighbor.

1.15.1 Cémo funciona la herramienta Natural Neighbor, (vecino natural).

El algoritmo utilizado por la herramienta de interpolacion de Vecino natural, determina el
subconjunto de muestras de entrada mas cercano a un punto de consulta y aplica ponderaciones
sobre éstas basandose en areas proporcionales para interpolar un valor (Sibson, 1981). También se
conoce como interpolacion de Sibson o de "robo de area". Sus propiedades basicas son que es
local, utiliza s6lo un subconjunto de muestras que circundan a un punto de consulta y asegura que
las alturas interpoladas estaran dentro del rango de las muestras utilizadas. No infiere tendencias
ni produce picos, depresiones, crestas o valles que no estén ya representados por las muestras de
entrada. La superficie pasa por las muestras de entrada y es suave en todas partes, excepto en las

ubicaciones de las muestras de entrada.
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Los vecinos naturales de un punto son aquellos que estan asociados con los poligonos de Voronoi
(Thiessen) adyacentes. Al principio, se construye un diagrama de Voronoi de todos los puntos
dados, representados por los poligonos de color verde oliva, Figura 0.3. Después se crea un nuevo
poligono de Voronoi, en color beige, alrededor del punto de interpolaciéon (estrella roja). La
proporcién de superposicion entre este poligono nuevo y los poligonos iniciales se utiliza como

ponderaciones.

e —— *

AL

Figura 0.3 Ejemplo de poligono de Voronoi creado alrededor del punto de interpolacion.

58



RESULTADOS.

Los resultados que se muestran a continuacion se basan en las graficas promedio del indice de

severidad de sequia de Palmer.

Se determina para cada estacion climatologica o punto de andlisis el nimero de sequias, la sequia

con mayor severidad, asi como el periodo mas largo de sequia.

El niimero de sequias de cada sitio o punto de analisis se determina a partir del Cuadro 0.1, donde

se determina que a partir de un valor de -0.5 y menor se considera como sequia.

La sequia con mayor severidad, es el valor con el minimo registrado en la serie de datos calculados

del indice de severidad de sequia de Palmer.

El periodo mas largo de la sequia se determina cuando se termina el periodo himedo y se considera
como sequia con un valor de -0.5 o menor y consecutivamente se repite la misma condicion durante

un periodo largo de tiempo.
1.16 Resultados historicos CRU.

Los resultados obtenidos del indice de severidad de sequia de Palmer, utilizando los datos de la

CRU, se muestran en la Figura 0.1,
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Figura 0.1 indice de severidad de sequia de Palmer, datos CRU.

La Figura 0.1, no permite apreciar los periodos secos y hiimedos, por lo que para realizar una
figura que represente el indice de severidad de sequia de Palmer para todo el estado de Sinaloa, se
realiz6 el promedio de los datos, es decir, para el mes de enero del afio 1961, se realiz6 un promedio

de todos los meses de enero de 1961, para cada uno de los puntos de la malla de la CRU.

En la Figura 0.2, se muestra el valor promedio de los datos de sequia de Palmer.
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Figura 0.2 indice de severidad de sequia de Palmer promedio, datos CRU.

El indice de severidad de palmer calculado para los datos de la base de datos de la CRU, se
agruparon de acuerdo al Cuadro 0.2, se determino el porcentaje de cada intervalo, para el periodo
de tiempo de 1961 a 2000, se tiene un mayor porcentaje del intervalo sequia ligera, posteriormente,

el intervalo que tuvo el segundo valor mas alto en porcentaje fue: ligeramente himedo. (Cuadro
0.1).
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Cuadro 0.1 Porcentajes en intervalos de la clasificacion del ISSP, datos histéricos, CRU.

DESCRIPCION PORCENTAIJE
EXTREMADAMENTE HUMEDO 5.93%
MUY HUMEDO 6.41%
MODERADAMENTE HUMEDO 10.68%
LIGERAMENTE HUMEDO 15.50%
HUMEDAD INCIPIENTE 7.49%
NORMAL O CERCANO A LO NORMAL 2.72%
SEQUIA INCIPIENTE 8.71%
SEQUIA LIGERA 20.14%
SEQUIA MODERADA 13.80%
SEQUIA SEVERA 5.98%
SEQUIA EXTREMA 2.64%

SEQUIA EXTREMA M 2.64%
SEQUIASEVERA I 5.98%
SEQUIA MODERADA I 13.30%
SEQUIA LIGERA I 20.14%
SEQUIA INCIPIENTE S 3.71%
NORMAL O CERCANO A LO NORMAL I 2.72%
HUMEDAD INCIPIENTE I 7.49%
LIGERAMENTE HUMEDO I 15.50%
MODERADAMENTE HUMEDO I 10.63%
MUY HUMEDO s 6.41%
EXTREMADAMENTE HUMEDO | 5.93%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 0.3 Resultados de datos historicos CRU, utilizando los intervalos de la clasificacion del ISSP.

En la Figura 0.4 se muestra el porcentaje total de sequia y humedad para el periodo de 1961 a

2000.

62



HUMEDO,
46.01%

SEQUIA,
51.27%

Figura 0.4 Porcentaje total de sequia y humedad.

Cuadro 0.2 Numero de sequias (meses), sequia mas intensa y sequia con mayor duracion (meses).

CLAVE LATITUD |LONGITUD | NUMERO | SEQUIA MAS | FECHA DE SEQUIA | SEQUIA CON [ INICIO [TERMINO
DE SEQUIAS SEVERA MAS INTENSA MAYOR
DURACION
25005 22.75 -105.75 237 -5.59 nov-87 54| abr-86| sep-90
25011 23.25 -106.25 235 -7.9 nov-87 38| jun-86 jul-89
25012 23.25 -105.75 233 -4.73 jul-98 40| feb-94| may-97
25016 23.75 -106.75 211 -6.58 oct-00 38| jun-86 jul-89
25017 23.75 -106.25 224 -4.19 nov-87 35 jul-97| may-00
25023 24.25 -107.25 218 -8.5 sep-00 35 ago-86| jun-89
25024 24.25 -106.75 250 -4.92 nov-79 41| ago-97 dic-00
25025 24.25 -106.25 226 -4.31 feb-00 42| jul-97 dic-00
25030 24.75 -107.75 231 -7.85 sep-00 48 mar-86|  feb-90
25031 24.75 -107.25 241 -7.52 sep-00 39 oct-97 dic-00
25039 25.25 -108.25 201 -5.57 nov-65 37| jul-68 jul-71
25040 25.25 -107.75 200 -5.97 nov-65 43| feb-95| ago-98
25041 25.25 -107.25 235 -5.62 feb-99 42 jul-97 dic-00
25047 25.75 -109.25 201 -5.01 sep-94 43| ene-94 jul-97
25048 25.75 -108.75 190 -4.66 sep-69 35[ sep-73 jul-76
25049 25.75 -108.25 196 -4.85 oct-65 37| jul-68 jul-71
25050 25.75 -107.75 229 -5.05 may-96 42| jul-97 dic-00
25051 25.75 -107.25 233 -5.05 may-99 42| jul-97 dic-00
25058 26.25 -108.75 187 -4.68 sep-94 68| dic-93 jul-99
25059 26.25 -108.25 236 -5.03 sep-00 44| may-69 dic-72
25070 26.75 -108.25 219 -6.17 sep-00 41| ago-97 dic-00

Con el Cuadro 0.2, se realizaron los mapas de numero de sequias presentadas, sequia mas severa,

asi como el periodo mas prolongado de sequia en el estado de Sinaloa.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, en el Cuadro 0.2, se muestra la clasificacion del indice
de severidad de sequia de Palmer, en donde, un valor menor o igual a -0.5, se considera como

sequia.
Para los siguientes mapas se tomo en cuenta esta consideracion.

En la Figura 0.5 se muestra el nimero de meses con valores del indice menores o iguales -0.5, es
decir, utilizando este criterio se contabilizo las veces que se cumplia el indice de un total de 480

datos por punto de referencia.

En la figura 8.5 las zonas en color rojo representan las zonas con un mayor nimero de meses con
sequias, cabe aclarar que los meses no son seguidos. Las zonas en color azul representan los sitios

con menor cantidad de meses con sequia.

Siendo el resultado que se presentaron mayor namero de sequias en la zona centro del estado, cerca

del municipio de Culiacdn y en la zona suroeste del estado, hacia el municipio de Escuinapa.
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Figura 0.5 Mapa con el numero de sequias en meses de los datos historicos de la CRU.

En la Figura 0.6 se muestra un mapa con el periodo mas largo de sequias, para realizar este mapa
se contabilizo el nimero de meses seguidos con un indice menor o igual a -0.5, en los resultados

obtenidos con el software Palmer V.3.0. (Cuadro 0.2).

El mapa nos permite observar que existen dos grandes categorias para el periodo mas largo de
sequias, siendo en color azul las zonas con sequia mas prolongada entre 33 meses a 40 meses
seguidos. Las zonas en color verde, representan las zonas con sequia mas prolongada entre 41 a
60 meses. La zona en color naranja que es en menor proporcion de superficie del estado y hacia la
parte norte del estado, se presentaron sequias con una duraciéon desde 61 y hasta 80 meses
continuos. Mientras que la zona con una sequia de mayor duracion desde 80 y hasta 100 meses

esta cerca del limite estatal con el estado de Sonora,
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Figura 0.6 Periodo mas largo de sequias.

En la Figura 0.7 se observa un mapa con las zonas de sequia extrema, para la realizacion de este
mapa se tomo6 como base el Cuadro 0.2, donde se tiene el registro de cada sitio de la malla de CRU,

y se reviso el valor con mayor severidad de sequia.

Siendo la zona centro y hacia la costa del océano Pacifico, en donde se observan los resultados del

indice de sequia mas desfavorables.
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Figura 0.7 Sequia extrema, con mayor grado de severidad.
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1.17 Resultados escenario de cambio climatico RCP4.5.

El la Figura 0.8 se puede apreciar los resultados obtenidos del indice de severidad de sequia de

Palmer, existe un periodo del afio 2015 hasta el afo 2022, en el cual, los datos concuerdan en
valores de sequia.
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Figura 0.8 Resultados indice de sequia de Palmer, escenario RCP4.5.

En la Figura 0.9 se muestran los resultados promedio obtenidos para la serie de tiempo desde enero
de 2015 hasta diciembre de 1939.
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Figura 0.9 Resultadospromedio del indice de severidad de sequia de Palmer, escenario RCP4.5..

Se realizo un histograma con los resultados de la proyeccion RCP4.5, donde, se contabilizo el

numero de meses con los valores de la clasificacion de sequia segin Palmer. (Cuadro 0.2).

Enla Figura 0.10 se observa que el mayor porcentaje de los datos fue en el intervalo de ligeramente

hiimedo, siendo el segundo mas importante moderadamente himedo, mientras que la sequia

extrema tuvo un porcentaje del 13.62%.
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SEQUIA EXTREMA I 13.62%
SEQUIA SEVERA I ©.97%
SEQUIA MODERADA I 7.25%
SEQUIA LIGERA I 10.76%
SEQUIA INCIPIENTE N 5.49%
NORMAL O CERCANO A LO NORMAL N 1.68%
HUMEDAD INCIPIENTE I 6.70%
LIGERAMENTE HUMEDO I 16.22%
MODERADAMENTE HUMEDO I 14.11%
MUY HUMEDO I 8.40%
EXTREMADAMENTE HUMEDO I 5.79%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Figura 0.10 Clasificacion de los resultados del indice de sequia de palmer.

En la Figura 0.11 se observa la distribucion de la sequia y régimen de humedad siendo de un
51.22% el régimen de humedad, mientras que la sequia tiene el 47.1%. Lo cual nos indica que se

tiene un mayor numero de resultados con valores del indice en la clasificacion de humedad.

NORMAL,
1.68%

SEQUIA, HUMEDO,
47.10% 51.22%

Figura 0.11 Porcentaje de humedad y de sequia de los resultados de la proyeccion RCP4.5

El Cuadro 0.3 contiene los valores del nimero de meses con sequia, como ya se menciond en

apartados anteriores, este numero representa las veces que el valor del indice de severidad de
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sequia es menor a -0.5. Asi mismo contiene el valor de la sequia mas severa, es decir, el valor
minimo calculado. El cuadro también contiene informacion del periodo mas largo de sequia, que

representa el mayor numero de meses continuos con valores menores a -0.5 del indice de sequia.

Cuadro 0.3 Numero de sequias (meses), sequia extrema y periodo mas largo (meses), resultados

RCP4.5.

CLAVE |NUMERO DE| SEQUIA FECHA PERIODO INICIO TERMINO
MESES CON MAS MAS LARGO
SEQUIA SEVERA DE SEQUIA
25005 135 -7.2] 01-ago-18 91| 01-nov-15[ 01-may-23
25011 139 -5.97| 01-abr-18 115]  01-dic-15] 01-jun-25
25012 129 -7.25| 01-mar-18 76] 01-dic-15| 01-mar-22
25016 143 -7.41 01-may-17 112| 0l-ene-16| 01-abr-25
25017 154 -6.95| 01-abr-17 85| 01-ago-15| 01-ago-22
25023 137 -7.61| 01-may-17 87| 01-dic-15[ 01-feb-23
25024 143 -5.32| 01-mar-18 113| 01-dic-15] 01-abr-25
25025 143 -6.97| 01-may-17 95| 01-may-15[ 01-mar-23
25030 140 -7.6] 01-mar-18 114 01-dic-15| 01-may-25
25031 136 -6.78] 01-mar-18 115| 01-nov-15| 01-may-25
25039 138 -7 01-feb-18 97| O0l-oct-15[ 01-oct-23
25040 131 -7.24] 01-may-17 90| 01-sep-15[ 01-feb-23
25041 145 -5.07 01-sep-19 94| 01-may-15[ 01-feb-23
25047 163 -7.24] 01-jun-16 67| 01-jun-15| 01-dic-20
25048 157 -6.84| 01-feb-18 98| 01-sep-15[ 01-oct-23
25049 135 -7.93| 01-may-17 93| 01-jun-15| 01-feb-23
25050 136 -7.67| 01-may-17 84| 01-abr-15| 01-mar-22
25051 138 -7.36| 01-may-17 90| 01-feb-15 01-jul-22
25058 138 -6.7| 01-may-17 87| 01-dic-15[ 01-feb-23
25059 131 -5.84| 01-may-17 95| 01-feb-15| 01-dic-22
25070 156 -4.5] 01-sep-19 105/ 01-may-15| 0l-ene-24

Con el Cuadro 0.3, se realizaron los mapas de numero de sequias, sequia extrema y periodo mas

largo de sequias.

La Figura 0.12 es un mapa que representa la distribucion del nimero de sequias en el estado de

Sinaloa, siendo los sitios con color rojo los que tuvieron un mayor numero de sequias. El intervalo
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va desde 154 meses hasta 163 meses, aclarando que los meses no son seguidos, de un total de 300
datos es un porcentaje de 51.33% para la zona Noroeste y Noreste del estado, en el limite estatal,

que colinda con el estado de Sonora.
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Figura 0.12 Numero de meses con sequia, proyeccion RCP4.5.

La Figura 0.13, es un mapa de la sequia extrema, se realiz6 utilizando el Cuadro 0.3, donde los
valores que se registran son los valores minimos extremos, que representan la mayor severidad.
Como dato sobresaliente los valores de la sequia extrema se presentaran segun la proyeccion

RCP4.5, en los afios 2017 y 2018.
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Figura 0.13 Severidad de sequia o sequia extrema, proyeccion RCP4.5.

La Figura 0.14, es un mapa donde se representa el periodo mas largo de sequia, es decir, los meses
continuos que se presento la sequia. Los periodos mas largos son del orden de los 107 meses a los

117 meses.
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Analisis de resultados.

1.18 Datos historicos y fechas de resefia historica.

Se realizd el analisis y comparacion entre las fechas de la resefia histérica, Cuadro 0.1,
(CENAPRED, 2002), de sequias en el pais contra los intervalos de sequia obtenidos con el

promedio del indice de severidad de sequia de palmer. (Figura 0.2).

En el Cuadro 0.1 se muestran los periodos de sequia los valores que vienen en color gris son valores
que coinciden con la resena historica. E1 Cuadro 0.2 contiene los meses que fueron catalogados

como sequia en el pais.
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Cuadro 0.1 Periodo de sequias. Cuadro (.2 Reseiia historica de sequias.

Inicio Termino Meses FECHAS DE SEQUIA RESENA HISTORICA
mar-61 may-61 3.00 MES ANO MES ANO
ago-62 sep-62 2.00 1962(Junio 1995|abril
mar-63 jun-63 4.00 1962|Agosto 1995(julio
jun-65 abr-66 11.00 1962(Septiembre 1996|mayo

jul-66 jul-66 1.00 1962|Octubre 1996|julio
feb-67 may-67 4.00 1970|mayo 1998|marzo
jul-67 jul-67 1.00 1971|mayo 1998|abril
nov-67 nov-67 1.00 1972|julio 1998 mayo
sep-68 dic-69 16.00 1972|octubre 1998|junio
dic-70 jul-71 8.00 1974|julio 1998|julio
oct-73 nov-74 14.00 1974|agosto 1998|agosto
jun-75 jun-75 1.00 1975|abril 1999|Marzo
oct-75 jul-76 10.00 1976|abril 1999(Abril
nov-77 ago-78 10.00 1976[mayo 1999|Mayo
oct-79 jul-80 10.00 1977|agosto 1999(Junio
ago-82 nov-82 4.00 1977|sep. 1999|Agosto
jun-86 jun-86 1.00 1977|octubre 1999|Octubre
ago-86 abr-87 9.00 1993|abril 1999(Noviembre
jun-87 ene-89 20.00 1993|mayo 2000|Febrero
jun-89 jun-89 1.00 1993|junio 2000(Marzo
oct-89 feb-90 5.00 1994|marzo 2000|Abril
jul-93 ago-93 2.00 1994|Abril 2000|{Mayo
feb-94 may-94 4.00 1994|mayo 2000{Junio
jul-94 jul-94 1.00 1995[marzo 2000}{Julio
sep-94 oct-94 2.00
ene-95 ago-96 20.00
dic-96 dic-96 1.00
ago-97 ago-98 13.00
nov-98 jun-99 8.00
sep-99 dic-00 16.00

Al realizar la comparacion entre el cuadro 9.1 y cuadro 9.2, se observa que los valores del indice
de sequia de Palmer y las fechas de sequia segun la resefia historica, coinciden en buena parte de

las fechas que se consideran como sequias.
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1.19 Comparacion de mapas de sequia extrema, duradera y nimero de sequias.

En este apartado se muestra el resultado de la realizacion de un algebra de mapas donde se realizo

la siguiente las siguientes operaciones de mapas.
Resultados de proyeccion RCP 4.5 — resultados histéricos base de datos CRU.

Los valores mayores a cero indican un cambio en las condiciones de sequia como son el niumero,
intensidad y periodo mas largo. Mientras que valores menores a 0, nos indicaran que no hay un

cambio ante un escenario de cambio climatico.
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evaluacion 2015 a 2039.
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Al realizar la comparacion para el periodo mas largo de sequia, en la Figura 0.3, se observa el

aumento en el periodo mas largo de sequia en el estado de Sinaloa. Es decir, para el periodo 2015

a 2039 se espera un aumento en el periodo mas largo de sequia, con los datos de la proyeccion
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Figura 0.3 Aumento en el periodo mas largo de sequia.

78



En la sequia con mayor severidad, se realiz6 la comparacion de mapas con los resultados historicos

y la proyeccion de cambio climatico.
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Se realizé la comparacion entre la proyeccion de cambio climatico y los datos histéricos, los

resultados se muestran en la Figura 0.6, el aumento en la severidad de sequia para los proximos

afios seglin los resultados obtenidos con el escenario RCP4.5, se observan en color rojo.
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Figura 0.6 Cambio en la severidad de sequia.
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También se realiz6 la comparacion para el numero de sequias. En la Figura 0.9, se muestra la

distribucion de superficie donde aumenta el nimero de sequias en color rojo.
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1.20 Comparacion de resultados Historicos CRU y proyeccion RCP4.5.

En la Figura 0.10 se muestran los resultados promedio del indice de sequia de Palmer, para el
periodo 1961 a 2000 y el periodo 2015 al afio 2039.
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Figura 0.10 indice de sequia de Palmer promedio del estado de Sinaloa.

Asi mismo en el Cuadro 0.3, se muestran los periodos de sequia promedio en el estado de Sinaloa

para datos histdricos y la proyeccion de cambio climaético.
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Cuadro 0.3 Periodos de sequia.

Inicio Termino Meses
mar-61 may-61 3
ago-62 sep-62 2
mar-63 jun-63 4
jun-65 abr-66 11

jul-66 jul-66 1
feb-67 may-67 4
jul-67 jul-67 1
nov-67 nov-67 1
sep-68 dic-69 16
dic-70 jul-71 8
oct-73 nov-74 14
jun-75 jun-75 1
oct-75 jul-76 10
nov-77 ago-78 10
oct-79 jul-80 10
ago-82 nov-82 4
jun-86 jun-86 1
ago-86 abr-87 9
jun-87 ene-89 20
jun-89 jun-89 1
oct-89 feb-90 5
jul-93 ago-93 2
feb-94 may-94 4
jul-94 jul-94 1
sep-94 oct-94 2
ene-95 ago-96 20
dic-96 dic-96 1
ago-97 ago-98 13
nov-98 jun-99 8
sep-99 dic-00 16
oct-15 feb-23 89
may-23 oct-23 6
dic-23 feb-24 3
abr-24 may-24 2
ago-24 abr-25 9
ene-27 abr-27 4
jun-29 dic-29 7
jul-31 jul-31 1
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A continuacion se muestra la comparacion entre los resultados histdricos y la proyeccion RCP4.5
de cambio climatico, para cada sitio. Y se realizo el andlisis para sequia mas severa, periodo de

sequia mas largo y el nimero de sequias.

1.20.1 Sequia mas severa.
Se realizd la comparacion de los datos historicos y los datos de la proyeccion RCP4.5, para la

sequia mas severa, se utilizo el valor extremo de sequia para cada sitio. (Cuadro 0.4).

Cuadro 0.4 Comparacién de sequia extrema. (Indice de severidad de sequia de Palmer).

25005 -5.59 -7.2
25011 -7.9 -5.97
25012 -4.73 -7.25
25016 -6.58 -7.41
25017 -4.19 -6.95
25023 -8.5 -7.61
25024 -4.92 -5.32
25025 -4.31 -6.97
25030 -7.85 -7.6
25031 -7.52 -6.78
25039 -5.57 -7
25040 -5.97 -7.24
25041 -5.62 -5.07
25047 -5.01 -7.24
25048 -4.66 -6.84
25049 -4.85 -7.93
25050 -5.05 -7.67
25051 -5.05 -7.36
25058 -4.68 -6.7
25059 -5.03 -5.84
25070 -6.17 -4.5

En la Figura 0.11 Comparacion de sequia extrema., se muestran los valores de sequia mas severa
0 sequia extrema para cada sitio, existen 6 sitios donde la sequia extrema de los datos historicos
es mayor que la proyeccion de cambio climatico, estos sitios son los denominados con claves,

25011, 25023, 25030, 25031, 25041,25070.
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Figura 0.11 Comparacién de sequia extrema. (Indice de severidad de sequia de Palmer).
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1.20.2 Periodo de sequia mas larga.
Para el periodo mas largo de sequia se utilizo el nimero de meses continuo con un valor del indice

de severidad de sequia de Palmer menor a -0.5, para cada punto de la malla de CRU.

Cuadro 0.5 Periodo de sequia mas larga por sitio. (Meses).

25005 54 91
25011 38 115
25012 40 76
25016 38 112
25017 35 85
25023 35 87
25024 41 113
25025 42 95
25030 48 114
25031 39 115
25039 37 97
25040 43 90
25041 42 94
25047 43 67
25048 35 98
25049 37 93
25050 42 84
25051 42 90
25058 68 87
25059 44 95
25070 41 105

El la Figura 0.12 se muestra que el periodo mas largo de sequia aumenta en cada uno de los sitios.
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Figura 0.12 Periodo de sequia mas larga. (Meses).

1.20.3 Numero de sequias.
En el periodo historico que es del afio 1961 al 2000, so un total de 480 datos por sitio, mientras
que para el periodo de la proyeccion del escenario de cambio climatico son 25 afios lo que

corresponde a un total de 300 datos.

Para realizar la comparacion se calculd el porcentaje de ocurrencia de la sequia para ambos

periodos de tiempo. (Cuadro 0.6).

Se contabilizo el nimero de veces que el valor del incide de severidad de sequia de Palmer, fue

igual o menor a -0.5.
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Cuadro 0.6 Numero se sequias (meses).

CLAVE  HISTORICO CRU PROYECCION HISTORICO CRU PROYECCION

(MESES) RCP4.5 (%) RCP4.5 (%)
(MESES)
25005 237 135 49.38% 45.00%
25011 235 139 48.96% 46.33%
25012 233 129 48.54% 43.00%
25016 211 143 43.96% 47.67%
25017 224 154 46.67% 51.33%
25023 218 137 45.42% 45.67%
25024 250 143 52.08% 47.67%
25025 226 143 47.08% 47.67%
25030 231 140 48.13% 46.67%
25031 241 136 50.21% 45.33%
25039 201 138 41.88% 46.00%
25040 200 131 41.67% 43.67%
25041 235 145 48.96% 48.33%
25047 201 163 41.88% 54.33%
25048 190 157 39.58% 52.33%
25049 196 135 40.83% 45.00%
25050 229 136 47.71% 45.33%
25051 233 138 48.54% 46.00%
25058 187 138 38.96% 46.00%
25059 236 131 49.17% 43.67%
25070 219 156 45.63% 52.00%
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CONCLUSIONES.

Las herramientas utilizadas en la presente tesis nos permiten, a través de mapas, visualizar la

distribucion de la sequia definida a través del indice de palmer.

Se estimo mediante el software Palmer 3.0 el indice de Severidad de Sequia de Palmer para el
estado de Sinaloa. El cual nos determind los periodos de sequia, estos periodos de sequia

calculados, coinciden con algunos periodos registrados por el CENAPRED.

El numero de meses de sequia continua para la proyeccion del escenario de cambio climatico
aumenta en cada uno de los sitios, lo cual nos indica que ante el escenario de cambio climatico se

tendra un periodo mas prolongado de sequia continua.

El escenario analizado RCP4.5, aumenta el periodo mas largo de sequia, desde el afio 2015 hasta

el afio 2023.

Al comparar los valores de severidad extrema entre datos historicos y el escenario de cambio
climatico RCP4.5, no se observa un aumento mayor en la severidad de sequia en el escenario de

cambio climatico en todo el estado de Sinaloa.
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ANEXOS.

1.21 Resultados del indice de severidad de sequia de Palmer.

Cuadro 0.1 Resultados del indice de sequia de Palmer.

MES 25005| 25011| 25012 25016| 25017| 25023 25024| 25025 25030 25031| 25039 25040 25041| 25047 25048 25049| 25050 25051 25058| 25059 25070
ene-61| 0.27 0.55 0.25 0.53 0.45 0.56 0.52 0.55 0.66 0.71 0.81 0.87 0.85 0.48 0.71 0.69 1.08 132 0.48 0.97 1.03
feb-61|- 0.50 [- 0.47 072 |- 030)- 046 0.27 0.48 |- 030 034 |- 039 0.50 0.79 0.53 |- 0.25 0.36 0.32 0.84 0.72 0.37 0.81 0.78
mar-61f- 0.79 |- 0.74 127]- 044 (- 1.02 |- 036 091 |- 096 |- 038[- 0.57 |- 040 038 |- 0.61)- 038 |- 040 046 |- 037)- 078 0.55 049 |- 033
abr-61{- 0.87 [- 0.78 153 |- 041 (- 127 |- 027 110 |- 131 |- 0.27]- 058 031 042 |- 075]- 022 |- 027 036 |- 039)- 076 0.52 041 |- 032
may-61|- 1.00 [- 0.89 181 (- 040 |- 151 (- 024 1.18 [- 163 |- 0.23 |- 0.60 0.30 0.50 |- 0.90 - 0.8 0.24 034 |- 042 (- 078 0.49 |- 033 (- 037
jun-61f 1.12 0.80 1.09 0.73 |- 0.56 0.56 0.60 |- 0.80 0.52 0.28 0.78 0.84 0.41 0.18 0.57 0.89 1.17 1.55 0.37 1.62 0.72

jul-61 2.24 163 2.22 1.07 142 0.54 0.68 1.03 1.00 0.90 0.59 0.82 187]- 023 0.53 0.68 178 2.10 0.28 175 213
ago-61| 1.92 191 2.63 153 2.16 115 1.49 1.66 0.94 1.00 0.93 2.40 196 |- 155|- 0.69 0.53 1.80 233 128 132 2.29
sep-61| 2.07 211 2.86 1.30 248 0.80 1.77 1.76 151 1.82 0.80 3.15 2.08 [- 127 0.40 0.75 2.03 2.64 0.63 1.73 2.43
oct-61f 1.90 236 2.51 0.99 2.26 0.65 1.81 1.55 1.84 2.37 1.20 3.83 2.60 [- 0.76 0.85 1.09 3.08 3.18 0.89 229 3.04
nov-61f 1.52 217 2.09 |- 0.68 1.87 [- 0.60 1.53 1.25 1.60 2.15 1.49 3.82 2.30 0.96 1.37 141 2.92 2.81 134 225 2.94
dic-61] 0.92 164 153 ]- 112 137 ]- 091 115 1.07 114 179 0.96 3.73 2.03 |- 069 0.64 0.74 2.60 2.65 0.59 1.60 234
ene-62[ 0.75 133 120]- 130 0.93 |- 1.09 0.71 0.62 0.93 146 129 3.13 1.86 0.55 1.05 1.08 3.02 2,51 0.94 2.15 2.77
feb-62| 0.71 1.22 1.03 |- 138 0.60 |- 1.26 0.80 |- 0.66 [- 0.65 1.03 1.00 3.20 1.43 |- 039 0.69 0.65 273 1.92 0.51 1.87 2.30
mar-62| 0.61 1.12 0.87 |- 1.27 (- 084 |- 111 0.74 |- 0.62 [- 0.69 0.91 0.76 3.11 135 (- 043 ]- 035 0.44 2.63 2.15 0.57 1.66 211
abr-62|- 0.46 1.05 072 |- 120 |- 0.83 |- 1.02 0.69 |- 0.62 |- 063 0.88 0.66 3.01 136|- 041 (- 032 0.47 2.89 233 0.60 167 217
may-62[- 0.43 0.97 055 |- 1.15)- 0.85]|- 095 0.69 |- 066 |- 058 0.79 0.59 2.86 1.25]- 039 |- 0.30 0.47 2.84 235 0.61 153 2.00
jun-62( 2.14 215 221 0.70 0.85 |- 0.80 0.48 |- 0.32 |- 032 1.17 0.72 2.60 1.83 (- 031]- 0.23 0.26 2.60 1.68 0.49 1.63 1.95
jul-62[- 2.00 0.95 094 )- 1.01 (- 073 |- 165 1.04 (- 0.74 |- 0.70 0.64 1.93 1.93 0.89 |- 139 (- 0.28 1.48 1.50 [- 151 1.10 (- 124 |- 126
ago-62(- 1.18 0.66 094 |- 1.85(- 124 |- 281 2.06 - 160 |- 091])- 0.52 - 2.07 127 |- 169 |- 3.71 - 251 191 (- 219 |- 2.04 278 (- 231 |- 142
sep-62| 1.21 2.23 134 222 1.10 217 0.79 102 |- 1.29|- 1.06|- 182 125]- 163 (- 484 [ 327 2411- 297 (- 2.02 3.82 |- 303)- 179
oct-62| 2.78 4.30 2.87 4.74 2.64 4.67 2.62 2.30 0.97 0.63 |- 130 149 |- 082 (- 3.55(- 222 183 |- 232(- 143 3.04 |- 246 |- 171
nov-62( 3.79 5.51 3.24 5.72 2.75 4.49 2.79 1.88 0.52 |- 0.61 |- 130 144 - 0.66 |- 293 |- 2.26 1.86 (- 2.03 |- 121 297 (- 245|- 172
dic-62| 3.59 5.25 2.79 5.06 228 3.74 2.42 144 |- 097 |- 121)- 175 077 - 112 (- 263 |- 221 2.10 (- 235)- 166 2.55 (- 262 |- 191
ene-63[ 3.04 4.47 2.16 4.37 162 3.15 1.88 086 |- 117 |- 1.47 |- 1.84 0.80 |- 1.40)- 264 |- 2.29 219 |- 249 (- 1.93 255 |- 284 |- 199
feb-63| 2.85 4.15 197 3.90 130 2.68 153 |- 097 - 1.25]- 170 |- 172 088 |- 167 |- 244 |- 2.16 209 |- 264 |- 217 234 |- 280 |- 197
mar-63[ 2.62 3.81 172 3.57 1.03 237 130 |- 111 (- 130])- 179 |- 177 098 |- 192 |- 234 |- 2.09 206 |- 3.01 (- 255 232 |- 3.03|- 224
abr-63| 2.43 3.55 1.49 3.37 0.77 221 112 (- 129 |- 122 |- 1.83 (- 164 096 |- 2.14 (- 214|- 1.93 198 [- 339 |- 295 2.20 (- 325 |- 251
may-63| 2.19 3.23 1.25 3.02 |- 0.98 1.94 0.81 |- 148 |- 1.15(- 1.80)- 1.53 099 |- 234 (- 198 177 1.86 [- 3.57 |- 332 2.08 [- 335]|- 2.68
jun-63| 2.69 3.49 144 3.35 |- 0.90 2.26 069 |- 161 |- 079 (- 1.43 |- 173 120]- 257 (- 1.87 | 1.97 229 |- 379 |- 3.27 232 |- 375(- 321
jul-63[ 4.42 4.88 3.42 4.06 159 3.06 137 137 4.48 3.40 2.24 2.38 218 |- 157 |- 079 072 |- 179 |- 202 215 |- 244 |- 2.28
ago-63[ 2.81 4.03 2.64 3.53 134 3.02 1.55 1.44 4.30 3.69 0.96 217 1.45 223 2.48 141 (- 211)- 216 247 - 179 |- 194
sep-63[ 2.12 3.10 241 2.26 1.08 1.90 1.38 1.57 3.84 4.08 |- 3.02 191 1.50 1.06 0.92 1.83 (- 198 |- 1.95 2.81 (- 155]|- 1.85
oct-63| 273 3.08 2.72 137 1.02 119 115 139 3.90 4.70 |- 2.98 1.98 1.04 151 1.16 176 |- 175|- 217 3.27|- 086 123
nov-63| 3.12 2.78 2.72 0.94 0.97 1.02 0.97 124 3.47 4.55 |- 2,93 197 0.67 126 0.89 184]- 158 (- 232 289 |- 057 |- 119
dic-63| 3.26 2.55 2.83 0.64 0.88 0.56 0.62 114 3.28 3.77 |- 159 333 0.98 0.97 0.96 119]- 057 |- 1.18 2.62 171 |- 085
ene-64| 2.77 1.87 232 |- 197 (- 052 |- 162 0.82 0.60 261 3.04)- 171 298 [- 0.63 |- 0.87 |- 1.01 143 (- 078 |- 155 1.92 116 (- 113
feb-64| 2.48 1.45 204 |- 2.02 (- 073 |- 164 1.01 [- 0.69 217 2.55 [- 1.69 257 (- 0.82)- 097 112 152 (- 088 |- 1.62 1.46 0.76 |- 1.35
mar-64[ 2.35 133 198]- 173 |- 070 |- 132 091 |- 0.62 213 245 |- 147 253 |- 073 |- 0.65 (- 0.86 134 0.95 |- 0.92 164 0.92 |- 0.96
abr-64| 2.18 114 186 |- 162 (- 074 |- 121 0.93 |- 0.68 1.94 229 |- 134 254]- 075(- 058 - 0.78 127 1.07 0.91 149 0.86 |- 1.04
may-64| 2.02 1.00 176 |- 146 |- 0.67 [- 1.06 0.85 |- 0.58 179 213 |- 117 2.50 - 0.70 |- 0.47 |- 0.65 115 1.15 1.24 139 0.83 |- 1.08
jun-64( 1.88 2.34 291 3.30 3.20 3.59 4.40 3.54 179 2.81 - 0.64 2.05 1.20 0.36 0.33 0.60 1.94 2.42 1.50 1.49 0.59
jul-64 0.76 0.90 132 1.54 [- 239 175 2.32 1.38 0.97 1.35 0.99 0.89 |- 1.13 |- 063 0.30 0.85 1.47 1.80 138 134 |- 043
ago-64| 0.78 0.64 115 1151]- 197 132 212 143 0.60 118 0.46 216 |- 1.05)- 282 |- 162 0.69 1.84 192 1.68 107 |- 0.89
sep-64| 2.98 1.94 3.04 115]- 122 0.89 1.69 1.69 1.92 231 0.96 2.81 156 |- 243 |- 0.99 0.43 231 291 124 111]- 113
oct-64( 2.08 1.71 217 0.74 |- 1.47 0.82 1.52 1.36 2.64 2.96 0.56 332 1.52 (- 127 1.05 0.43 239 2.42 0.61 0.84 |- 173
nov-64 1.50 1.56 165([- 166 |- 157 |- 171 1.28 1.04 1.99 2.65 [- 0.76 3.56 1.15 (- 164 |- 0.39 0.81 2.01 1.92 0.89 |- 0.55(- 210
dic-64| 1.67 168 162 |- 168 (- 152 |- 197 0.82 |- 134 167 228 |- 123 3.66 0.81 |- 148 |- 048 1.08 154 154 073 |- 078 |- 2.08
ene-65[ 1.46 152 139]- 169 |- 141 193 070 |- 131 1.26 198 |- 148 3.22 070 |- 182 |- 0.93 147 1.00 163 117]- 129 |- 2.42
feb-65| 1.51 177 149]- 109 |- 096 |- 1.23 1.04 |- 0.56 153 228 |- 128 273 113 |- 122 |- 047 118 112 218 0.65|- 076 |- 179
mar-65| 1.39 1.74 140 (- 109 |- 086 (- 118 0.93 0.67 1.25 212 (- 118 2.65 117 (- 111 0.41 1.06 1.05 2.36 0.59 |- 0.59 |- 163
abr-65| 1.35 1.80 140 (- 101 |- 0.64 |- 1.06 0.97 0.77 112 2.09 [- 1.08 2.57 1.19 - 0.99 0.37 1.02 0.93 2.61 0.60 |- 0.82 |- 187
may-65[ 1.30 182 134]- 099 0.38 |- 1.00 0.94 0.74 0.97 197 |- 101 247 111]- 094 (- 032 0.98 0.73 2.72 0.64 |- 1.00 |- 2.02
jun-65[- 0.74 119 072 |- 136|- 057 |- 119 0.87 |- 045 |- 064 128 |- 125 281 0.67 |- 0.86 |- 0.64 146 |- 079 2.63 092 |- 160 |- 243
jul-65[- 1.87 [- 2.10 2.22 |- 327 |- 225 (- 267 2.58 [- 2.24 |- 036 1.83 [- 3.76 3.60 0.89 |- 1.84 (- 2.34 333 |- 135 1.69 173 - 234 |- 3.40
ago-65( 1.84 1.49 099 |- 2.01 (- 144 |- 181 2.17 (- 2.00 110 2.82 [- 495 4.39 171 131)- 144 434 |- 0.58 1.98 129 - 197 |- 296
sep-65 1.16 1.28 1.62 |- 2.07|- 235]|- 198 2.87 [- 256 1.24 3.02 |- 4.94 4.82 1.05 145 (- 112 4.24 0.55 135 065|- 173 |- 341
oct-65|- 1.48 |- 0.79 258 |- 297 (- 3.06 |- 294 3.64 |- 318 |- 098 254 |- 553 577 |- 1.07)- 107 |- 2.02 4.85 |- 0.64 0.55 149 |- 238 |- 3.94
nov-65|- 2.47 |- 1.40 3.25|- 328 |- 362 |- 3.19 4.29 |- 347 |- 143 175 [- 557 597 |- 159]- 126 (- 191 474 1- 119 |- 138 139 [- 257 |- 397
dic-65[- 1.48 1.06 211)- 131 219 |- 114 2.67 [- 195 1.60 3.16 |- 3.64 4.01 1.24 0.64 |- 0.81 3.05 1.21 1.08 059 |- 139 (- 271
ene-66|- 1.33 0.93 188 (- 0.88 |- 1.92 |- 0.73 2.38 [- 191 1.64 3.02 |- 3.26 337 1.21 (- 043 |- 1.02 2.58 1.12 1.28 0.96 |- 1.40 |- 2.60
feb-66|- 1.36 0.72 191]- 094 (- 1.8 |- 074 233 |- 182 145 269 |- 2.80 2.98 150 0.29 |- 081 2.23 1.66 1.60 070 |- 061 )- 168
mar-66(- 1.44 - 0.26 194]- 099 (- 187 |- 081 228 |- 155 114 251 |- 271 2.90 159 |- 036 (- 0.87 217 172 130 0.85 115 |- 1.40
abr-66|- 1.35 |- 0.22 179 |- 092 |- 1.70 |- 0.73 210 [- 115 1.01 2.44 |- 245 2.69 1.82 (- 035])- 0.79 2.01 1.86 1.46 0.84 0.99 |- 1.22
may-66|- 1.35 [- 0.26 176 |- 0.88 |- 1.62 [- 0.68 1.96 [- 0.89 0.90 2.29 [- 2.20 2.49 191 (- 034 |- 0.72 1.85 1.88 1.54 0.83 0.83 |- 115
jun-66[ 0.93 0.36 095 |- 0.89 - 148 |- 1.10 2.23 (- 1.04 |- 0.50 1.48 [- 1.94 2.37 1.93 - 035 0.43 1.50 1.96 2.23 0.58 0.80 1.40
jul-66[- 1.42 |- 135 214 |- 1.81)- 202 |- 168 237]- 135|- 1.16 0.65 |- 1.56 248 0.89 0.41 1.13 0.83 126 104 1311]- 027 132
ago-66[- 1.04 0.79 1.42 1.49 1.47 1.95 1.79 1.92 1.24 1.64 2.11 2.81 1.45 111 2.36 2.51 2.49 2.49 2.14 0.38 2.04
sep-66[- 1.30 |- 0.45 177 1.10 0.92 1.84 1.36 1.03 0.57 1.15 1.04 1.89 0.64 2.90 3.26 2.43 1.85 1.82 3.85 0.36 3.15
oct-66[ 0.99 0.56 1.23 0.81 0.64 113 0.75)- 124 |- 133 085)- 177 123 |- 120 1.68 2.05 1.46 1.15 132 3.27 |- 0.61 2.76
nov-66| 1.47 037 1.08 |- 074 - 0.80 |- 0.95 114 |- 170 |- 171)- 131 |- 218 149 |- 176 0.95 139 0.89 |- 142 0.68 257]- 1.03 237
dic-66] 1.45]- 040 1.00]- 104 (- 1.08 |- 097 157 |- 218 172 123 |- 182 183 |- 230 0.60 1.10 066 |- 180 |- 172 196 |- 129 1.86
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031 25039| 25040| 25041| 25047| 25048| 25049| 25050| 25051 25058| 25059 25070
ene-67| 1.88 0.47 0.67 0.84 0.83 0.89 |- 151 (- 210 231 1.74 |- 1.88 1.76 |- 1.93 |- 179 0.56 135 1.90 1.87 130 [- 1.68 117
feb-67] 1.68 |- 0.23 0.48 0.98 1.05 0.99 |- 169 [- 228 1.86 1.77 |- 1.86 1.88 |- 1.91|- 181 1.51 141 2.11 1.89 0.99 |- 1.82 0.93
mar-67| 1.60 |- 0.38 0.40 1.04 121 1.04 |- 1.89 |- 252 1.48 1.50 |- 1.92 2.03 |- 2.25|- 181 155 1.46 2.46 223 0.62 |- 2.18 119
abr-67| 154 |- 044 0.35 0.98 133 0.95 |- 2.00 |- 274 131 131]- 1.75 1.99 |- 2.50 |- 1.66 140 137 2.66 251 |- 1.32)- 233 130
may-67| 1.42 |- 0.48 0.27 0.94 141 0.90 |- 2.00 [- 2.82 114 1.11 |- 1.60 1.92 |- 2.62 |- 1.49 1.28 1.28 2.75 2.75 |- 1.24 |- 2.39 133
jun-67| 1.22 |- 0.34 0.30 0.31 0.99 0.28 |- 133 [- 2.20 0.74 0.77 |- 1.09 1.57 |- 1.78 |- 1.09 0.85 0.89 1.72 1.95 1.08 [- 1.07 0.71
jul-67(- 0.98 |- 0.96 0.66 0.20 0.75 0.28 |- 0.73 - 1.61 1.62 0.71 [- 251 2.76 |- 1.64 |- 1.07 0.40 0.86 2.17 1.82 1.60 [- 1.21 147
ago-67(- 1.16 [- 1.00 0.77 0.29 0.56 0.89 1.25 [- 0.90 2.65 139 1.93 348 |- 081 0.94 1.66 1.19 1.22 151 2.32 |- 083 1.49
sep-67(- 0.91 [- 1.14 0.50 0.37 0.83 0.56 143 [- 0.92 3.06 1.49 1.04 4.03 |- 121 (- 1.02 1.04 0.91 1.40 1.22 149 [- 1.02 1.27
oct-67(- 1.48 [- 1.90 1.24 1.45 0.68 1.18 0.87 |- 1.46 3.60 1.70 0.59 4.34 |- 129 [- 091 1.07 1.17 1.20 1.06 1.29 [- 0.82 1.39
nov-67|- 1.94 |- 247 170 1.89 1.16 1.54 |- 0.80 |- 172 3.06 1.30 |- 0.95 4.61 |- 159 [- 0.99 1.06 1.24 1.57 0.58 0.83 |- 117 0.97
dic-67(- 0.97 [- 1.43 0.65 0.61 0.99 0.55 0.95 1.12 2.43 1.20 0.75 3.95 133 1.06 1.01 0.88 117 1.59 1.75 0.82 1.56
ene-68|- 129 [- 1.79 1.00 0.98 0.55 0.84 0.61 0.55 2.57 1.29 131 3.12 176 1.28 134 131 178 2.06 2.05 133 1.85
feb-68|- 1.07 |- 1.59 0.87 0.80 0.46 0.66 0.51 0.73 2.48 1.18 1.27 2.92 1.93 1.32 1.27 1.16 2.02 1.93 1.93 1.59 2.04
mar-68|- 0.87 |- 1.34 0.70 0.68 0.47 0.65 0.58 1.01 2.47 1.18 1.40 2.53 2.43 1.49 1.45 1.23 2.52 2.41 2.15 2.05 2.60
abr-68|- 0.81]- 127 0.66 0.55 0.41 0.57 0.51 1.23 2.29 1.06 1.26 2.45 2.92 137 131 1.07 2.99 2.64 1.90 2.20 2.80
may-68|- 0.78 |- 1.23 0.70 0.40 0.35 0.45 0.36 121 2.06 0.91 1.08 2.38 3.20 1.19 114 0.89 3.28 2.94 1.61 2.30 2.94
jun-68|- 1.46 |- 1.74 1.42 0.80 110 0.57 |- 0.84 [- 0.61 1.59 0.48 0.91 2.32 2.41 0.96 0.69 0.36 2.32 2.45 1.00 1.40 2.21
jul-68[- 2.02 |- 2.37 1.67 1.42 1.49 1.08 |- 1.13 |- 0.30 0.72 0.88 |- 0.75 2.39 1.79 0.61 0.58 0.71 3.65 3.03 0.57 2.88 2.43
ago-68(- 2.75 [- 2.86 2.23 145 1.46 0.81 |- 0.69 0.51 0.98 0.98 |- 0.60 132 1.27 (- 159 1.23 0.81 331 3.78 |- 1.48 1.88 1.67
sep-68(- 3.42 [- 3.90 2.37 2.02 0.87 1.18 1.04 0.89 1.25 0.63 |- 1.60 136 0.87 |- 2.03 170 1.53 3.13 2.63 |- 1.34 2.44 2.08
oct-68[- 3.94 [- 4.69 2.61 2.80 1.27 1.94 0.57 |- 0.58 2.06 146 |- 233 1.75 |- 172 |- 235 2.32 2.24 2.39 1.84 |- 1.97 2.12 1.19
nov-68|- 4.14 |- 4.68 2.14 2.26 0.87 1.03 0.98 0.65 1.01 0.72 - 1.68 1.19 |- 1.06 |- 177 171 1.77 2.49 1.85 |- 1.50 2.30 1.18
dic-68[- 3.60 [- 4.31 1.62 2.07 0.67 1.15 0.81 0.47 1.21 0.94 |- 1.90 1.46 |- 1.33 |- 2.10 2.00 2.04 2.56 1.26 |- 1.70 1.86 0.68
ene-69|- 3.83 [- 4.49 1.86 2.28 1.01 1.40 |- 0.42 |- 0.60 1.63 143 |- 2.22 1.98 |- 1.93 |- 251 2.43 2.45 1.78 1.83 |- 212 111 1.18
feb-69|- 3.47 |- 4.06 1.49 1.88 0.81 1.03 |- 0.28 |- 0.35 111 1.16 |- 1.97 1.80 |- 1.73 |- 1.96 2.05 221 172 145 |- 1.57 119 0.69
mar-69|- 3.21 |- 3.80 1.27 1.76 0.78 1.03 |- 037 |- 0.44 113 1.24 |- 1.93 1.85 |- 1.88 |- 1.88 1.96 2.11 131 1.63 |- 1.58 0.84 0.89
abr-69|- 3.09 |- 3.66 1.15 1.67 0.79 0.98 |- 0.39 [- 0.54 1.06 1.30 |- 1.78 1.86 |- 2.05 |- 1.72 1.80 2.01 0.97 1.92 |- 1.52 0.59 1.20
may-69|- 2.90 |- 3.44 1.00 1.46 0.64 0.81 |- 0.27 [- 041 0.90 1.20 |- 1.53 1.71 |- 2.00 |- 1.53 1.56 1.80 0.81 1.92 |- 1.39|- 0.75 1.29
jun-69|- 3.34 |- 3.64 171 1.81 1.20 1.04 |- 0.67 |- 1.00 0.95 136 |- 1.38 0.94 |- 242 (- 142 1.62 1.73 1.19 2.56 |- 1.54 |- 1.20 1.78
jul-69[- 3.99 |- 4.58 2.51 3.00 2.10 1.87 |- 1.61|- 153 0.57 0.74 |- 2.99 1.00 |- 2.18 |- 2.23 2.79 3.11 111 1.74 |- 2.39 |- 1.29 1.08
ago-69(- 1.52 [- 2.95 111 2.55 134 244 |- 1.75|- 166 1.24 0.58 |- 3.56 0.58 |- 2.40 [- 3.05 3.27 3.32 1.40 2.64 |- 2.64 |- 141 1.08
sep-69(- 1.60 [- 2.40 0.83 2.44 121 2.63 |- 1.14 |- 0.95 3.18 2.24 |- 5.02 1.23 |- 3.69 |- 4.39 4.66 4.79 2.43 3.68 |- 3.87 |- 234 113
oct-69 2.85 2.89 2.23 1.57 2.08 1.82 1.27 113 3.36 272 |- 421 1.86 |- 3.75 |- 4.25 4.20 4.18 2.83 3.62 |- 3.94 |- 292 143
nov-69| 3.08 3.62 2.17 1.94 2.00 2.08 1.42 0.94 3.43 297 |- 423 2.22 |- 3.97 |- 3.69 3.89 4.03 3.21 3.80 |- 3.55|- 2.84 141
dic-69 4.06 4.55 3.13 0.87 2.93 0.97 2.19 1.87 2.42 2.14 |- 2.87 134 |- 3.22 |- 239 2.59 2.76 2.56 3.14 |- 2.45]|- 2.04 0.78
ene-70[ 3.98 4.60 3.17 1.06 3.28 1.28 2.74 233 1.66 1.13 |- 2.75 1.13 |- 2.30 |- 2.59 2.72 2.72 2.45 2.87 |- 2.65|- 2.16 1.09
feb-70| 4.21 4.88 3.42 1.06 3.65 131 3.17 2.58 1.52 0.95 |- 2.66 132 |- 1.96 |- 232 2.45 2.47 2.26 2.54 |- 2.56 |- 2.20 139
mar-70| 4.14 4.80 3.48 0.83 3.80 113 3.29 2.72 1.45 1.05 |- 2.28 134 |- 1.66 |- 195 2.08 2.19 2.04 1.66 |- 2.24 |- 2.03 119
abr-70| 4.05 4.70 3.50 0.68 3.87 0.98 3.44 2.87 133 1.10 |- 2.08 139 |- 144 |- 177 1.89 2.04 2.16 1.22 |- 2.09 |- 2.14 1.27
may-70| 3.98 4.67 3.51 0.57 3.95 0.87 3.48 3.01 1.19 1.07 |- 1.86 135 |- 1.20 |- 1.58 1.69 1.87 2.16 0.75 |- 192 |- 2.14 1.28
jun-70| 3.69 4.08 3.15 0.72 3.03 0.60 2.30 2.28 0.86 0.68 |- 2.01 135 |- 071 |- 145 1.87 2.28 1.93 139 [- 2.09 [- 2.06 1.00
jul-70[ 434 4.50 3.67 0.43 3.04 0.47 1.90 2.22 2.62 2.24 |- 1.80 1.22 112 - 0.68 1.03 1.64 1.58 1.07 1.63 [- 0.80 1.05
ago-70[ 2.83 3.34 2.98 0.61 2.64 0.27 1.84 2.23 1.52 1.94 |- 2.22 1.56 |- 0.59 1.08 1.22 1.87 1.89 0.86 121 (- 140 0.99
sep-70[ 3.00 3.86 3.32 1.29 3.51 1.60 3.14 3.02 1.82 2.60 |- 1.55 3.17 0.55 3.15 2.05 0.71 0.95 0.50 3.00 |- 0.62 1.29
oct-70[ 171 2.72 2.01 0.81 2.30 1.05 2.25 2.08 0.81 2.09 |- 2.30 2.98 0.33 1.92 0.98 1.42 0.57 0.73 2.50 |- 0.87 0.81
nov-70| 0.97 2.14 1.27 0.61 1.56 0.64 1.65 1.45 133 1.63 |- 2.53 253 |- 051 139 111 1.70 0.66 1.09 191 [- 1.06 0.65
dic-70[- 2.25 151 0.56 0.69 0.99 0.84 1.25 0.85 1.90 0.90 - 2.96 174 |- 1.23 |- 179 173 2.25 1.23 1.85 114 - 154 113
ene-71[- 236 1.12 2.00 0.76 0.60 0.89 0.94 |- 1.46 1.99 0.57 |- 3.07 1.15 |- 1.62 |- 223 2.16 2.57 1.62 2.19 |- 1.52 |- 1.98 1.64
feb-71|- 2.43 0.76 2.21 0.89 1.90 1.00 |- 1.30 |- 1.80 1.91 1.25 |- 2.67 0.96 |- 1.76 [- 1.90 1.91 2.32 1.69 2.33 |- 1.38 |- 2.02 1.81
mar-71|- 2.39 |- 148 2.30 0.90 2.01 1.02 |- 1.44 |- 2.00 1.89 1.26 |- 2.61 0.69 |- 2.02 [- 1.89 1.89 2.27 1.88 2.68 |- 1.49 |- 2.25 2.08
abr-71|- 2.27 |- 139 2.29 0.80 2.06 093 |- 146 (- 213 1.72 1.20 |- 2.38 0.59 |- 215 (- 1.72 1.72 2.12 1.95 291 |- 1.41]- 229 2.17
may-71|- 2.17 |- 1.32 2.32 0.78 2.12 0.90 |- 148 [- 230 1.58 1.15 |- 218 0.90 |- 2.26 [- 1.54 1.56 1.96 2.01 3.16 |- 1.32|- 2.28 2.18
jun-71|  1.41 0.95 0.79 0.77 1.06 0.47 |- 0.82 [- 147 0.63 0.89 |- 1.30 0.55 |- 1.14 - 130 1.27 0.92 1.23 1.96 |- 1.06 |- 1.93 1.81
jul-71{- 0.80 0.44 1.24 0.80 0.71 0.79 1.13 [- 0.90 1.07 0.60 |- 1.63 1.33 |- 2.11]- 1.90 1.72 1.05 1.53 2.76 |- 1.21]- 2.18 2.36
ago-71f- 152 |- 1.15 1.89 0.39 1.07 0.77 0.95 |- 0.94 1.68 1.46 3.52 1.72 1.42 1.52 177 3.10 0.90 2.20 116 - 1.76 1.69
sep-71f 131 0.67 0.71 0.58 1.00 0.42 1.15 - 0.80 132 0.76 5.01 2.89 |- 0.81]- 116 0.84 3.60 1.46 2.79 |- 1.38 |- 2.59 135
oct-71 1.43 1.53 1.53 1.68 2.00 2.07 2.59 1.90 2.94 2.32 5.41 2.83 1.20 1.05 1.50 4.53 0.58 1.12 118 |- 1.77 1.53
nov-71| 1.30 1.59 1.43 1.02 1.93 1.42 2.69 1.42 2.42 2.26 4.82 3.10 1.04 1.27 1.43 4.39 0.78 1.22 1.23 [- 1.93 1.48
dic-71[ 0.83 1.26 1.05 0.70 1.58 1.26 2.49 1.16 2.30 2.12 4.35 3.01 1.04 1.22 1.23 3.80 0.78 0.61 0.92 |- 2.09 1.04
ene-72| 0.96 1.74 135 1.23 2.26 1.80 3.29 2.00 2.30 2.25 4.34 2.54 1.54 147 1.52 3.70 0.54 2.08 1.06 [- 1.61 0.96
feb-72 0.75 1.49 1.16 0.87 2.13 1.40 3.16 1.68 1.85 1.84 3.77 2.70 1.25 1.05 1.05 3.14 0.27 1.40 |- 0.41)- 1.69 0.64
mar-72| 0.64 1.36 1.16 0.56 2.17 1.06 3.26 1.85 1.49 1.70 3.27 2.90 136 0.73 0.73 2.91 0.51 1.08 |- 0.67 |- 2.08 1.02
abr-72|- 0.21 1.25 1.07 0.46 2.03 0.89 3.12 1.79 134 1.53 3.03 2.86 131 0.62 0.60 2.71 0.74 0.86 |- 0.71 - 2.28 1.22
may-72|- 0.20 1.18 0.90 0.37 1.86 0.86 2.90 1.57 1.27 1.40 2.85 2.66 1.18 0.58 0.58 2.53 0.87 0.59 |- 0.65 [- 231 131
jun-72|- 0.67 0.61 0.61 0.87 1.08 0.71 2.07 0.87 0.87 0.90 2.23 2.90 0.57 |- 031 0.45 1.86 131 0.93 |- 062 [- 249 146
jul-72[ 0.70 0.95 0.65 0.96 137 1.48 1.69 0.92 0.81 1.25 3.33 2.73 |- 0.88 0.56 0.83 2.55 1.41 0.83 |- 0.56 [- 2.74 2.01
ago-72(- 0.36 0.88 0.86 0.69 2.04 1.54 2.59 1.88 2.29 1.41 3.31 1.48 |- 0.72 2.62 2.57 2.90 0.81 0.65 2.08 |- 1.78 1.69
sep-72(- 1.14 |- 1.19 0.55 1.06 147 0.88 2.19 138 2.36 1.18 3.25 1.37 |- 1.04 1.22 177 2.62 1.54 0.39 176 [- 2.28 1.93
oct-72[ 0.98 [- 0.85 0.82 0.79 1.95 1.78 2.73 1.60 4.30 291 2.96 1.80 131 3.76 3.23 2.64 1.07 1.22 3.31)- 133 0.64
nov-72| 2.16 |- 0.57 1.64 0.62 2.72 247 3.60 247 4.54 3.53 3.66 2.48 2.22 4.34 3.90 3.13 0.82 2.10 3.89 |- 0.70 1.60
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
dic-72[ 3.28 0.74 2.26 0.65 2.72 1.88 3.08 2.05 3.91 2.92 3.50 2.40 2.01 3.70 3.33 2.74 0.57 1.87 3.16 0.91 1.01
ene-73| 3.82 0.84 2.56 0.42 2.55 137 2.53 1.68 3.27 2.34 321 2.22 2.10 3.96 3.42 2.65 0.64 2.13 3.45 0.98 1.22
feb-73]| 4.21 1.07 2.94 0.90 2.81 1.83 2.76 2.24 3.83 2.89 3.59 2.83 3.00 4.11 3.61 2.92 135 2.86 3.65 1.67 1.63
mar-73| 4.26 0.84 3.08 0.70 2.81 1.63 2.62 2.30 3.44 2.75 339 2.72 3.24 3.81 3.36 2.67 1.54 2.66 3.43 2.06 1.60
abr-73| 4.19 0.68 3.17 0.57 2.76 1.45 2.50 2.32 3.17 2.64 3.02 2.64 3.57 3.39 3.00 2.33 1.45 2.65 3.12 1.84 1.19
may-73| 4.13 0.23 3.19 0.41 2.67 1.25 236 2.28 2.92 2.55 2.66 2.62 4.01 2.99 2.64 2.02 143 2.71 2.83 1.68 0.80
jun-73| 422 0.12 3.12 |- 0.42 2.19 0.68 1.61 1.65 222 177 2.04 1.83 3.01 2.63 241 144 0.69 1.87 2.62 1.39 0.61
jul-73]  3.66 0.47 2.64 |- 113 1.54 1.66 0.76 1.08 234 (- 1.84 |- 253 1.63 2.18 2.25 0.86 |- 2.24 135 1.96 1.67 0.92 1.48
ago-73| 3.74 0.28 3.53 |- 0.84 1.92 141 1.02 245 2.14 - 1.80 |- 152 0.92 2.01 2.17 1.36 |- 1.00 1.72 3.11 243 1.28 1.91
sep-73[ 3.90 0.31 3.69 |- 131 1.53 1.80 117 213 1.26 [- 1.07 |- 257 110 1.73 144 141 |- 197 2.30 2.46 1.68 2.22 2.45
oct-73[ 3.26 0.41 2.83 |- 2.20 0.88 248 1.59 134 206 [- 1.67 |- 3.41 0.70 1.19 1.49 2.21 |- 2.80 3.35 174 0.70 3.00 3.02
nov-73| 2.64 0.72 2.11 |- 2.49 1.02 2.67 1.95 0.70 231 (- 2.02|- 364 0.73 0.55 1.81 2.38 |- 2.99 3.93 1.00 1.48 3.30 3.27
dic-73[ 1.98 1.05 140 |- 275 1.46 2.88 2.28 1.61 264 [- 2.38]|- 379 117 2.09 2.26 271 |- 3.29 4.36 1.97 1.85 3.61 3.56
ene-74| 139 1.44 0.75 |- 2.99 1.98 3.11 2.74 2.14 292 (- 2.77 |- 3.88 1.69 2.70 173 2.42 |- 3.26 4.68 2.61 1.34 3.67 333
feb-74] 1.02 1.55 |- 1.87 |- 2.97 2.21 3.01 2.85 248 2.85[- 2.84 |- 3.68 1.84 2.93 1.72 239 |- 3.22 4.75 2.92 148 3.75 3.40
mar-74| 0.78 1.54 |- 1.95|- 2.82 233 2.81 2.91 2.70 253 |- 2.65|- 3.28 177 2.94 1.53 2.15 |- 2.96 4.74 2.77 1.44 3.77 3.51
abr-74| 0.62 148 |- 2.01 |- 2.61 2.40 2.57 2.89 2.92 231 (|- 2.55]|- 299 174 3.09 139 1.96 |- 2.75 4.79 3.12 1.38 3.83 3.56
may-74| 0.64 1.26 |- 1.70 |- 2.23 2.07 2.24 2.58 2.75 2.05 (- 233 |- 268 1.64 3.06 1.22 1.73 |- 2.50 4.66 3.25 1.28 3.74 3.45
jun-74| 0.64 1.20 |- 1.67 |- 2.20 2.08 233 2.60 2.90 2.26 [- 2.68 |- 2.58 2.11 3.71 113 1.84 |- 2.58 4.85 4.09 1.46 3.95 3.90
jul-74] 0.56 0.52 |- 163 [- 078 1.52 0.61 1.56 2.26 207 - 250 |- 236 0.97 2.72 0.90 2.07 |- 2.67 3.07 3.36 1.30 2.22 3.00
ago-74[- 1.49 1.11 |- 2.44 |- 1.90 2.39 1.87 237 291 295 (- 314 |- 298 1.25 2.11 0.87 1.97 |- 2.67 2.05 2.40 0.56 2.83 1.32
sep-74 2.37 1.77 |- 224 |- 136 1.25 0.70 0.72 1.12 1.75 |- 168 |- 3.04 0.57 1.18 1.21 2.05 |- 2.70 1.80 1.34 0.76 2.62 1.04
oct-74(- 3.08 2.75 |- 2.58 |- 1.65 1.52 0.85 0.75 1.20 2.25(- 1.82|- 317 0.60 1.44 1.80 241 1- 291 1.86 1.61 131 2.39 0.65
nov-74|- 3.37 297 |- 2.50 |- 137 131 0.56 145 0.76 234 |- 176 |- 3.15 0.71 1.64 1.58 219 |- 275 1.82 178 1.06 2.29 1.97
dic-74[- 2.16 1.72 |- 1.15 1.51 1.65 2.05 2.63 2.66 143 |- 0.88 |- 154 1.04 0.69 0.81 1.15 |- 1.44 1.10 1.14 0.61 2.53 2.02
ene-75[- 2.15 1.87 |- 1.01 1.59 1.41 2.10 235 2.25 1.23 [- 0.67 |- 0.83 1.03 0.57 0.98 0.70 |- 0.89 1.07 1.19 0.47 2.33 1.87
feb-75|- 2.15 1.98 |- 1.01 1.25 1.23 1.79 2.19 1.90 0.99 |- 0.65 |- 0.60 0.90 134 0.83 0.67 [- 0.77 0.95 0.82 0.24 2.12 1.57
mar-75|- 2.10 2.04 |- 092 0.95 1.25 1.45 2.26 1.86 1.05 [- 067 |- 073 0.72 131 0.61 0.74 |- 0.85 0.97 0.90 0.36 177 1.26
abr-75)- 1.96 1.94 |- 0.81 0.83 1.24 1.29 2.28 1.80 0.93 |- 0.60 |- 0.64 0.71 1.36 0.57 0.62 [- 0.77 0.82 0.56 0.34 1.67 1.19
may-75(- 1.81 1.85 |- 0.72 0.67 1.18 1.11 2.24 1.69 0.87 |- 0.56 |- 0.61 0.69 1.41 0.49 0.59 [- 0.75 0.70 0.93 0.38 1.55 1.10
jun-75|- 2.15 2.15 |- 1.28 |- 0.88 0.66 0.69 1.22 0.89 1.10 [- 0.98 |- 0.68 0.45 0.71 0.34 0.87 - 0.99 1.12 0.61 0.77 0.94 0.55
jul-75| 197 1.94 1.89 1.63 1.75 0.98 231 1.87 0.81 0.56 |- 1.63 0.36 1.26 0.73 1.67 |- 1.80 0.72 0.41 0.85 110 0.31
ago-75[ 2.18 2.74 2.66 235 2.33 1.63 2.78 2.22 0.88 144 |- 1.03 1.59 2.07 0.96 131 - 1.22 0.77 1.26 1.06 1.12 0.68
sep-75[ 0.64 1.52 1.05 1.09 0.59 1.17 1.46 0.82 0.39 1.19 |- 155 1.04 2.14 0.52 1.40 |- 1.66 0.93 134 0.85 1.15 1.14
oct-75[- 1.28 1.30 0.65 |- 1.46 1.90 1.99 0.71 1.56 1.08 0.73 |- 231 0.75 141 1.18 2.08 |- 237 0.42 0.68 1.50 0.56 1.74
nov-75|- 1.32 091 |- 164 (- 168 2.14 221 2.00 1.81 1.16 [- 0.66 |- 146 0.79 1.02 116 191 |- 1.79 0.55 0.57 147 0.47 1.95
dic-75[- 1.63 147 |- 1.96 |- 2.16 2.61 2.66 2.51 2.24 166 [- 1.21 |- 177 0.77 1.30 1.68 233 |- 213 0.70 1.16 1.87 1.01 2.42
ene-76[- 1.80 1.67 |- 2.15 |- 2.20 2.76 2.62 2.59 2.44 1.83 [- 143 |- 1.89 1.09 1.65 1.95 2.53 |- 2.32 1.06 1.43 2.14 1.41 2.66
feb-76|- 1.79 1.75 |- 2.26 |- 2.28 2.91 2.63 2.81 2.74 191 (- 1.69 |- 1.93 136 1.99 1.80 2.45 |- 2.40 1.40 1.67 2.15 1.62 2.42
mar-76|- 1.77 1.76 |- 2.31|- 2.20 3.04 2.49 2.96 2.93 190 - 1.71]- 195 147 2.29 176 235 |- 233 1.66 2.01 2.15 1.86 2.62
abr-76|- 1.59 1.63 |- 2.10 |- 1.98 2.86 2.22 2.86 2.89 1.69 [- 159 |- 176 1.40 236 1.60 212 |- 2.14 1.74 2.14 1.99 1.91 2.67
may-76|- 1.51 1.55 |- 2.07 |- 1.84 2.81 2.04 2.76 2.94 1.54 [- 1.50 |- 1.59 131 2.39 1.43 1.89 |- 1.95 1.75 2.28 1.82 1.89 2.61
jun-76|- 0.72 0.81 |- 1.06 [- 0.95 1.79 1.09 1.76 1.84 1.13 146 [- 098 0.77 0.95 1.19 0.63 |- 0.74 1.04 1.64 1.23 1.08 135
jul-76] 117 0.62 130 (- 134 174 1.75 2.22 2.03 1.05 1.04 [- 094 0.84 113 1.93 117 |- 077 0.99 1.42 0.69 0.64 143
ago-76[ 1.09 0.85 1.20 [- 0.60 1.28 0.81 1.60 1.94 1.06 118 1.00 2.14 0.88 1.68 1.81 1.66 1.01 1.57 135 1.44 0.70
sep-76(- 0.67 0.52 |- 1.02 [- 0.58 2.20 0.92 1.98 2.64 2.18 1.49 238 3.78 1.60 4.61 4.06 2.89 0.98 1.10 2.80 2.31 1.78
oct-76(- 0.74 0.58 |- 0.56 1.53 1.08 235 1.28 124 4.02 3.08 3.61 5.28 2.54 5.58 5.43 4.20 1.82 2.03 3.90 3.32 3.19
nov-76| 1.04 143 139 2.05 1.81 3.09 235 2.07 4.75 4.12 4.52 6.44 3.23 6.28 6.02 4.86 2.82 2.61 4.35 4.20 3.97
dic-76[ 1.66 1.85 1.95 2.16 2.26 2.93 2.73 2.40 4.15 3.83 3.92 6.02 3.36 5.21 5.02 4.01 2.55 2.77 3.43 3.66 3.29
ene-77| 1.67 1.72 2.03 1.88 2.40 2.61 2.94 2.56 3.47 3.34 3.62 5.60 3.00 4.68 4.59 3.77 2.45 2.57 3.18 3.41 2.95
feb-77] 1.64 1.54 2.05 1.45 2.41 2.14 3.01 2.20 2.89 2.99 3.03 5.38 2.60 3.98 3.86 3.17 2.14 1.88 2.53 3.02 2.45
mar-77| 1.76 1.51 2.25 1.20 2.64 1.79 3.36 2.27 2.90 3.17 2.89 5.85 2.79 3.53 3.46 3.02 241 1.68 2.20 3.25 2.32
abr-77| 1.83 1.52 2.47 1.03 2.89 1.57 3.72 234 2.57 3.16 2.56 6.12 2.86 3.15 3.09 2.77 2.50 1.54 1.90 3.40 232
may-77| 1.88 1.54 2.61 0.95 3.05 1.45 3.85 243 233 3.11 234 6.31 2.97 2.91 2.84 2.61 2.68 1.56 1.74 3.65 2.43
jun-77| 1.25 1.03 2.01 |- 0.69 2.28 1.12 2.86 1.95 2.53 3.42 2.02 6.27 3.25 2.58 2.68 2.34 3.34 2.43 171 4.00 2.14
jul-77] 108 0.79 157 [- 1.52 1.46 1.20 1.68 0.94 2.84 3.30 137 5.71 2.61 1.79 1.97 1.88 1.98 1.27 138 3.68 139
ago-77(- 0.84 0.43 0.73 1.36 1.15 2.08 2.05 0.98 3.70 4.04 |- 118 5.41 3.56 1.23 0.57 |- 147 2.00 1.08 1.13 3.28 0.78
sep-77(- 177 1.45 |- 1.82 |- 0.75 0.72 1.54 1.57 113 1.19 2.30 |- 291 3.55 2.36 2.84 3.33 [- 3.03 0.87 0.55 2.25 1.88 2.56
oct-77[- 0.86 1.15 |- 0.92 |- 0.36 0.99 1.84 1.70 0.70 1.23 2.00 |- 2.85 2.91 2.27 2.19 2.83 |- 3.03 1.84 1.09 1.93 1.22 2.62
nov-77|- 0.58 1.59 |- 0.61 |- 0.49 1.04 1.54 1.60 0.71 1.02 166 [- 2.88 2.20 2.00 2.14 2.77 |- 3.02 1.83 1.24 2.00 0.86 2.70
dic-77(- 1.02 2.18 |- 1.04 |- 1.22 1.17 0.60 0.76 141 2.24 0.75 |- 331 1.28 1.01 2.85 3.33 |- 3.52 2.52 1.97 2.53 2.13 3.13
ene-78(- 1.32 2.56 |- 1.38 |- 1.58 1.65 1.24 1.50 1.94 2.54 [- 227 |- 343 2.62 1.94 3.15 3.58 [- 3.73 2.91 2.60 2.85 2.40 3.45
feb-78|- 1.03 2.23]- 1.03 |- 119 141 0.89 1.27 1.49 197 (- 1.84|- 272 2.12 148 2.36 2.83 |- 3.05 2.25 1.86 2.16 1.81 2.88
mar-78|- 1.05 2.24 |- 1.01 |- 1.20 1.51 0.94 141 1.64 196 [- 1.87 |- 255 2.17 175 1.86 237 |- 278 237 1.93 171 176 2.84
abr-78|- 0.97 2.13 |- 0.91]- 1.09 1.49 0.82 1.40 1.67 175 |- 1.78 |- 2.29 2.09 1.87 1.68 2.12 |- 2.54 2.51 2.05 1.60 1.92 2.93
may-78|- 0.91 2.02 |- 0.84 |- 1.02 1.49 0.75 137 171 1.59 [- 1.69 |- 2.07 1.99 1.95 1.53 1.91 |- 2.32 2.56 2.21 1.50 1.98 2.91
jun-78|- 1.64 251 |- 1.62 |- 164 2.14 1.23 1.90 2.24 173 - 2.05]- 173 2.21 2.46 138 1.68 |- 1.89 2.66 2.58 133 1.67 2.78
jul-78] 125 1.38 |- 0.60 |- 1.23 1.73 1.46 2.16 2.17 228 |- 232 |- 262 2.58 2.10 2.40 2.94 |- 2.85 2.80 1.96 2.60 174 2.04
ago-78[- 1.42 2.82 |- 1.68 |- 2.89 3.24 2.99 3.54 3.20 243 [- 257 |- 173 2.00 2.07 3.54 3.26 [- 2.23 2.98 2.21 3.46 1.79 2.22
sep-78[ 174 1.15 1.99 [- 149 1.58 1.97 2.69 146 1.73 |- 244 1.98 1.57 0.56 3.01 0.71 1.85 1.39 1.53 0.98 0.91 1.57
oct-78  3.60 3.02 3.27 1.95 0.80 1.60 247 1.05 0.78 |- 2.02 2.20 2.40 1.60 3.52 2.95 2.53 0.96 2.24 3.23 1.07 0.72
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
nov-78| 3.72 3.67 3.03 1.76 0.60 1.86 2.57 1.16 (- 1.10 |- 2.34 1.49 2.32 1.32 2.85 2.29 2.05 0.95 1.89 2.86 0.75 0.99
dic-78[ 3.28 3.44 2.54 1.53 0.61 1.60 237 1.09 [- 090 (- 1.96 0.94 2.12 1.47 3.79 2.57 1.80 0.97 2.18 3.59 1.15 171
ene-79| 3.68 4.10 3.02 2.14 2.30 0.72 132 1.99 144 (- 081 1.53 2.85 2.98 5.13 3.68 2.52 2.12 3.83 4.98 2.61 3.17
feb-79] 3.74 4.28 3.08 2.28 2.68 1.24 0.75 238 1.82 1.56 2.00 3.67 3.63 5.18 4.31 3.06 2.88 4.30 5.87 3.22 3.53
mar-79| 3.63 4.22 3.02 2.07 2.76 0.99 0.75 2.58 1.49 1.18 1.61 3.55 3.71 4.57 3.74 2.70 2.98 3.81 5.86 3.36 3.59
abr-79| 3.52 4.20 2.95 1.95 2.81 0.84 0.71 2.81 130 0.88 140 3.61 4.07 4.07 3.32 2.46 3.39 3.64 5.96 4.02 4.28
may-79| 3.36 4.10 2.90 1.95 2.93 0.88 0.94 3.14 125 0.82 137 3.63 4.29 3.79 3.10 2.34 3.69 3.71 5.98 4.44 4.76
jun-79| 2.16 3.01 1.68 0.96 1.74 0.56 0.84 2.03 1.07 [- 048 1.10 3.02 3.36 331 2.46 1.81 2.98 2.84 5.12 3.72 3.92
jul-79] 3.19 3.70 2.19 133 1.72 0.69 1.16 139 (- 124 (- 136]- 113 2.12 2.84 177 0.94 0.57 2.75 2.78 3.02 2.63 2.77
ago-79[ 3.27 3.24 2.48 |- 111 1.06 2.17 2.05 0.66 |- 2.80 |- 3.07 [- 1.80 2.22 1.94 0.65 222 |- 1.89 2.29 2.82 2.51 1.72 1.45
sep-79[ 3.12 2.73 164 [- 173 2.02 2.39 3.42 293 |- 1.04]- 211 (- 1.08 1.65 1.83 0.86 1.79 |- 1.57 1.75 2.68 2.09 135 1.59
oct-79| 174 1.35 |- 1.69 |- 2.99 2.74 3.29 4.67 348 |- 146 |- 268 |- 207 2.20 1.04 2.24 2.55 |- 2.42 0.80 1.80 1.11 2.44 0.62
nov-79| 0.89 0.69 |- 2.08 [- 3.06 2.95 3.27 4.92 343 |- 157 |- 277 |- 192 2.20 1.71 2.41 2.55 |- 231 1.71 1.20 0.73 2.64 233
dic-79(- 1.94 1.89 |- 2.33 |- 3.01 3.12 3.06 4.89 344 |- 172]- 285 |- 212 2.37 1.64 2.53 2.68 |- 2.51 213 0.86 2.44 2.77 2.55
ene-80[- 1.65 1.65 |- 2.09 |- 2.82 2.92 2.96 4.72 333 |- 1.98]- 301 231 2.70 2.13 2.75 291 |- 2.76 2.57 1.69 2.68 3.10 2.88
feb-80|- 1.50 1.51 |- 2.02 |- 2.62 2.87 2.78 4.70 3.22 |- 2.08 |- 311 (- 227 2.82 2.49 2.65 2.81 |- 2.83 2.88 2.15 2.67 3.28 3.12
mar-80|- 1.58 1.55 |- 2.15 |- 2.50 2.92 2.58 4.72 328 |- 1.77|- 2.88 |- 198 2.61 2.62 2.39 2.44 |- 253 2.97 2.33 236 3.14 3.00
abr-80|- 1.41 138 |- 1.96 |- 2.26 2.72 2.30 4.52 3.14 |- 159]- 268 |- 1.80 2.52 2.68 2.15 2.20 |- 2.34 3.07 2.53 2.18 3.17 3.02
may-80(- 1.37 133 |- 1.94|- 2.10 2.65 2.11 4.30 3.10 |- 1.46]- 251 (- 165 2.41 2.70 1.93 1.99 |- 2.15 3.10 2.74 2.02 3.18 3.01
jun-80(- 1.80 1.73 |- 2.48 |- 257 3.12 2.50 4.55 3.53 |- 178 |- 288 |- 1.89 2.84 3.02 1.86 222 |- 2.62 3.36 2.92 2.32 3.62 3.35
jul-80|- 1.07 1.11 |- 1.53 |- 1.99 2.13 2.27 3.71 241 |- 250)- 320 (- 217 3.41 3.30 3.55 3.65 |- 3.00 3.98 2.83 3.93 4.83 4.43
ago-80[ 1.88 1.73 2.64 |- 0.82 2.69 1.41 1.70 0.68 |- 1.67 |- 1.89 (- 1.23 3.37 1.55 2.82 0.76 - 1.07 1.86 2.07 3.09 2.02 3.00
sep-80[ 1.48 2.12 3.00 1.69 3.29 0.83 2.92 331 |- 074 2.19 2.59 2.84 0.59 177 3.09 3.56 0.89 177 3.68 140 2.81
oct-80[ 1.29 2.55 2.96 2.42 3.47 1.58 3.48 3.70 2.19 3.68 3.06 2.14 2.80 2.22 3.15 4.38 2.98 0.64 4.21 3.25 1.73
nov-80| 1.34 291 3.06 2.46 3.58 143 3.79 371 1.97 4.23 244 2.25 2.72 1.75 2.53 4.11 2.88 0.64 3.84 3.20 138
dic-80[ 0.78 2.37 2.28 1.72 2.81 0.76 3.16 2.82 145 3.73 2.46 2.31 2.46 2.02 2.60 4.15 2.93 1.50 3.90 3.35 1.08
ene-81| 1.62 3.21 3.10 2.23 3.46 111 3.51 3.72 1.66 3.90 2.52 1.93 2.92 3.30 3.83 5.12 3.91 2.14 5.11 4.58 2.93
feb-81) 1.39 2.95 2.90 1.83 3.26 0.72 3.23 3.29 116 3.65 2.01 2.20 2.61 2.89 3.29 5.02 3.62 1.61 5.37 4.37 2.72
mar-81| 1.35 2.88 2.81 1.79 3.17 0.74 3.18 3.29 1.03 3.59 1.92 2.05 2.67 2.82 3.16 4.85 3.65 1.90 5.22 4.55 3.11
abr-81| 1.39 2.87 2.92 1.73 3.27 0.66 3.24 3.54 0.92 3.72 1.71 1.98 2.94 2.53 2.83 4.79 3.91 2.16 4.98 5.02 3.64
may-81| 1.34 2.76 2.87 1.67 3.24 0.64 3.18 3.65 0.85 3.67 1.56 1.84 3.12 2.34 2.58 4.63 4.09 2.38 4.72 5.27 3.99
jun-81| 0.80 2.60 2.61 2.15 3.47 138 3.74 4.13 0.70 341 122 143 248 2.05 2.13 3.91 4.56 1.87 4.09 5.93 4.30
jul-81] 223 4.28 3.83 4.08 4.87 2.84 5.01 4.62 |- 0.95 1.99 1.54 1.89 1.60 3.18 3.25 4.59 2.85 0.60 5.84 5.83 4.51
ago-81 2.88 4.92 4.36 4.37 4.51 2.55 4.38 4.04 |- 1.59 0.89 0.89 3.05 0.63 2.75 2.52 3.67 1.35 2.63 5.44 4.51 3.89
sep-81[ 235 5.55 3.85 5.17 447 3.12 4.96 414 |- 196 |- 218 |- 124 3.79 0.70 3.70 2.92 3.07 1.64 2.29 6.43 5.34 3.95
oct-81| 4.66 8.16 5.85 7.99 6.18 5.34 6.58 5.56 1.98 [- 0.90 240 1.64 1.61 4.73 4.36 4.59 3.15 1.26 6.77 6.10 4.09
nov-81| 4.71 8.44 5.33 8.90 5.68 4.82 6.28 4.70 134 (- 122 1.66 1.49 138 3.86 3.47 3.70 2.92 1.49 5.71 5.80 3.58
dic-81[ 4.09 7.60 4.43 7.82 4.58 3.55 5.15 3.62 |- 1.11]- 184 0.83 1.01 0.63 2.49 2.24 2.58 2.16 2.26 4.38 4.76 2.53
ene-82| 3.46 6.66 3.64 7.09 3.80 2.99 4.45 2.84 |- 116|- 185 0.66 1.99 0.56 2.04 1.85 2.17 1.97 2.02 3.76 3.99 1.98
feb-82| 3.07 6.04 3.10 6.48 3.19 2.47 3.85 2.21 |- 1.23|- 202 0.57 1.67 0.99 1.69 1.51 1.78 1.64 2.21 3.10 3.37 135
mar-82| 2.78 5.57 2.68 6.13 2.73 2.06 3.40 165 [- 1.27[- 2.07 |- 0.89 1.48 1.10 138 1.28 1.51 1.47 2.48 2.63 2.96 0.84
abr-82| 2.56 5.22 2.34 5.94 2.36 1.84 3.07 122 |- 1.14 |- 2.01|- 0.80 1.38 1.10 1.21 1.15 1.30 1.36 2.62 2.27 2.70 1.69
may-82| 2.28 4.74 2.00 5.44 1.92 1.59 2.62 0.80 |- 1.06 |- 193 |- 074 1.19 1.18 1.09 1.02 111 1.13 2.81 1.98 2.37 1.74
jun-82| 1.03 3.45 0.65 4.02 0.74 0.79 157 2.52 |- 138]|- 232 (- 1.03 0.68 1.90 0.96 1.35 |- 1.56 1.10 3.55 133 1.42 2.22
jul-82|- 1.56 2.78 |- 1.87 3.75 0.95 0.86 1.97 1.60 [- 290 (- 317 |- 2.07 1.89 1.24 1.01 1.78 |- 213 0.62 0.87 1.27 135 2.12
ago-82(- 2.86 0.74 |- 3.40 1.77 2.61 2.52 0.74 2.74 |- 436 |- 438 (- 324 3.02 2.09 2.17 2.76 |- 2.87 0.96 0.88 1.81 1.10 3.13
sep-82[- 3.59 2.77 |- 431 2.36 2.44 0.78 1.26 2.51 |- 253 |- 336 (- 1.82 2.14 0.56 0.83 1.88 |- 235 211 2.60 2.05 177 3.40
oct-82[- 3.98 3.28 |- 4.55 1.67 2.74 121 0.56 2.95 |- 3.15|- 3.84 |- 264 2.78 1.02 1.81 2.69 |- 3.08 1.46 1.86 2.71 114 3.91
nov-82|- 3.75 2.82 |- 391 1.84 2.18 0.73 0.67 221 |- 259|- 332 (- 226 2.51 0.78 0.92 1.97 |- 2.58 1.43 1.82 1.96 1.27 3.27
dic-82[- 2.65 1.50 |- 2.44 3.15 0.59 2.45 2.00 2.01 |- 157]- 210 (- 1.60 1.95 1.29 1.88 1.67 |- 0.98 2.32 2.38 0.77 2.14 1.95
ene-83|- 1.72 1.99 |- 1.06 3.96 2.77 3.22 2.93 3.09 |- 0.82]- 1.05 1.56 0.70 1.95 2.42 2.36 2.70 2.55 2.78 2.09 2.55 1.18
feb-83)- 1.71 1.90 2.54 3.81 3.22 3.21 3.46 3.17 2.09 2.27 1.94 2.24 2.62 2.27 2.30 3.76 3.29 3.58 2.42 2.83 2.20
mar-83|- 1.57 1.90 2.66 3.64 3.81 3.06 3.86 3.49 2.19 2.07 2.24 2.45 3.23 2.67 2.61 3.83 3.98 4.20 2.88 3.68 3.38
abr-83)- 1.60 1.68 2.52 3.28 4.05 2.75 3.98 3.62 1.96 176 2.00 2.11 3.68 2.42 2.36 3.54 4.37 4.21 2.55 3.96 3.85
may-83|- 1.44 1.65 2.67 3.18 4.48 2.61 4.22 4.03 1.83 1.59 1.85 1.89 4.36 2.23 2.16 3.34 5.14 4.69 2.29 4.57 4.72
jun-83|- 2.39 0.93 1.27 1.87 3.00 1.64 2.87 2.72 118 0.77 130 1.06 3.30 1.89 1.67 2.47 4.28 3.47 1.74 3.53 3.62
jul-83|- 2.96 1.52 |- 1.79 1.42 2.39 1.69 2.61 235 1.18 0.59 2.09 1.40 3.04 3.21 2.51 2.93 4.66 3.68 1.48 3.36 3.49
ago-83[- 2.19 1.01 |- 1.60 1.68 2.20 2.01 2.43 2.15 141 0.69 2.01 1.53 2.71 4.99 3.37 3.05 4.12 3.60 2.54 3.14 4.45
sep-83[- 1.62 0.66 - 0.86 1.47 2.37 1.58 2.52 237 132 [- 055 271 2.12 2.96 6.39 4.77 3.85 4.28 3.45 3.84 3.94 6.32
oct-83[- 1.01 0.80 |- 0.69 0.88 1.93 0.79 2.04 178 0.85)- 126 2.96 2.98 2.62 5.88 4.64 4.07 4.25 3.38 3.64 4.24 6.55
nov-83|- 0.74 0.75 |- 0.62 [- 1.22 1.59 0.91 1.68 146 136 [- 096 2.64 3.81 3.07 5.65 4.27 3.58 4.65 3.68 3.40 4.58 6.69
dic-83[- 1.06 0.37 |- 1.02 - 1.42 1.07 0.90 134 0.94 134 - 091 245 3.62 2.64 5.27 3.83 3.14 4.47 3.53 2.96 4.29 5.91
ene-84| 1.52 133 0.96 |- 0.67 1.83 0.50 1.82 1.83 167 0.60 2.14 3.84 3.10 6.00 4.37 2.97 4.97 3.86 3.84 5.01 6.74
feb-84| 1.27 1.05 0.74 |- 0.89 1.65 0.49 140 150 131 (- 035 1.88 3.51 2.70 5.58 3.99 2.59 4.45 3.20 4.32 4.59 6.01
mar-84| 1.13 0.87 0.61 |- 1.00 138 0.60 1.07 141 0.99 |- 054 147 3.34 2.51 4.82 3.40 2.13 4.31 2.65 3.66 4.50 5.84
abr-84| 1.03 0.80 0.54 |- 0.96 1.20 0.55 0.87 1.39 0.90 |- 0.61 134 3.35 2.46 4.37 3.09 1.92 4.36 2.54 3.25 4.69 6.00
may-84| 0.96 0.73 0.55 |- 0.92 1.10 0.48 0.75 141 0.82 |- 0.63 122 3.22 233 3.95 2.80 170 4.32 2.42 2.89 4.65 5.89
jun-84| 2.40 2.01 2.14 1.57 2.65 1.45 2.25 2.64 2.18 1.90 236 5.02 4.06 4.00 4.05 3.84 5.75 3.96 4.50 6.28 7.48
jul-84| 4.42 4.33 3.59 3.93 3.21 3.56 3.00 2.81 5.13 3.64 5.61 7.51 2.51 8.30 7.99 6.87 6.36 3.91 8.49 7.09 8.07
ago-84[ 5.28 6.23 4.46 5.99 3.91 5.34 3.77 2.86 5.61 4.08 7.65 7.76 2.26 9.09 9.05 8.34 6.88 3.69 8.60 7.12 7.18
sep-84[ 4.81 6.06 3.81 6.01 3.04 5.51 3.00 1.87 6.17 4.97 7.51 7.27 1.36 8.43 7.85 8.07 5.52 2.57 8.73 6.62 7.04
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
oct-84[ 3.36 4.85 2.41 6.03 1.97 5.02 2.25 1.00 5.79 5.15 7.97 7.25 1.34 8.75 8.19 8.84 5.34 2.03 9.72 6.82 7.46
nov-84| 3.01 4.60 2.10 5.96 1.74 4.88 2.15 0.99 5.66 5.52 7.45 6.82 143 7.52 7.14 8.55 4.89 177 9.26 6.44 7.15
dic-84[ 2.68 4.53 2.06 6.28 2.14 5.66 2.86 1.85 7.00 6.94 7.65 7.43 3.02 8.29 7.98 9.25 5.92 2.52 9.79 7.33 8.14
ene-85[ 3.27 5.13 2.82 6.48 3.02 5.73 3.68 2.97 7.62 7.34 7.49 7.67 3.84 9.06 8.71 9.68 6.33 3.06 | 10.75 8.06 8.69
feb-85| 2.92 4.65 2.70 5.86 3.07 5.06 3.69 2.71 7.00 7.28 6.70 7.37 3.60 8.01 8.92 9.66 5.83 3.00 | 10.52 7.46 7.87
mar-85| 2.65 4.31 2.49 5.46 2.96 4.60 3.60 2.80 6.47 7.61 6.44 7.23 3.82 7.35 8.22 9.60 5.88 3.12 | 10.58 7.61 8.10
abr-85| 2.39 4.00 231 5.13 2.90 4.25 3.56 2.95 5.95 7.86 6.10 7.08 4.04 6.68 7.51 9.53 5.96 3.33 | 10.81 7.86 8.34
may-85| 2.14 3.67 2.05 4.68 2.66 3.81 331 2.86 537 7.68 5.62 6.74 4.06 5.94 6.75 9.11 5.83 3.39 | 10.59 7.80 8.21
jun-85| 271 3.93 2.66 4.91 3.10 4.09 3.63 3.18 5.70 7.89 5.06 7.30 4.04 5.49 6.13 8.22 5.61 3.44 9.75 7.36 8.26
jul-85| 2.34 3.52 2.26 4.54 2.88 3.89 3.45 2.63 5.34 7.15 6.13 5.55 3.83 4.63 5.89 8.46 4.75 2.65 7.82 6.29 7.51
ago-85[ 2.81 3.55 2.29 4.12 2.63 3.26 2.84 1.90 4.02 6.16 3.90 5.08 3.73 2.08 3.36 5.81 5.22 1.94 4.91 5.45 5.68
sep-85[ 2.03 2.63 1.80 3.12 2.24 237 2.62 1.66 251 4.76 251 4.51 3.87 1.21 233 4.43 4.86 2.04 4.10 4.46 4.71
oct-85[ 1.69 3.08 1.99 3.88 3.29 4.21 4.35 2.92 297 4.70 2.53 4.54 4.18 0.96 2.17 4.07 4.70 2.14 3.51 3.43 3.80
nov-85| 1.27 2.62 1.82 2.96 3.08 3.34 4.26 2.45 2.23 3.65 181 3.63 3.66 0.72 1.67 3.23 4.08 1.75 2.96 2.60 3.41
dic-85[ 1.10 2.22 1.57 2.20 2.57 241 3.54 1.81 140 2.65 1.13 2.76 2.76 2.97 0.84 2.32 3.15 0.99 2.07 1.65 239
ene-86 0.63 1.67 1.15 1.71 2.14 1.96 3.15 1.54 0.82 2.02 0.60 1.99 2.22 3.20 2.86 1.55 2.29 130 135 0.88 1.62
feb-86| 0.84 1.84 136 1.91 2.30 2.12 3.28 1.88 0.72 1.66 0.84 1.84 2.01 2.79 2.53 1.46 2.03 1.08 1.08 2.56 1.09
mar-86| 0.64 1.54 117 1.50 2.11 1.73 3.05 167 179 122 - 2.05 135 1.57 2.69 2.46 111 1.45 1.42 0.71 2.84 2.69
abr-86|- 0.66 133 1.03 1.25 1.93 1.49 2.86 1.49 1.66 0.86 |- 1.89 1.02 121 2.41 221 0.88 1.01 1.51 0.56 3.03 291
may-86(- 0.64 1.12 1.01 1.05 1.62 1.30 243 135 151 0.65 |- 1.72 0.78 0.81 2.18 2.00 0.74 0.59 174 2.52 3.06 2.87
jun-86(- 1.32 0.82 |- 0.67 [- 1.08 0.96 0.95 1.95 0.92 1.73 |- 197 |- 1.88 1.55 0.79 1.94 1.14 0.63 1.17 1.55 1.46 2.11 2.69
jul-86|- 1.61 1.08 |- 0.91]- 1.01 0.91 0.64 2.02 1.05 330 [- 3.09 |- 133 1.17 0.69 2.11 2.79 1.43 1.39 1.48 2.27 1.10 1.81
ago-86[- 1.56 159 |- 1.79 |- 1.82 1.61 2.25 0.58 1.66 568 [- 519 |- 2.83 0.70 143 231 2.62 |- 1.68 137 1.67 2.59 1.81 1.09
sep-86(- 3.47 4.35 |- 3.17 (- 3.85 3.20 4.08 2.78 1.96 743 [- 678 |- 3.63 0.88 1.78 2.15 171 |- 2.19 0.99 2.31 2.01 177 1.04
oct-86[- 2.27 3.25 |- 172 |- 226 1.56 2.17 1.56 0.61 6.65 - 575 |- 2.89 0.70 1.78 2.86 2.81 |- 1.59 234 1.19 2.54 2.60 0.60
nov-86|- 2.42 3.95 |- 143 |- 257 1.27 2.41 1.54 0.75 6.41 (- 572 |- 3.14 1.02 1.50 2.16 2.08 |- 1.88 2.13 1.27 1.93 2.46 0.63
dic-86[- 2.36 3.93 |- 1.21|- 245 1.02 2.27 142 0.64 6.28 [- 5.55 |- 3.25 121 132 2.04 1.81 |- 2.08 1.79 1.19 1.67 2.17 0.57
ene-87|- 175 3.33 |- 0.58]- 214 0.58 213 1.28 0.91 597 [- 532|- 324 1.53 0.79 139 117 |- 2.29 1.24 1.53 1.08 1.55 0.93
feb-87|- 1.49 2.93 172 [- 145 1.81 1.80 0.77 1.54 5.59 [- 4.95 |- 291 1.48 0.65 1.19 0.99 |- 2.12 141 0.99 0.77 1.51 0.82
mar-87|- 1.42 2.93 1.79 [- 1.44 1.89 1.71 0.78 1.67 5.15 - 4.64 |- 2.79 1.53 0.53 0.94 0.76 |- 2.04 1.20 1.00 0.96 1.25 0.95
abr-87|- 1.28 2.82 194 (- 133 2.05 1.51 0.66 1.93 4.57 |- 424 |- 245 137 0.34 0.85 0.71 - 1.82 1.26 0.56 0.89 1.23 0.94
may-87|- 1.14 2.65 2.08 |- 1.14 2.23 1.28 0.72 231 4.08 |- 3.86 |- 218 123 0.29 0.85 0.68 |- 1.64 1.34 0.95 0.75 1.28 0.76
jun-87|- 1.91 3.18 0.93 |- 1.85 1.12 1.78 0.82 1.27 4.11)- 4.06 (- 233 1.69 0.91 0.65 0.99 |- 2.10 0.58 0.81 1.18 0.65 0.83
jul-87|- 1.68 3.03 0.83 |- 1.90 0.86 1.77 1.00 1.24 341 (- 3.69 |- 1.94 0.95 0.64 0.80 0.76 |- 2.46 0.69 0.40 1.41 1.11 0.93
ago-87(- 3.38 4.89 |- 213 (- 3.72 2.49 3.23 2.25 0.85 2.89 [- 356 157 1.80 0.66 2.11 191 |- 1.82 1.15 0.57 2.78 2.43 2.27
sep-87(- 3.74 6.00 |- 2.76 [- 4.69 3.44 4.03 3.54 157 3.60 [- 3.96 |- 1.02 0.78 0.34 141 2.00 |- 2.90 1.51 0.70 2.90 2.91 1.87
oct-87 4.98 7.76 |- 3.56 |- 571 4.12 4.73 4.76 2.14 424 |- 491 |- 176 137 0.87 1.80 2.58 |- 3.67 2.44 1.17 3.49 3.81 2.63
nov-87|- 5.59 7.90 |- 3.79 - 5.23 4.19 4.08 4.84 1.93 4.11)- 4.83 |- 191 1.75 1.13 1.65 2.50 |- 3.61 2.73 1.10 3.31 3.88 2.76
dic-87[- 4.99 6.96 |- 3.10 [- 4.18 3.35 3.11 3.97 1.07 3.60 [- 4.06 |- 211 1.83 0.82 2.27 2.93 |- 3.80 2.88 0.84 3.61 4.00 2.84
ene-88[- 5.03 6.83 |- 331 (- 417 3.54 3.17 4.06 144 363 [- 411]- 226 2.15 1.28 2.55 3.13 |- 3.87 3.22 147 3.74 4.16 2.99
feb-88|- 4.77 6.46 |- 3.23 [- 4.00 3.55 3.12 4.20 1.61 357 |- 414 |- 232 2.42 1.72 2.65 3.20 |- 3.90 3.56 1.82 3.85 4.39 3.29
mar-83|- 4.41 597 |- 3.03 [- 3.68 3.45 2.93 4.22 1.59 334 [- 3.94 |- 225 2.48 1.94 2.49 3.00 |- 3.66 3.69 1.98 3.65 4.39 3.31
abr-88|- 4.17 5.58 |- 2.95 (- 337 3.36 2.65 4.14 154 3.02 [- 3.68 |- 2.04 2.40 2.07 2.20 2.68 |- 3.32 3.74 2.03 331 4.30 3.30
may-88|- 3.88 5.15 |- 2.80 [- 3.03 3.12 2.36 3.84 138 269 [- 336 |- 181 2.24 2.04 1.93 2.37 |- 3.00 3.64 1.95 2.99 4.13 3.21
jun-88|- 4.06 4.99 |- 3.00 [- 2.96 3.25 235 3.67 135 263 |- 335]|- 144 1.98 1.63 1.82 237 |- 273 3.68 1.49 3.16 4.33 3.16
jul-88|- 3.46 4.15 |- 2.04 [- 2.10 2.07 1.59 2.41 1.36 294 |- 3.15]- 228 2.33 1.91 0.97 1.84 |- 2.60 4.33 2.38 1.53 3.61 1.48
ago-88[- 1.89 2.78 |- 0.58 |- 1.25 0.98 1.03 1.68 1.61 187 |- 2.26 |- 1.02 1.06 0.69 1.57 2.00 |- 2.53 3.45 2.01 1.80 3.28 0.62
sep-88[- 1.86 2.30 1.85 - 0.92 2.23 0.84 2.17 1.90 230 (- 196 |- 074 0.56 171 3.33 3.08 |- 2.66 2.79 130 3.09 3.18 1.89
oct-88[- 2.19 237 0.87 |- 1.43 1.26 1.64 141 0.94 2.85 (- 247 |- 140 114 1.28 2.80 2.71 |- 2.87 2.67 0.93 2.68 2.78 2.95
nov-88|- 2.49 246 |- 1.31]- 171 0.58 1.89 0.82 1.21 298 |- 2.67 |- 178 0.73 0.74 3.06 2.86 |- 3.02 2.76 1.17 2.77 2.85 2.91
dic-88[- 2.65 251 |- 1.42|- 186 0.58 1.93 0.90 0.92 287 (- 229 |- 171 0.58 0.97 1.79 2.00 |- 2.44 1.92 1.00 1.64 1.84 2.71
ene-89(- 2.57 2.20 |- 1.62 |- 1.50 1.16 1.45 0.78 1.09 213 |- 1.86|- 0.86 1.09 111 133 1.30 |- 1.58 1.14 0.84 1.25 117 2.86
feb-89|- 2.38 1.91 |- 1.59 |- 1.23 1.10 1.10 0.76 0.83 1.59 [- 148 0.95 1.43 1.55 0.70 0.81 |- 116 1.63 130 0.74 170 3.38
mar-89|- 2.10 1.54 |- 1.52 |- 0.94 1.02 0.74 0.79 0.80 1.14 - 1.29 1.17 1.61 1.89 0.61 0.64 (- 0.92 2.16 1.64 0.72 2.09 3.54
abr-89|- 1.99 141 |- 1.62 |- 0.92 1.16 0.72 0.47 1.00 1.06 [- 132 1.00 1.49 1.87 0.59 0.61 |- 0.94 2.46 1.90 0.75 2.21 3.76
may-89(- 1.90 135 |- 1.71 |- 0.94 135 0.71 0.66 127 1.00 - 132 0.85 1.29 1.60 1.12 0.95 |- 0.90 235 1.88 0.67 2.12 3.66
jun-89|- 2.59 1.98 |- 2.58 |- 1.70 2.17 135 1.42 2.05 140 [- 1.87 |- 0.50 0.75 0.59 0.86 0.53 |- 1.54 1.29 1.00 1.23 1.05 2.68
jul-89|- 1.66 1.09 |- 2.01 |- 0.80 1.62 0.69 1.03 1.98 132 |- 1.40]- 036 1.01 1.14 2.13 1.53 1.40 1.77 1.52 1.39 1.97 2.08
ago-89(- 0.68 1.59 2.18 1.50 3.06 1.36 2.52 2.52 0.72 171 1.02 0.41 1.78 135 1.68 2.38 2.57 0.90 0.74 2.61 2.60
sep-89[- 2.05 1.72 0.59 |- 1.92 134 2.06 110 1.05 241 0.73 |- 134 0.96 0.76 2.51 1.92 138 1.89 157 2.28 1.84 143
oct-89[- 2.70 2.61 |- 2.10 |- 2.50 2.00 2.11 1.51 151 236 0.61 |- 1.99 1.93 1.32 3.10 2.51 0.83 143 2.00 2.94 134 0.60
nov-89 2.65 2.56 |- 2.07 |- 1.94 1.84 1.15 1.30 1.07 1.37 114 |- 1.18 1.32 1.04 2.39 1.76 1.21 1.52 2.13 2.31 1.52 0.77
dic-89(- 2.14 2.23 |- 1.50 |- 1.59 1.28 0.95 0.94 0.74 1.10 117 - 078 117 0.68 143 1.10 1.26 133 1.52 1.68 1.60 133
ene-90(- 237 2.52 |- 1.69 |- 1.80 142 1.14 1.09 0.72 125 0.85 |- 0.98 1.52 0.80 170 1.42 0.72 0.73 177 1.96 110 1.03
feb-90|- 1.97 213 |- 1.34|- 134 1.11 0.73 0.83 121 0.73 1.09 [- 0.58 113 0.37 1.49 1.20 0.81 0.79 171 1.79 1.09 1.27
mar-90|- 1.84 1.99 |- 1.23 |- 1.15 0.99 0.71 0.74 1.54 0.88 1.05 0.83 1.00 0.38 1.11 0.87 0.82 0.76 1.11 1.38 1.09 1.61
abr-90|- 1.76 1.96 |- 1.23 |- 112 1.00 0.58 0.84 174 0.74 0.88 0.70 1.12 0.20 1.02 0.80 0.64 0.65 0.94 134 0.74 143
may-90(- 1.62 1.86 |- 1.11 |- 1.03 0.96 0.49 0.90 1.80 0.63 0.72 0.57 1.19 0.44 0.95 0.76 (- 0.39 0.87 0.95 1.29 0.56 1.12
jun-90{- 1.27 139 |- 1.14 0.59 0.93 0.77 0.74 145 0.76 0.79 0.52 1.03 0.58 0.88 0.86 - 0.57 0.86 0.72 1.50 0.35 1.20
jul-90|- 1.32 1.28 0.49 3.05 1.76 4.39 2.67 4.00 4.14 3.66 3.67 2.37 3.42 2.12 2.65 2.82 3.08 1.68 1.62 2.24 1.43
ago-90[- 2.35 124 |- 091 1.95 0.72 3.66 1.72 3.13 332 3.34 1.88 138 2.76 0.92 0.95 1.56 2.59 134 0.93 1.91 1.26
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
sep-90(- 1.06 1.22 1.47 1.18 1.68 2.17 1.82 3.55 2.05 2.75 1.99 1.47 2.27 2.21 |- 1.96 1.77 1.71 0.66 1.69 1.52 0.85
oct-90[ 2.05 0.80 2.79 0.98 2.59 1.89 246 4.02 175 2.94 2.92 3.08 2.76 1.17 [- 0.56 3.23 2.27 143 0.97 2.19 0.80
nov-90| 2.48 0.79 2.72 0.98 2.68 2.15 2.94 3.66 232 3.18 3.52 3.98 3.56 136 1.86 3.88 2.87 2.06 1.07 2.82 1.15
dic-90[ 2.12 0.75 2.17 137 2.60 2.79 3.28 338 3.24 3.87 4.44 4.95 4.28 2.85 3.10 4.86 3.62 2.91 2.29 3.85 2.16
ene-91| 1.59 1.18 1.52 0.80 1.90 2.11 2.60 2.49 2.52 3.21 3.88 4.58 3.72 2.31 2.57 4.53 3.33 2.87 2.06 3.54 2.04
feb-91] 1.35 1.25 1.22 0.58 1.62 1.82 2.32 2.08 227 2.81 347 4.38 3.46 2.17 237 4.12 3.32 3.16 1.88 3.61 2.46
mar91| 1.21 1.24 101 (- 077 1.48 1.69 2.24 178 211 2.60 3.14 4.44 3.54 1.84 2.04 3.79 3.38 3.04 1.50 3.56 2.42
abr-91) 1.06 1.23 0.78 |- 0.74 1.27 1.48 2.08 143 1.87 2.34 2.80 4.48 3.55 1.62 1.79 3.51 3.48 3.03 1.25 3.75 2.49
may-91| 0.94 1.19 0.58 |- 0.69 1.10 131 1.89 113 1.67 211 2.52 4.37 3.47 1.46 1.60 3.25 3.45 2.97 1.08 3.77 2.45
jun-91| 1.14 1.04 0.58 |- 0.82 0.75 0.80 1.28 0.61 111 137 2.08 3.47 2.65 130 1.79 2.94 2.67 2.19 139 3.27 2.16
jul-91)- 117 1.52 |- 1.61 |- 0.42 1.54 1.93 0.94 0.59 238 2.13 3.09 4.42 2.69 0.72 1.88 3.80 3.12 2.57 1.45 3.75 3.17
ago-91f- 1.29 1.99 |- 1.93 |- 1.07 1.88 0.85 0.98 114 1.20 144 2.79 4.20 1.86 2.11)- 116 3.17 2.87 1.46 1.07 3.73 4.01
sep-91[- 0.98 0.73 [- 213 2.02 1.86 3.40 0.49 0.74 297 2,51 4.22 5.83 2.52 1.98 0.62 3.88 3.10 2.23 1.22 3.82 4.70
oct-91[- 0.82 122 |- 1.92 2.70 1.69 4.29 0.56 0.70 3.12 2.59 3.27 5.60 2.34 2.46 |- 0.76 2.70 3.15 1.89 1.83 3.73 4.52
nov-91| 137 2.31]- 082 3.66 0.76 5.26 135 1.02 3.81 3.28 345 5.83 2.86 2.11 |- 0.42 2.66 3.44 2.26 1.59 3.68 4.44
dic-91| 1.68 2.88 1.42 4.58 1.73 6.36 2.67 2.50 5.04 4.76 4.19 6.50 4.19 1.51 0.85 3.20 4.02 3.65 1.26 3.94 5.57
ene-92| 241 3.61 231 5.02 2.72 6.95 3.51 3.60 5.70 542 4.72 7.07 5.07 0.92 1.42 3.73 4.79 4.64 0.83 4.15 5.58
feb-92| 2.70 3.85 2.68 5.13 3.25 6.85 4.13 3.79 5.45 6.13 4.21 7.12 5.12 1.04 139 3.56 4.60 4.37 0.70 4.14 5.49
mar-92| 3.08 4.18 3.25 5.33 3.95 6.87 5.00 4.18 5.28 6.50 3.83 7.11 5.42 1.07 135 3.19 4.85 4.55 0.52 4.27 5.88
abr-92| 317 4.20 3.57 5.24 4.42 6.64 5.58 4.51 4.86 6.68 347 7.09 5.73 1.06 1.28 2.89 5.13 4.65 0.50 4.48 6.50
may-92| 3.23 4.17 3.78 5.06 4.70 6.21 5.64 4.68 4.41 6.48 3.10 6.79 5.74 0.92 1.13 2.54 5.12 4.68 0.37 4.43 6.59
jun-92| 2.11 3.11 2.53 3.78 3.41 4.99 4.15 3.40 3.55 531 2.44 5.57 4.57 0.72 0.62 1.69 4.02 3.72 0.51 3.34 5.23
jul-92| 1.88 2.77 2.65 3.46 4.02 4.67 4.72 3.98 3.74 5.50 339 5.79 5.38 1.49 1.53 2.62 3.96 3.22 0.85 3.20 5.15
ago-92 0.66 171 115 2.92 2.41 4.53 3.66 2.50 3.78 5.10 2.82 5.25 4.41 2.31 1.29 2.00 2.99 2.88 0.73 2.51 4.83
sep-92[ 1.94 2.13 1.52 2.72 1.82 3.75 2.78 1.28 2.87 3.94 1.70 4.40 3.15 1.98 0.84 117 2.21 1.99 0.59 1.90 4.18
oct-92 1.78 1.68 1.11 1.67 1.16 2.44 2.05 0.62 1.71 2.57 0.65 3.33 2.29 1.49 [- 0.83 |- 1.62 1.49 1.41 0.50 1.12 3.36
nov-92| 1.56 1.30 0.84 119 0.84 2.02 1.65 2.23 136 211 1.93 2.63 221 124 |- 092 |- 1.76 1.27 1.89 0.65 0.67 2.75
dic-92[ 1.93 141 113 0.97 0.78 1.46 1.18 2.02 0.82 1.29 1.86 1.98 1.63 1.64 [- 055 |- 1.62 117 1.75 0.34 0.76 2.22
ene-93| 170 1.19 0.85 0.78 1.58 1.30 0.91 1.97 0.76 1.05 1.53 1.66 1.44 2.05 0.64 |- 1.42 1.26 1.95 0.58 0.96 2.29
feb-93| 1.66 1.16 0.88 0.81 1.41 1.39 0.82 1.59 0.58 0.92 1.55 1.21 1.42 1.62 [- 035]- 1.58 1.33 2.11 0.35 1.10 2.48
mar-93| 173 1.20 0.98 0.77 1.27 1.26 0.66 142 132 0.68 151 0.86 0.99 137 (- 041]- 155 0.89 176 0.48 0.66 2.10
abr-93| 1.60 1.05 0.86 0.61 1.27 1.09 134 141 121 (- 1.69 136 0.61 0.61 124 (- 033 |- 143 1.01 1.84 0.46 1.00 1.65
may-93 1.45 0.91 0.71 |- 0.90 1.28 0.94 133 142 111 - 162 1.25 1.54 1.50 1.10 |- 031 ]- 134 1.12 1.79 0.49 1.14 1.24
jun-93| 1.90 1.06 1.45 [- 0.89 0.65 1.03 0.89 0.63 1.19 [- 1.63 0.71 0.99 1.27 1.04 [- 040 |- 079 0.70 1.48 0.59 0.84 0.96
jul-93|- 1.36 1.77 |- 1.48 |- 272 1.57 2.75 231 211 1.79 [- 2.70 140 1.85 1.70 0.68 |- 0.80 [- 1.65 0.96 0.98 134 118 0.80
ago-93[ 191 1.89 |- 0.81 |- 0.72 1.26 0.89 1.98 2.44 0.96 |- 219 0.93 116 2.05 0.34 |- 087 (- 128 0.70 0.66 1.25 0.72 1.00
sep-93[ 333 3.61 2.17 2.53 1.19 1.84 1.53 1.16 1.10 - 221 1.02 0.62 1.74 2.33 1.63 1.03 143 0.82 1.27 1.85 2.02
oct-93[ 2.85 3.32 1.73 2.78 0.89 1.25 1.44 1.28 1.16 [- 2.62 2.22 2.14 1.79 1.65 1.39 1.60 1.68 0.63 0.60 2.21 1.91
nov-93| 291 3.58 1.97 3.26 1.28 1.77 0.64 131 093 |- 178 251 2.74 0.85 1.68 1.53 1.63 2.19 140 0.57 2.52 1.98
dic-93[ 217 2.84 1.19 235 0.61 0.87 1.12 0.71 0.66 |- 2.29 167 2.10 137 0.82 0.73 0.85 1.56 0.79 0.94 1.91 133
ene-94 156 2.11 0.63 1.77 1.08 1.08 1.48 1.08 1.06 [- 2.58 1.07 1.47 1.88 139 (- 1.16 |- 1.09 0.89 1.14 1.42 1.22 0.62
feb-94| 1.24 1.78 |- 1.13 1.49 1.26 1.14 1.55 1.38 1.12 |- 2.64 0.79 1.19 2.11 1.50 [- 1.32 |- 1.30 1.12 1.55 1.67 0.74 1.36
mar-94| 1.26 1.86 |- 0.92 1.67 1.11 0.77 1.25 1.26 0.81 |- 239 0.84 135 1.95 129 (- 111 117 1.02 136 1.56 0.60 1.59
abr-94| 111 1.71]- 091 1.61 1.07 0.65 1.15 124 0.68 |- 223 0.80 139 1.93 1.16 [- 0.97 |- 1.06 0.97 1.25 1.46 0.95 1.68
may-94| 0.93 1.51 |- 1.01 141 1.18 0.65 1.18 142 0.65 |- 213 0.66 1.28 1.99 111 [- 093 |- 1.02 1.03 136 1.43 0.97 1.79
jun-94|- 1.06 1.01 |- 1.30 1.07 1.28 0.57 1.07 1.28 0.26 |- 177 0.73 135 1.57 0.88 0.37 |- 0.56 0.48 0.87 0.82 0.65 0.61
jul-94|- 1.62 1.11]- 1.99 0.74 1.81 0.26 133 175 0.24 |- 140 1.59 0.97 1.84 2.55 |- 1.88 |- 167 0.84 120 235 119 0.97
ago-94(- 0.83 0.98 - 1.32 1.95 1.16 1.79 132 0.67 2.07 173 118 1.64 1.10 2.57 |- 241 (- 163 1.14 0.71 2.78 2.03 0.51
sep-94(- 1.19 0.78 |- 145 1.70 0.89 1.75 130 0.82 2.24 2.14 1.96 1.42 0.46 5.01 |- 4.50 - 2.92 2.26 0.50 4.68 3.55 1.94
oct-94 0.79 1.41 |- 0.89 1.81 0.92 1.64 1.29 0.72 2.05 2.44 2.62 0.91 0.46 4.74 |- 423 |- 3.41 2.97 0.33 4.52 3.82 1.60
nov-94| 1.10 1.64 |- 0.67 1.53 0.89 138 1.25 0.66 2.20 2.28 1.52 1.58 0.38 3.86 |- 3.26 [- 2.60 2.50 0.84 3.78 3.45 1.61
dic-94| 074 132 |- 082 117 0.36 1.15 0.84 0.63 2.04 197 119 139 0.46 3.85 |- 2.70 [- 1.59 2.14 1.08 3.39 2.72 0.74
ene-95[- 0.65 0.68 |- 1.25 0.59 0.92 0.60 0.79 1.16 138 1.29 142 0.73 1.02 3.92 |- 2.86 (- 1.89 2.42 0.59 3.53 2.84 1.03
feb-95|- 0.69 0.64 |- 1.21 |- 0.70 1.04 0.53 0.86 0.97 131 1.16 1.43 0.66 0.82 3.53 |- 2.76 [- 2.09 2.63 0.81 3.36 2.95 0.71
mar-95|- 0.77 0.68 |- 1.29 [- 0.66 1.18 0.47 0.96 1.03 121 1.00 133 0.71 0.93 3.28 |- 2.60 [- 2.00 2.81 0.87 3.23 3.14 0.95
abr-95|- 0.79 0.68 |- 133 [- 0.63 131 0.45 1.05 113 1.07 0.83 123 0.77 1.08 2.98 |- 2.36 (- 1.88 3.00 1.07 2.99 3.24 1.05
may-95(- 0.79 0.68 |- 1.39 [- 0.65 1.41 0.46 1.11 1.27 0.93 0.67 1.15 0.82 1.20 2.73 |- 2.18 |- 176 3.13 117 2.79 3.30 1.17
jun-95[- 1.45 1.28 |- 2.11 |- 1.35 2.10 1.03 1.73 1.90 0.66 |- 1.07 134 134 1.73 2.53 |- 2.05 (- 1.97 3.51 0.81 2.62 3.52 1.58
jul-95|- 1.45 1.62 |- 2.35|- 1.96 2.47 1.83 230 2.61 165 [- 1.63 2.50 2.13 2.23 2.67 |- 2.37 |- 2.85 3.62 0.56 2.79 4.04 3.01
ago-95[- 0.56 0.88 |- 1.81 (- 143 2.36 1.59 241 2.50 229 - 193 3.53 2.79 3.11 3.90 |- 3.42 |- 3.93 4.32 2.22 3.73 4.59 3.24
sep-95[ 1.05 1.33 |- 1.33 |- 0.60 1.53 0.66 1.85 178 1.18 - 1.55 0.99 1.19 3.10 1.83 - 096 |- 1.71 3.66 2.44 2.25 3.37 2.52
oct-95(- 1.08 0.74 |- 2.24 - 130 2.28 1.71 2.41 2.24 201 |- 251 0.96 136 3.97 2.70 |- 1.81 (- 1.71 4.14 3.30 2.87 3.57 3.07
nov-95|- 2.04 1.37 |- 2.86 |- 1.66 2.79 2.05 2.85 2.55 229 - 2.88 135 1.67 4.39 2.73]- 197 (- 1.83 4.40 3.61 2.85 3.58 3.18
dic-95[- 2.61 1.95 |- 3.29 |- 2.24 331 2.55 3.34 2.98 267 - 327 172 2.06 4.78 3.15 |- 242 |- 228 4.76 4.10 3.19 3.91 3.55
ene-96[- 2.90 232 |- 342 247 331 2.71 331 291 2.85 (- 3.28 1.95 2.40 4.51 3.40 |- 2.74 |- 2.56 4.84 3.59 3.43 4.13 3.80
feb-96|- 2.93 2.37 |- 3.51|- 2.44 3.45 2.66 3.43 3.09 2.82 - 338 1.97 2.59 4.77 3.33 |- 2.71 |- 2.62 5.02 3.80 3.46 4.24 3.91
mar-96|- 2.91 2.33 |- 3.59 |- 2.25 3.51 2.39 3.40 3.26 251 (- 319 178 2.44 4.79 3.03 |- 247 |- 241 4.94 3.90 3.25 4.19 3.98
abr-96|- 2.85 2.30 |- 3.62 |- 211 3.59 2.20 3.43 3.44 2.30 - 3.08 1.63 2.38 4.96 2.76 |- 2.26 |- 2.24 5.03 4.23 3.03 4.21 4.04
may-96|- 2.78 2.26 |- 3.65|- 2.02 3.64 2.06 3.40 3.65 213 [- 294 151 2.32 5.05 2.54 |- 2.08 [- 2.08 5.05 4.57 2.85 4.21 4.11
jun-96|- 2.66 1.98 |- 3.11|- 1.48 2.80 134 235 2.56 142 - 1.88 1.16 1.56 4.24 2.35)- 193 [- 165 4.63 4.10 2.70 3.82 3.64
jul-96|- 2.52 1.69 |- 2.72 |- 1.00 2.03 0.67 144 2.08 0.95 |- 0.94 1.50 135 2.98 2.96 |- 2.28 |- 165 3.81 3.17 2.80 3.44 3.49
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
ago-96(- 3.45 2.55 3.20 1.50 2.08 0.80 1.21 1.57 1.42 0.60 1.99 1.03 [- 2.09 1.67 2.14 1.88 [- 2.41 2.22 1.56 1.14 0.72
sep-96(- 4.01 2.25 3.88 138 2.19 2.89 1.98 141 2.90 3.07 1.83 1.60 [- 1.10 138 2.09 178 [- 2.02 0.61 1.54 2.26 3.30

oct-96(- 4.38 2.72 3.72 1.24 2.41 2.88 1.38 151 2.20 2.93 1.01 2.36 |- 1.40 2.30 0.88 1.08 [- 1.69 0.87 2.29 2.33 3.19
nov-96|- 3.86 2.26 2.60 1.53 1.68 2.93 1.60 0.65 2.02 3.05 111 2.18 |- 0.80 2.25 0.79 1.02 [- 1.19 2.02 2.18 2.27 3.11
dic-96(- 4.12 2.63 2.84 0.74 2.13 1.99 0.82 1.26 1.19 2.18 0.90 2.54 |- 1.38 2.81 1.52 1.03 [- 1.62 1.11 2.59 1.49 2.25
ene-97|- 3.57 1.83 231 1.28 1.55 2.52 1.23 0.71 1.90 2.74 0.47 172 [- 1.02 2.39 121 0.77 |- 113 0.92 2.49 146 1.77
feb-97|- 3.21 1.61 1.91 121 1.39 2.26 1.04 0.88 1.64 2.48 0.40 1.69 [- 0.92 2.27 1.26 0.91 |- 1.00 0.83 251 111 134
mar-97|- 2.93 1.30 1.55 1.27 1.23 2.16 0.94 1.04 1.64 2.30 0.50 1.48 [- 0.81 1.94 1.02 0.77 |- 0.81 130 231 0.89 0.95
abr-97|- 2.65 1.12 1.19 1.22 0.99 2.04 0.87 1.18 1.53 2.15 0.51 141 (- 0.76 1.62 0.83 0.62 |- 0.68 1.40 2.01 0.79 0.79
may-97|- 2.45 1.00 0.89 1.19 0.74 1.93 0.90 140 140 2.03 0.48 1.36 [- 0.66 1.45 0.73 0.57 0.89 1.55 1.85 0.69 0.69
jun-97|- 1.58 1.05 1.60 1.80 1.54 2.39 1.93 213 1.69 2.72 0.41 0.89 1.49 1.40 0.98 0.73 0.83 174 2.07 0.70 1.00

jul-97]- 2.01 0.41 1.19 1.61 1.24 2.55 0.88 147 132 2.16 0.95 0.72 |- 0.92 1.14 0.57 0.67 |- 1.22 1.03 235 1.74 0.83
ago-97(- 2.89 1.80 2.75 1.48 2.60 0.76 2.00 2.72 111 0.65 1.03 1.59 [- 1.96 1.00 0.40 1.17 (- 2.80 1.55 1.80 2.83 1.65
sep-97(- 3.10 1.80 3.41 0.79 3.00 1.66 2.25 2.67 0.95 0.96 1.16 131 (- 213 0.50 0.90 172 [- 3.63 0.99 2.60 3.80 2.28
oct-97(- 3.85 2.71 4.12 1.46 3.46 138 3.21 2.85 0.89 1.93 138 2.03 |- 3.11 0.47 111 1.87 [- 452 1.42 2.62 4.25 2.58
nov-97|- 3.39 2.12 3.72 0.67 2.82 0.98 2.87 179 0.58 110 1.01 174 [- 2.82 0.49 0.91 1.64 [- 3.96 0.94 2.42 3.86 1.90
dic-97[- 3.68 2.28 3.94 0.67 2.75 1.11 2.65 178 1.02 0.60 0.57 1.20 [- 243 0.76 0.60 0.96 |- 3.29 0.72 1.51 2.86 1.16
ene-98(- 3.88 2.66 4.24 111 3.10 0.47 3.05 2.22 0.50 111 0.97 171 (- 2.84 0.64 0.61 142 - 3.49 140 1.93 3.02 1.51
feb-98|- 3.64 2.42 4.01 0.83 2.83 0.27 2.79 176 0.38 0.75 0.65 139 [- 242 0.39 0.28 0.95 |- 3.06 113 1.69 2.52 0.97
mar-98|- 3.44 2.26 3.92 0.72 2.72 0.32 2.79 1.63 0.41 0.79 0.28 139 [- 259 0.28 0.29 0.87 |- 3.07 1.07 1.57 2.47 0.89
abr-98|- 3.29 2.19 3.92 0.71 2.69 0.25 2.87 1.62 0.35 0.88 0.24 1.44 (- 2.85 0.28 0.27 0.83 |- 3.19 1.09 1.47 2.46 0.95
may-98|- 3.12 2.11 3.89 0.74 2.69 0.15 2.86 172 0.27 0.94 0.16 1.50 - 3.06 0.26 0.21 0.83 |- 3.33 1.18 1.44 2.52 1.10
jun-98|- 3.69 2.70 4.49 1.62 3.39 0.95 3.48 2.36 0.53 1.65 0.11 159 [- 3.73 0.33 0.61 1.01 - 3.96 1.90 1.82 3.22 1.85

jul-98|- 3.56 2.90 4.73 2.03 3.83 143 4.09 3.00 0.90 233 0.31 177 [- 423 0.69 0.61 146 [- 3.78 2.44 2.57 3.42 233
ago-98[- 3.36 2.51 4.73 1.36 3.59 0.82 3.56 2.58 1.24 1.64 0.57 152 - 4.27 0.74 0.73 1.53 [- 4.03 2.89 2.12 2.99 1.89
sep-98[ 2.87 3.03 2.88 2.41 2.42 2.04 3.12 2.53 2.63 172 4.19 2.82 |- 4.23 2.05 2.38 3.09 |- 2.64 2.92 1.20 1.83 2.26
oct-98[ 2.00 238 3.13 2.52 2.84 1.05 3.40 2.67 1.68 2.64 6.47 3.18 |- 4.73 1.55 1.87 4.07 |- 2.79 3.15 1.42 2.00 2.76
nov-98| 1.11 1.64 3.28 1.96 3.12 1.16 3.70 2.73 1.08 2.94 5.65 2.52 |- 4.90 110 1.29 3.56 |- 2.95 3.24 1.59 2.14 2.89
dic-98[- 1.77 0.82 3.66 1.04 3.59 1.73 4.09 334 1.57 332 4.55 173 [- 5.26 1.29 1.27 2.57 |- 3.39 3.91 2.04 2.57 3.27
ene-99(- 2.12 1.80 3.91 1.35 3.93 2.01 4.33 3.78 1.91 3.55 3.70 0.98 |- 5.54 1.76 1.74 1.77 |- 3.72 4.30 2.42 2.94 3.57
feb-99|- 2.21 1.88 3.92 1.45 3.97 2.04 431 3.94 197 3.59 3.15 1.54 [- 5.62 1.90 1.93 1.27 [- 3.95 4.54 2.65 3.26 3.84
mar-99|- 2.19 1.83 3.83 133 3.92 1.81 4.17 4.00 174 337 2.92 146 [- 551 1.72 1.75 117 - 3.92 4.59 2.47 3.29 3.94
abr-99|- 2.12 1.77 3.71 1.24 3.86 1.68 4.05 4.06 1.61 3.21 2.68 1.46 [- 5.52 1.58 1.61 1.03 [- 4.00 4.87 233 3.36 3.98
may-99|- 2.02 1.68 3.58 1.16 3.73 1.55 3.84 4.08 1.48 3.00 2.44 1.40 - 5.41 1.44 1.46 0.92 |- 3.96 5.05 2.15 3.33 3.89
jun-99|- 0.81 0.98 2.04 1.24 1.91 111 1.97 2.47 0.88 158 291 1.08 [- 3.30 0.99 0.88 1.98 [- 251 3.60 0.94 1.99 2.60

jul-99] 233 2.23 2.51 221 0.81 1.65 0.91 172 124 0.90 1.88 0.84 |- 2.35 1.60 0.94 0.97 |- 1.95 0.74 113 2.15 2.49
ago-99[ 2.50 2.26 2.41 1.53 139 1.08 1.84 2.70 137 2.40 0.78 1.12 - 293 1.78 133 143 [- 157 0.81 1.55 136 2.10
sep-99 1.43 1.17 1.28 1.65 2.09 2.14 233 3.26 2.55 331 2.69 2.17 |- 3.38 1.15 1.36 1.70 [- 0.87 0.76 1.24 0.73 1.74
oct-99[ 1.89 1.00 130 2.40 2.10 291 2.58 3.44 2.98 4.24 277 2.79 |- 3.56 121 0.73 0.74 |- 1.02 110 0.73 0.89 2.14
nov-99| 191 1.18 1.07 2.74 2.19 3.10 2.93 3.49 3.16 4.41 3.08 3.21 |- 3.81 170 113 120 - 135 137 1.07 1.19 248
dic-99[ 1.30 1.60 113 3.10 2.59 3.36 3.28 391 338 4.52 3.28 3.42 |- 4.16 2.25 1.64 1.65[- 1.85 2.03 1.49 1.63 2.84
ene-00[ 0.85 1.89 1.47 3.20 2.88 3.41 3.47 4.22 3.47 4.54 3.36 3.65 |- 4.46 2.63 2.07 2.03 |- 2.28 2.58 1.93 2.08 3.18
feb-00| 0.60 1.99 1.62 3.19 2.98 3.34 3.58 431 343 4.53 333 3.81 |- 4.61 2.74 2.28 2.28 |- 2.66 2.85 2.29 2.54 3.53
mar-00|- 0.69 1.81 1.53 2.79 2.83 2.80 3.32 4.14 2.83 4.09 271 3.36 |- 431 2.36 1.92 1.99 [- 249 2.55 2.07 2.48 3.52
abr-00|- 0.65 1.74 1.55 2.60 2.81 2.58 3.29 4.18 2.60 3.88 249 3.28 |- 4.41 2.18 1.78 1.92 [- 2.68 2.87 1.98 2.64 3.64
may-00|- 0.47 1.51 1.23 2.21 2.42 2.22 2.95 3.82 2.30 3.54 222 3.07 |- 4.32 1.93 1.57 1.76 [- 2.71 3.04 1.82 2.65 3.58
jun-00| 2.09 1.23 231 1.27 1.84 1.96 1.64 1.90 1.92 3.14 1.98 2.75 |- 3.82 174 1.49 171 (- 2.63 2.70 1.85 2.72 3.48

jul-00| 0.68 1.67 1.26 3.48 135 4.48 170 1.92 3.60 4.06 0.67 2.18 |- 3.63 2.74 2.46 2.24 |- 2.81 3.08 2.69 3.18 4.59
ago-00[- 1.99 3.12 0.61 5.17 0.72 6.51 2.53 2.05 5.95 5.67 0.62 2.90 |- 4.13 2.62 3.12 3.62 |- 4.18 4.12 3.48 4.52 5.34
sep-00(- 1.00 3.62 1.24 6.45 0.67 8.50 3.64 2.36 7.85 7.52 147 3.82 |- 4.66 3.01 3.16 3.77 |- 4.50 4.40 4.28 5.03 6.17
oct-00(- 1.04 4.14 1.55 6.58 141 8.14 333 111 7.26 6.96 1.04 3.39 |- 3.43 2.28 221 2.79 |- 3.80 3.61 3.70 4.60 5.66
nov-00|- 1.12 4.48 1.55 6.24 1.51 7.49 3.55 0.86 6.41 6.53 211 2.60 |- 2.24 1.61 131 1.84 - 2.74 2.35 3.03 3.90 4.91
dic-00[- 1.08 4.48 131 6.11 1.17 7.30 3.87 1.22 6.34 6.52 1.40 2.93 |- 2.50 2.18 1.83 2.26 |- 3.16 2.82 3.31 4.19 5.07
ene-15( 13.12 | 13.42 9.15| 11.43 8.86 | 10.92 | 10.27 4.14 | 1218 9.69 5.54 6.16 5.78 6.51 4.89 4.57 2.67 0.38 6.21 0.97 4.01
feb-15| 11.28 | 11.54 6.93 9.79 6.75 9.27 8.46 2.63 9.96 7.52 3.83 4.85 3.89 4.73 3.26 3.10 111 1.29 4.34 1.22 2.95
mar-15|  8.60 9.64 6.09 8.15 5.69 7.77 6.71 1.81 835 6.28 3.44 3.90 2.73 3.91 2.80 2.28 1.00 1.28 3.62 1.44 1.75
abr-15| 6.66 7.25 4.02 6.57 4.13 6.00 4.68 0.61 6.52 4.72 2.28 2.77 1.38 2.83 1.95 139 [- 1.63 1.99 2.46 1.90 0.97
may-15|  4.90 5.54 2.07 5.30 2.61 4.42 3.33 3.32 4.88 3.12 1.51 1.72 - 3.65 1.71 1.63 0.72 |- 2.47 2.73 2.08 2.47 2.49
jun-15| 432 4.90 1.59 4.67 2.24 3.73 2.79 3.49 4.21 2.42 1.54 1.27 - 3.46 3.35 1.07 2.19 |- 2.50 3.11 2.32 2.20 2.78

jul-15| 3.55 4.51 1.25 4.25 111 3.27 2.83 3.65 3.98 233 177 121 (- 337 331 0.99 172 - 243 3.66 2.60 1.91 2.66
ago-15[ 2.97 3.77 1.14 4.03 3.65 2.74 2.74 3.20 331 174 1.20 0.82 |- 3.32 3.53 0.71 177 - 231 3.53 2.61 171 2.53
sep-15[ 170 2.86 135 3.33 3.71 2.26 2.50 3.80 2.75 141 0.77 2.16 |- 3.16 3.58 1.81 1.91 |- 233 4.22 2.02 1.91 2.64
oct-15[ 1.06 2.06 131 2.99 3.20 1.86 2.03 3.40 197 0.98 2.14 2.21 |- 3.22 4.27 2.50 2.21 |- 246 4.31 113 2.08 2.65
nov-15|- 4.47 0.76 0.82 2.02 3.28 1.22 1.26 3.89 1.02 2.85 3.25 2.58 |- 3.50 4.61 3.22 2.41)- 242 4.30 0.69 2.30 2.88
dic-15[- 4.22 4.08 2.93 0.69 435 3.17 3.55 4.24 3.99 3.67 4.34 3.30 |- 4.23 5.34 4.17 3.11)- 3.20 4.76 2.56 3.27 3.77
ene-16(- 4.70 4.65 3.61 3.47 4.69 3.83 4.18 4.62 4.84 4.23 5.53 3.89 |- 4.55 6.64 5.48 3.49 |- 3.41 4.76 3.77 4.37 3.77
feb-16|- 5.11 4.75 4.42 3.93 4.22 4.45 4.44 4.29 5.09 4.83 5.95 4.43 |- 4.38 6.81 5.90 443 |- 442 5.44 4.35 4.96 3.49
mar-16|- 4.66 4.48 4.06 4.47 4.18 5.27 3.97 3.78 5.26 5.32 5.80 5.16 |- 3.77 7.21 5.95 5.23 |- 5.20 5.68 5.10 5.22 3.23
abr-16[- 4.43 4.14 3.93 4.50 3.93 5.46 3.68 4.19 5.17 4.53 5.79 4.90 - 3.42 7.21 6.04 530 |- 479 5.21 4.94 4.74 2.96
may-16|- 3.87 3.44 3.44 4.10 3.59 4.87 331 431 4.51 4.09 5.63 4.41 |- 3.00 7.04 6.07 4.97 |- 445 4.89 4.71 4.33 2.90
jun-16{- 3.36 291 3.97 3.80 3.71 4.43 3.30 4.27 4.30 3.80 5.20 4.14 |- 3.02 7.24 5.50 4.70 |- 4.16 4.74 4.53 4.11 2.78
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
jul-16]- 3.20 2.55 |- 3.35|- 3.48 3.21 4.25 3.08 4.18 |- 3.93 |- 3.78 4.53 3.87 |- 2.96 6.80 4.73 |- 4.28 4.04 4.34 4.04 3.79 2.87
ago-16(- 3.20 2.09 |- 3.41|- 3.46 3.38 4.33 2.96 4.08 |- 3.80 |- 3.85 4.09 3.64 |- 2.78 6.23 3.98 |- 3.95 3.82 4.21 3.58 3.44 2.76
sep-16(- 3.85 1.93 |- 3.07 |- 3.50 3.24 4.26 2.84 4.19 |- 3.81|- 3.84 4.00 3.62 |- 2.79 5.77 3.91 |- 3.90 3.73 4.47 3.44 3.31 2.99
oct-16[- 3.90 2.12 |- 2.98 |- 3.49 3.13 4.21 2.86 4.20 |- 3.55|- 3.81 3.64 3.56 |- 2.97 4.84 3.29 |- 3.68 3.77 3.98 3.12 3.22 3.11
nov-16|- 4.46 2.73 |- 3.67 |- 3.66 3.54 4.22 3.13 401 |- 3.68 |- 3.87 3.66 3.71 |- 3.16 4.37 3.11 |- 3.87 3.91 3.89 3.23 3.29 3.15
dic-16[- 4.87 2.99 |- 4.03 |- 3.84 4.18 4.76 3.49 4.90 |- 4.60 |- 4.49 4.22 4.45 |- 3.81 5.65 4.26 |- 4.78 4.84 4.88 4.23 3.69 3.32
ene-17|- 531 3.70 |- 4.80 |- 5.33 5.41 6.26 4.45 547 |- 562 |- 555 4.43 591 |- 4.78 6.40 4.78 |- 6.66 6.81 6.78 5.35 5.06 3.00
feb-17)- 4.76 3.46 |- 4.97 [- 5.93 5.73 6.48 4.72 530 |- 562 |- 587 3.84 5.74 |- 4.84 5.76 4.18 |- 6.56 6.94 6.88 5.16 5.02 2.61
mar-17|- 5.13 3.76 |- 528 [- 6.32 6.09 6.83 4.36 534 |- 599 |- 590 4.37 5.97 |- 4.66 5.63 4.21 - 6.53 6.80 6.72 5.10 4.76 241
abr-17|- 5.48 4.27 |- 576 - 738 6.95 7.58 4.20 6.27 |- 6.89 |- 6.30 5.43 6.55 |- 5.04 6.31 5.22 - 7.02 7.17 6.92 5.73 5.16 2.70
may-17|- 5.32 4.22 |- 575 (- 741 6.81 7.61 4.14 6.97 |- 7.47 |- 6.29 5.94 7.24 |- 5.00 5.93 5.60 [- 7.93 7.67 7.36 6.70 5.84 2.82
jun-17|- 4.78 3.74 |- 529 [- 6.59 6.47 6.65 3.46 6.35 |- 7.02 |- 542 5.58 6.70 |- 4.79 5.94 5.45 |- 7.36 6.86 6.89 6.23 5.31 1.83
jul-17)- 4.82 3.13 |- 4.99 [- 647 6.20 6.47 3.64 6.33 |- 6.84 |- 543 5.67 6.64 |- 4.80 6.10 5.52 |- 7.23 6.68 6.58 5.56 5.13 2.12
ago-17(- 4.38 2.61 |- 5.16 |- 6.15 6.00 6.04 3.63 6.01 |- 6.67 |- 5.16 5.58 6.51 |- 4.61 5.37 5.13 - 7.07 6.49 6.05 5.32 5.16 2.53
sep-17(- 4.52 3.04 |- 527 |- 6.25 5.13 6.04 4.21 576 |- 6.56 |- 547 5.42 6.51 |- 4.72 5.58 5.45 |- 7.00 6.47 5.95 5.38 5.25 3.09
oct-17(- 4.21 3.11 |- 570 (- 6.26 5.34 6.11 4.49 5.55 |- 6.42|- 558 5.26 6.33 |- 4.82 5.12 522 |- 6.78 6.42 5.53 5.25 5.14 3.56
nov-17|- 4.23 3.44 |- 581 (- 598 5.28 5.96 4.65 520 |- 6.46 |- 561 5.70 6.05 |- 4.87 5.67 572 |- 6.74 6.57 5.54 5.49 4.99 3.90
dic-17[- 4.55 4.10 |- 6.47 [- 6.54 5.07 6.89 4.48 5.10 |- 6.95|- 559 6.13 6.81 |- 3.88 5.83 6.00 |- 7.48 7.02 5.89 5.83 5.77 2.89
ene-18|- 534 4.57 |- 6.26 [- 637 4.62 6.83 4.43 532 |- 7.17|- 558 6.38 6.50 |- 3.81 6.12 6.12 |- 7.02 6.58 5.74 5.65 5.13 2.52
feb-18|- 6.51 5.49 |- 7.21 |- 547 5.17 6.25 5.01 5.87 |- 7.56 |- 635 7.00 573 |- 4.48 6.76 6.84 |- 6.85 7.15 6.39 5.79 5.45 3.02
mar-18|- 6.76 575 |- 7.25 |- 5.49 5.80 6.23 5.32 554 |- 7.60 |- 6.78 6.68 523 |- 4.54 5.87 6.09 |- 6.42 7.63 6.70 5.62 5.47 3.25
abr-18 7.16 5.97 |- 7.07 |- 5.03 4.90 6.03 4.69 585 (- 7.15]- 6.01 5.91 5.14 (- 3.81 5.18 491 |- 6.04 6.82 5.80 4.87 4.84 2.44
may-18|- 7.02 5.64 |- 6.30 [- 4.26 434 5.35 4.39 514 |- 622 |- 540 5.27 4.04 |- 3.25 5.12 4.25 |- 4.62 6.09 5.18 3.82 4.46 3.00
jun-18|- 6.84 5.66 |- 592 [- 443 4.28 5.48 4.52 497 |- 6.17 |- 535 4.98 412 |- 3.13 4.65 3.74 |- 4.36 5.84 4.98 3.52 4.02 3.24
jul-18)- 7.17 522 |- 541 (- 4.85 4.20 5.67 4.59 5.03 |- 6.05]|- 5.06 4.74 4.04 |- 2.91 3.50 3.16 |- 4.09 5.37 4.56 2.76 3.46 2.85
ago-18(- 7.20 5.42 |- 553 (- 4.47 4.08 5.66 4.75 5.00 |- 599 |- 5.10 4.61 3.98 |- 3.19 2.66 2.75 |- 3.88 5.22 4.59 2.52 3.56 2.82
sep-18[- 6.35 4.81 |- 512 (- 421 3.68 5.52 4.39 593 |- 5.81|- 4.88 4.54 3.88 |- 3.20 2.52 2.68 |- 3.70 4.82 4.69 248 3.44 2.66
oct-18(- 6.40 4.76 |- 5.15 (- 473 4.26 5.98 4.89 6.35 |- 6.54 |- 537 5.54 4.70 |- 3.80 3.54 3.85 |- 4.57 5.40 5.33 3.47 4.33 3.28
nov-18|- 6.18 4.75 |- 5.03 [- 5.49 4.56 6.46 5.12 6.38 |- 6.48 |- 5.80 5.25 5.38 |- 4.04 2.88 3.25 |- 4.28 4.62 4.69 3.34 5.17 4.27
dic-18(- 5.74 4.81 |- 4.71 - 4.90 3.78 5.81 4.32 522 |- 581]|- 4.98 4.25 4.64 |- 2.88 2.30 2.63 |- 3.61 3.82 3.86 2.73 3.77 2.92
ene-19|- 5.60 4.82 |- 3.87 - 4.80 3.10 5.27 4.08 3.89 |- 525]|- 431 331 3.82 |- 1.85 1.54 1.81 |- 2.58 2.53 2.25 2.24 2.91 2.30
feb-19)- 5.44 4.78 |- 432 (- 515 3.65 5.77 4.46 4.17 |- 561 |- 4.88 3.00 4.20 |- 2.68 1.62 1.90 |- 3.15 3.11 2.86 2.90 3.46 2.75
mar-19|- 5.53 5.18 |- 5.42 (- 4.81 4.75 5.47 4.68 4.25 |- 5.80 |- 5.60 3.61 3.20 |- 3.04 2.00 2.79 |- 2.66 4.33 3.51 3.26 4.00 3.19
abr-19|- 4.33 4.03 |- 4.41 (- 4.70 4.00 5.36 4.17 4.15 |- 569 |- 557 3.82 3.45 |- 3.11 2.05 3.38 [- 291 4.55 3.72 3.44 4.53 3.42
may-19|- 4.04 3.67 |- 4.25|- 4.43 3.77 5.09 4.01 4.20 |- 569 |- 533 3.61 3.19 |- 3.07 2.60 3.24 |- 2.36 4.40 3.72 3.51 4.58 3.34
jun-19{- 3.90 3.59 |- 4.62 |- 4.49 3.80 5.26 4.35 4.06 |- 532 |- 562 335 3.59 |- 453 2.61 2.74 |- 3.08 4.99 3.20 3.89 5.11 4.15
jul-19]- 3.81 3.74 |- 419 |- 431 3.11 5.20 433 4.24 |- 534 |- 590 391 3.89 |- 431 2.47 2.80 |- 3.34 4.93 3.41 3.75 4.96 4.33
ago-19(- 3.92 4.85 |- 3.82 [- 3.67 3.01 5.00 4.75 3.84 |- 569 |- 571 4.08 4.39 |- 4.73 2.03 2.27 |- 3.67 4.96 2.98 3.64 4.60 4.31
sep-19[- 3.56 535 |- 4.76 [- 4.22 3.61 5.26 5.28 3.62 |- 575]|- 567 4.33 4.48 |- 5.07 1.62 2.19 |- 3.80 5.19 2.89 4.04 4.82 4.50
oct-19(- 3.50 5.08 |- 4.36 (- 3.74 3.11 4.60 4.62 2.66 |- 4.84 |- 501 341 3.81 |- 433 1.46 1.68 |- 3.02 4.33 2.49 3.32 4.02 3.92
nov-19|- 2.97 4.45 |- 4.02 [- 3.16 2.73 4.03 3.97 246 |- 453 |- 432 3.94 3.79 |- 4.01 171 1.94 |- 3.23 4.24 2.62 3.70 4.15 3.84
dic-19(- 3.54 4.49 |- 4.55 [- 3.30 3.24 4.17 4.02 2.67 |- 4.37]- 4.40 3.95 4.00 |- 4.51 2.03 2.33 |- 3.62 4.58 3.30 3.78 3.97 4.13
ene-20(- 4.34 4.94 |- 520 (- 3.80 3.83 4.68 4.59 3.44 |- 504 |- 495 4.77 4.32 |- 4.96 3.12 3.40 |- 4.23 5.08 4.02 4.30 3.79 3.98
feb-20|- 4.18 4.74 |- 4.85[- 3.69 3.76 4.49 4.28 3.53 |- 470|- 440 4.71 4.22 |- 4.68 2.59 3.17 |- 391 4.35 331 4.09 3.55 3.68
mar-20|- 3.51 4.09 |- 423 |- 418 3.22 4.44 4.39 3.56 |- 4.16 |- 3.80 3.78 5.10 |- 4.57 1.98 2.61 |- 411 3.44 2.99 4.02 3.41 3.53
abr-20|- 3.53 4.01 |- 4.00 [- 4.72 3.72 4.26 4.88 2.40 |- 4.04 |- 3.89 3.46 4.61 |- 4.90 1.61 2.55 |- 3.57 3.26 3.11 3.80 2.94 4.10
may-20(- 4.28 4.35 |- 3.86 [- 491 3.98 4.43 5.09 2.56 |- 3.75 |- 4.09 3.69 4.61 |- 4.67 1.55 2.86 |- 3.91 3.65 3.39 3.99 3.47 4.35
jun-20|- 4.01 4.03 |- 3.95 (- 431 3.75 3.90 4.90 2.99 |- 344 |- 384 3.77 4.08 |- 4.18 1.62 3.01 |- 3.51 3.19 3.25 3.99 3.01 4.12
jul-20|- 3.59 4.31 |- 3.80 - 4.14 3.65 3.48 4.56 2.75 |- 3.10|- 3.82 3.98 3.77 |- 3.65 2.01 3.26 |- 3.50 3.03 3.41 4.21 3.19 3.94
ago-20(- 3.61 4.22 |- 3.58 [- 3.83 3.35 3.58 3.97 2.71 |- 3.18 |- 3.89 3.68 3.60 |- 3.32 1.95 2.96 |- 3.19 2.80 3.39 3.94 2.87 3.73
sep-20(- 3.88 4.03 |- 3.20 [- 3.88 2.67 337 3.86 2.40 |- 3.07 |- 3.97 3.13 3.59 |- 3.27 2.10 2.89 |- 3.10 2.85 2.97 3.60 2.80 4.02
oct-20[- 3.68 3.92 |- 3.01 |- 4.01 2.97 3.56 4.15 343 |- 343|- 416 335 3.88 |- 3.76 1.86 2.89 |- 3.38 3.29 3.14 3.99 3.22 4.36
nov-20|- 3.28 3.48 |- 2.93 [- 3.62 2.89 3.05 3.84 298 |- 294 |- 367 244 3.74 |- 3.44 1.06 211 |- 297 243 3.01 3.65 3.33 4.22
dic-20(- 3.22 3.69 - 2.44 [- 3.93 2.69 3.40 4.41 2.58 |- 3.11|- 4.05 2.44 3.71 |- 3.33 137 2.26 |- 2.41 2.23 2.22 4.07 4.03 4.17
ene-21|- 3.60 3.90 |- 2.58 |- 3.65 2.52 3.23 4.02 2.39 |- 276 |- 3.65 112 3.41 |- 2.96 0.87 0.84 |- 144 136 0.99 3.73 3.64 3.73
feb-21)- 3.74 3.95 |- 2.58 |- 3.58 2.22 3.42 3.82 237 |- 269 |- 364 0.89 3.47 |- 3.01 1.01 0.74 |- 155 1.52 1.20 3.87 3.71 3.68
mar-21|- 3.69 4.37 |- 3.10 |- 3.26 2.10 3.36 3.63 243 |- 2.75]- 3.94 0.63 3.33 |- 3.18 1.03 0.88 - 1.67 1.87 1.50 3.85 3.72 4.04
abr-21|- 3.85 4.35 |- 3.23 [- 3.67 2.50 3.72 3.80 2.76 |- 3.49 |- 4.08 1.49 3.74 |- 3.68 0.57 1.29 |- 2.24 2.43 2.31 4.86 4.00 4.49
may-21(- 4.41 4.77 |- 3.87 - 3.69 2.80 3.64 4.11 337 |- 336|- 423 1.54 3.71 |- 4.08 0.85 1.27 |- 2.03 2.61 2.72 4.34 4.08 3.97
jun-21|- 437 4.38 |- 3.20 [- 3.04 2.36 2.78 3.55 3.69 |- 3.44 |- 350 148 3.53 |- 3.46 0.98 1.11 |- 2.00 2.53 2.96 3.76 3.81 3.84
jul-21)- 4.47 4.48 |- 2.63 [- 2.95 2.05 2.78 3.56 3.82 |- 347|- 376 131 3.41 |- 2.55 0.50 0.87 |- 1.94 2.00 3.32 3.58 3.26 3.60
ago-21(- 4.70 5.16 |- 2.45 [- 2.57 2.14 2.97 3.07 3.66 |- 3.68 |- 3.93 1.95 3.61 |- 2.26 1.11 1.63 |- 235 1.98 3.45 3.86 3.17 3.65
sep-21[- 4.21 5.00 - 241 (- 242 2.19 2.73 3.11 3.56 |- 3.49 |- 3.92 1.86 3.49 |- 2.24 144 1.68 |- 2.19 1.95 3.67 3.35 2.90 3.41
oct-21f- 4.21 4.87 |- 253 [- 249 2.43 2.69 3.13 336 |- 327 |- 375 171 3.20 |- 2.16 1.63 1.74 |- 1.95 1.79 3.67 3.12 2.66 3.06
nov-21|- 4.32 4.80 |- 2.06 [- 2.52 2.34 3.00 3.23 3.79 |- 3.87|- 397 2.75 3.30 |- 2.45 3.10 3.21 - 2.08 2.03 3.85 3.55 2.82 3.35
dic-21[- 4.36 4.52 |- 211 (- 237 2.54 3.21 3.08 4.04 |- 4.08 |- 3.98 337 3.68 |- 2.45 3.64 3.76 |- 2.80 2.53 4.25 3.92 3.04 3.05
ene-22|- 5.25 523 |- 271 (- 230 3.05 2.63 3.13 443 |- 453]- 370 5.00 2.63 |- 2.38 4.03 4.67 |- 166 137 3.48 3.42 136 3.25
feb-22)- 4.64 523 |- 209 |- 2.79 2.91 3.16 3.34 4.54 |- 464 |- 3.26 5.16 3.22 |- 2.96 4.00 4.63 |- 1.90 1.15 2.84 3.70 1.85 3.84
mar-22|- 3.63 3.84 |- 071 |- 2.67 1.83 3.11 2.80 4.46 |- 4.60 |- 257 5.58 3.83 |- 291 4.23 4.74 |- 2.56 0.62 2.39 3.99 2.12 2.92
abr-22|- 3.66 3.53 1.84 [- 1.93 1.86 2.74 2.95 3.61 |- 4.22|- 244 4.84 341 |- 271 3.83 4.09 [- 2.12 1.10 2.02 3.43 1.74 2.90
may-22|- 3.95 3.73 135 (- 2.00 2.12 2.76 3.36 3.22 |- 3.99|- 256 4.78 2.96 |- 2.59 4.17 4.17 |- 1.98 0.99 143 3.43 1.24 337
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
jun-22|- 3.69 3.41 0.92 |- 1.89 1.87 2.42 3.34 2.69 |- 3.86 |- 235 4.90 2.89 |- 2.38 3.93 4.04 |- 2.20 0.63 1.49 3.50 1.62 3.20
jul-22|- 3.25 3.39 0.71)- 173 130 2.21 3.26 2.87 |- 3.78 |- 252 4.74 3.13 |- 2.40 3.27 348 |- 249 0.43 0.59 3.86 1.62 3.80
ago-22(- 3.26 3.74 1.06 [- 1.40 0.55 2.32 337 2.94 |- 429 |- 299 4.77 3.62 |- 2.28 3.40 3.27 |- 2.96 0.73 1.68 4.11 1.61 4.28
sep-22(- 2.89 3.32 0.99 |- 1.97 1.00 2.63 3.98 3.05 |- 432]- 339 4.58 3.61 |- 2.26 3.16 3.12 |- 297 0.96 1.88 3.88 1.66 4.18
oct-22(- 2.92 3.20 |- 1.21 (- 230 0.94 2.88 4.14 3.73 |- 4.49]- 343 4.65 3.74 |- 2.34 2.46 2.86 |- 3.14 1.35 1.54 3.92 2.09 3.92
nov-22|- 3.37 3.52 |- 2.28 |- 3.16 2.02 3.84 4.89 4.38 |- 5.04 |- 432 4.80 4.29 |- 3.29 2.80 3.38 |- 3.67 213 1.12 4.36 2.90 4.11
dic-22|- 2.74 2.94 |- 2.05|- 2.48 140 2.61 4.29 337 |- 367 |- 342 3.23 2.54 |- 211 1.53 1.81]- 1.78 0.62 1.22 2.98 1.23 2.82
ene-23|- 2.70 3.23 |- 245 (- 264 2.05 2.50 4.93 2.80 |- 3.35]|- 3.81 242 2.02 |- 2.65 1.06 1.24 |- 1.86 1.14 0.68 2.22 2.81 3.47
feb-23|- 3.04 331 - 221 (- 213 2.17 1.63 4.24 242 |- 293 |- 322 2.14 1.08 [- 211 0.96 1.15 |- 1.21 0.73 0.39 1.79 2.78 2.96
mar-23|- 2.08 3.55 |- 2.87 |- 0.63 0.88 2.38 3.00 1.08 [- 2.09 |- 1.67 2.15 3.59 1.58 132 1.86 3.10 2.29 1.62 291 3.94 2.92
abr-23)- 1.84 3.59 |- 3.51|- 0.89 1.11 2.07 3.41 2.04 |- 175]- 238 1.68 3.08 |- 0.90 0.78 1.45 2.74 1.46 0.84 2.40 2.92 3.07
may-23|- 1.72 3.66 |- 3.75 [- 219 1.69 0.59 3.94 0.76 |- 2.75|- 317 238 1.16 [- 1.93 1.16 2.28 0.75 1.65 1.51 1.14 136 3.51
jun-23|  1.51 2.24 |- 3.41|- 2.58 1.04 1.76 3.96 127 - 243 (- 322 2.60 124 - 1.92 0.67 2.70 0.85 1.25 1.06 1.26 1.45 2.86
jul-23] 1.23 2.16 |- 3.32 |- 2.63 1.26 1.96 3.94 107 - 281 (- 237 191 1.05 (- 217 1.55 1.58 0.93 1.15 0.75 1.30 153 233
ago-23[ 1.02 142 |- 3.36 |- 2.92 0.77 2.23 4.22 117 - 249 (- 217 197 111 (- 2.08 1.63 1.40 1.04 1.04 0.55 147 1.53 1.94
sep-23[- 1.00 1.70 |- 3.37 |- 3.01 1.08 2.25 4.39 0.51 |- 2.57 |- 248 1.70 0.59 |- 2.68 1.56 1.02 0.77 1.45 0.72 1.53 1.21 2.29
oct-23[- 1.13 1.76 |- 3.42 |- 3.00 1.16 238 4.26 0.98 |- 2.35]|- 253 137 1.20 [- 248 139 0.64 0.84 1.17 0.76 2.05 1.80 2.13
nov-23|- 1.24 1.71 |- 3.13 |- 2.52 0.87 1.67 3.55 132 |- 140(- 151 144 0.68 |- 1.23 2.52 239 176 1.24 1.93 3.13 2.83 0.99
dic-23[- 1.99 2.20 |- 3.94 |- 2.36 1.88 1.63 3.58 0.77 |- 1.55]|- 177 0.84 0.52 |- 2.03 1.49 1.59 114 0.69 0.68 2.57 3.21 1.52
ene-24(- 238 2.81 |- 3.72 |- 2.68 1.56 2.25 3.64 0.57 |- 2.04|- 221 1.03 0.64 |- 2.05 1.03 133 |- 095 1.06 0.63 1.98 2.66 1.44
feb-24|- 1.62 212 |- 3.25|- 2.38 0.80 2.22 3.04 047 |- 2.18 |- 194 0.69 0.57 |- 1.44 1.46 0.71 [- 0.93 1.01 0.64 1.74 2.34 0.85
mar-24|- 1.12 1.70 |- 2.37 |- 2.09 1.39 2.17 2.04 138 [- 179 |- 153 0.60 0.91 |- 0.61 131 1.08 |- 0.99 0.62 1.08 1.52 2.33 0.66
abr-24|- 1.48 1.52 |- 1.68 |- 2.57 0.91 2.05 241 153 [- 1.92 |- 1.50 0.54 0.80 |- 0.88 1.08 0.81 |- 0.94 0.72 0.63 0.91 2.11 0.65
may-24|- 1.63 1.50 |- 1.58 |- 2.29 1.07 1.82 2.15 173 |- 176 |- 134 0.30 0.66 |- 0.60 0.62 0.86 |- 0.87 0.20 0.75 1.27 2.09 117
jun-24|- 139 1.29 |- 1.20 |- 2.08 0.97 1.61 1.79 225 |- 134]- 110 0.93 0.46 |- 0.70 1.04 1.00 |- 0.60 0.20 0.70 0.61 2.04 0.90
jul-24]- 1.32 0.96 |- 1.57 - 1.94 1.07 131 1.85 243 |- 064 |- 126 132 0.32 |- 1.03 0.60 0.72 0.41 0.27 0.62 1.27 1.79 0.87
ago-24(- 124 0.98 |- 138 (- 1.50 0.75 1.24 1.52 178 [- 075 (- 132 1.16 0.57 |- 1.00 0.59 0.66 (- 0.43 0.43 1.48 0.87 1.26 0.95
sep-24(- 0.83 0.77 |- 107 |- 134 0.43 1.25 1.67 133 |- 080 (- 143 0.83 0.64 |- 0.94 127 1.09 |- 0.58 0.53 1.61 0.57 0.95 1.10
oct-24(- 1.20 1.15 |- 1.58 |- 1.65 0.41 1.47 1.94 146 [- 078 (- 171 0.95 0.66 |- 0.95 0.67 0.51 |- 0.42 0.30 0.79 0.76 117 1.17
nov-24|- 1.70 1.82 |- 2.06 |- 1.81 0.87 1.57 2.21 0.67 |- 1.12]- 210 0.85 0.60 |- 1.19 0.69 0.32 0.28 0.32 1.07 0.28 1.06 1.65
dic-24(- 1.91 1.72 |- 2.34|- 254 1.57 233 2.71 144 - 166 [- 2.65 0.29 171 (- 1.70 0.93 0.59 |- 1.63 1.27 1.91 1.15 1.24 1.80
ene-25[- 2.82 2.50 |- 2.90 |- 2.63 2.37 2.25 2.87 1.04 [- 183 |- 2.64 0.51 141 (- 157 130 0.97 |- 158 1.02 141 0.99 0.58 1.85
feb-25|- 2.82 2.29 |- 2.09 |- 1.46 1.40 1.12 1.93 092 |- 1.34|- 182 0.47 0.93 |- 1.27 137 0.87 |- 0.63 0.62 0.93 0.61 1.01 1.65
mar-25|- 2.11 1.69 |- 1.50 |- 1.08 0.76 0.93 1.19 0.52 |- 1.04]- 130 0.41 0.70 |- 0.78 1.58 0.93 |- 0.81 0.64 0.67 0.28 0.92 1.24
abr-25|- 1.85 1.59 |- 1.65|- 1.04 1.23 0.61 0.78 0.51 |- 1.05]|- 135 0.68 0.49 |- 0.84 2.04 1.68 |- 0.98 0.38 0.75 1.25 0.29 0.72
may-25(- 0.98 0.78 [- 1.06 141 148 1.45 1.56 041 |- 070 |- 0.87 0.38 114 0.47 1.96 1.46 0.89 0.69 0.61 0.84 0.50 0.74
jun-25(- 0.80 0.60 [- 0.91 1.87 134 2.09 2.18 0.21 0.78 1.60 0.55 135 0.82 1.00 0.82 138 1.09 1.18 1.24 1.23 1.32
jul-25| 1.46 0.98 1.20 1.81 1.25 2.28 2.70 0.58 0.89 177 0.92 1.60 1.19 0.60 1.23 1.54 1.40 1.26 1.49 1.48 1.68
ago-25[ 0.94 0.62 1.18 1.62 1.13 1.74 2.50 0.55 |- 0.49 123 0.43 0.85 0.95 0.61 1.23 0.93 1.07 0.89 1.20 1.28 1.25
sep-25[ 0.63 0.61 1.26 1.49 113 1.58 2.22 1.05 0.46 1.06 0.77 0.90 1.16 1.23 1.74 110 1.28 1.15 1.50 1.59 1.48
oct-25[- 0.81 0.42 0.75 1.11 0.82 1.24 1.74 0.63 |- 0.38 0.66 0.76 0.64 0.85 1.54 1.92 1.05 1.05 0.80 1.68 1.57 1.21
nov-25|- 0.58 0.36 0.59 1.05 1.06 1.12 1.88 1.03 [- 038 0.92 0.57 0.65 1.18 1.45 1.69 1.18 1.12 0.95 1.73 1.71 1.55
dic-25[ 038 1.01 2.30 2.30 2.57 2.25 3.30 1.66 0.99 2.30 0.35 176 2.86 1.86 2.03 2.42 2.44 2.67 2.46 2.95 3.13
ene-26(- 1.01 0.75 116 0.64 0.96 1.16 2.25 1.00 [- 1.01 1.26 140 0.61 1.65 0.80 0.75 1.15 1.25 1.69 1.18 1.56 1.93
feb-26|- 0.59 0.75 1.86 1.23 1.84 1.48 2.97 0.68 0.60 1.95 0.83 1.07 233 1.44 131 171 2.05 2.52 1.77 2.28 2.52
mar-26| 0.45 0.42 1.62 0.97 2.62 1.06 2.91 0.36 0.40 1.96 0.91 0.70 1.91 0.84 1.01 1.40 2.13 2.22 1.73 2.08 2.49
abr-26| 0.61 0.44 1.20 1.05 2.48 111 2.72 0.81 0.31 2.12 0.97 0.97 1.61 0.81 0.86 1.45 2.09 1.90 1.51 2.38 2.29
may-26| 0.83 0.72 1.49 1.51 2.69 1.63 3.05 1.02 0.86 2.67 0.72 1.50 2.18 1.09 133 1.90 2.66 2.35 1.80 3.16 3.02
jun-26| 1.27 1.21 1.41 1.85 2.66 1.85 3.16 041 1.24 2.74 0.36 1.78 2.02 0.98 0.86 2.14 2.83 2.48 1.79 3.15 3.26
jul-26] 0.80 131 1.51 1.74 2.24 1.75 3.01 0.58 131 2.55 0.33 1.72 1.72 0.76 0.66 1.95 2.59 1.93 1.43 2.59 2.73
ago-26[ 0.72 1.65 2.00 139 1.82 1.68 3.13 0.88 144 231 0.70 1.65 1.80 0.86 0.72 1.80 2.55 1.45 148 2.62 2.50
sep-26(- 0.43 1.66 2.04 1.54 1.23 1.72 3.00 0.51 1.66 2.16 0.41 1.61 1.73 0.92 0.51 172 235 1.48 137 2.44 2.29
oct-26(- 0.49 1.44 2.04 1.44 1.28 1.50 2.66 0.63 1.03 1.81 0.97 1.15 1.29 1.81 1.26 1.13 1.77 0.70 0.69 1.69 1.82
nov-26| 0.64 1.64 2.15 1.36 1.47 1.36 2.83 0.34 0.85 1.92 1.08 0.93 1.53 1.72 1.25 1.00 1.63 0.84 0.61 1.09 1.97
dic-26[- 0.39 1.44 2.06 1.52 1.20 1.10 2.93 0.37 0.73 173 0.94 0.62 131 1.89 148 |- 0.82 0.96 1.25 0.47 134 1.90
ene-27|- 1.07 0.79 127 [- 099 0.82 0.84 1.85 0.43 |- 0.98 0.97 115 0.99 0.66 2.26 1.76 |- 0.88 1.05 0.66 1.14 146 131
feb-27)- 1.80 1.48 0.64 |- 1.43 1.21 1.55 1.10 1.09 [- 1.82 (- 137 1.60 1.69 [- 1.53 2.99 245 |- 1.74 133 1.48 2.18 2.45 2.18
mar-27|- 1.47 1.39 |- 1.50 |- 1.17 1.46 133 1.05 049 |- 1.34]- 149 1.03 1.07 [- 0.66 2.63 2.08 |- 1.23 1.75 1.71 1.62 2.06 2.24
abr-27)- 0.74 091 |- 114 (- 110 0.90 1.02 133 0.29 |- 1.40]- 1.03 119 0.94 0.90 2.77 238 |- 1.27 137 137 2.36 1.95 1.93
may-27| 1.20 0.94 0.71 1.02 1.14 1.08 1.79 1.09 0.81 0.96 0.80 1.49 135 2.66 2.16 0.80 0.96 0.91 1.97 1.51 2.49
jun-27| 1.60 1.27 0.78 1.19 1.29 0.97 1.97 1.58 0.92 0.97 0.84 136 1.11 2.17 1.60 0.74 0.86 0.87 1.50 135 2.40
jul-27 1.64 1.44 0.77 1.58 1.71 1.45 2.35 1.48 1.39 1.18 1.30 1.77 1.47 2.09 1.23 1.18 1.20 0.85 0.85 1.67 1.68
ago-27 1.69 2.34 |- 0.64 0.81 1.06 1.64 2.08 173 212 1.65 241 2.34 0.87 130 1.01 1.80 0.85 0.60 0.75 137 1.18
sep-27[ 1.87 2.49 |- 0.90 1.49 0.84 2.25 3.34 161 2.76 2.56 3.07 2.78 1.53 0.60 132 2.37 1.58 0.81 1.55 2.00 1.54
oct-27[ 190 2.39 |- 047 1.48 0.60 2.13 3.18 0.81 2.25 249 2.52 231 1.16 1.01 0.68 1.85 1.15 0.81 0.87 1.20 1.24
nov-27| 2.06 2.58 1.32 2.48 1.48 2.97 4.01 1.92 2.83 3.34 2.87 3.39 2.37 0.76 1.08 2.55 1.82 1.03 1.67 2.65 2.07
dic-27[ 2.29 2.53 170 2.88 2.38 3.07 4.23 2.19 2.73 3.47 2.53 3.36 3.21 0.70 1.01 2.46 1.85 0.94 1.61 2.87 3.09
ene-28| 1.90 2.01 177 2.65 2.68 2.60 3.86 2.38 211 2.99 248 2.93 3.08 0.67 0.97 1.86 1.45 0.86 1.12 2.59 3.04
feb-28| 2.12 2.47 1.69 3.56 2.86 3.81 4.14 3.04 232 2.99 2.26 4.01 3.66 1.65 0.42 2.21 1.25 0.40 139 2.83 3.58
mar-28| 1.78 1.99 1.01 3.90 2.19 3.96 3.87 3.54 2.10 2,57 1.46 4.75 3.48 1.54 0.77 2.49 0.82 0.67 1.06 231 2.98
abr-28| 2.08 2.19 1.02 3.95 2.39 4.07 3.93 3.90 2.29 2.79 125 4.97 3.08 1.56 0.90 2.71 0.47 0.52 1.12 2.64 3.06
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
may-28| 3.53 3.19 2.39 5.09 3.68 4.84 5.18 3.54 2.20 3.49 0.91 4.42 2.89 1.82 [- 1.40 2.20 0.37 0.79 0.60 1.96 4.45
jun-28| 3.43 3.14 2.43 4.98 3.55 4.66 4.93 2.98 231 333 112 4.03 213 133 (- 0.89 2.10 0.64 140 0.60 1.23 4.33
jul-28] 3.03 2.56 2.06 4.46 3.01 4.08 4.52 2.27 2.07 2.92 0.85 3.60 1.65 125(- 113 174 0.88 119 1.01 0.67 3.86
ago-28[ 2.72 2.73 2.24 3.83 2.99 3.61 3.98 231 1.83 2.62 0.94 3.16 1.53 130 (- 130 1.42 0.85 0.96 0.98 0.57 3.46
sep-28 2.88 2.44 1.64 3.53 2.73 3.30 3.56 2.04 1.44 2.21 1.05 2.76 1.63 1.11 |- 1.21 1.22 0.81 0.82 0.91 1.05 3.13
oct-28 2.60 2.24 111 3.12 2.36 2.89 3.14 2.54 139 1.84 0.88 2.55 1.52 114 (- 126 137 0.69 0.62 0.70 0.72 2.62
nov-28| 2.48 2.14 1.07 2.95 2.23 2.47 2.87 2.20 0.95 1.58 1.03 177 0.94 131 (- 133]- 1.08 1.60 0.30 1.13 116 2.34
dic-28[ 2.53 1.70 177 3.78 3.02 3.11 3.02 2.60 1.68 1.60 134 2.14 0.89 1.85 1.77 1.51 1.15 1.46 0.93 1.97 0.97
ene-29| 1.97 1.02 0.91 2.72 1.90 2.10 1.98 2.14 0.81 0.74 0.86 1.28 1.47 1.59 133 |- 093 0.90 0.66 0.43 1.84 0.74
feb-29| 3.09 133 1.48 238 2.09 1.68 2.00 197 0.94 0.97 1.13 0.93 1.15 1.84 1.73 |- 0.46 0.43 0.96 0.56 141 1.64
mar-29| 2.06 0.60 121 2.09 132 1.42 0.97 1.23 0.73 |- 0.81 0.98 0.86 171 1.87 1.84 |- 048 0.47 0.56 0.36 1.60 221
abr-29| 152 0.79 0.65 1.67 1.12 0.87 0.70 138 111 (- 077 1.74 0.99 1.64 2.96 3.29 [- 071 0.43 0.53 0.57 1.03 2.46
may-29| 1.00 0.66 |- 0.56 1.24 0.70 1.48 |- 1.50 0.69 1.09 [- 1.18 1.97 1.01 1.82 2.92 3.58 |- 0.56 0.46 0.68 0.32 1.46 2.42
jun-29|- 1.54 1.10 |- 037 0.69 0.58 1.85 |- 175 0.85 145 [- 157 130 137 1.96 3.18 3.25 |- 0.99 0.90 0.39 0.73 1.91 2.29
jul-29|- 1.66 1.32 |- 0.66 0.81 1.29 144 |- 161 133 145 (- 153 0.77 116 1.96 2.99 2.75]- 113 0.86 0.73 0.92 1.80 2.06
ago-29(- 1.58 1.19 |- 0.79 137 137 0.97 - 129 1.68 137 (- 1.28 1.61 1.26 2.09 1.91 1.76 |- 1.23 1.06 0.90 1.14 1.87 2.05
sep-29(- 0.97 0.73 [- 1.09 133 1.43 0.78 - 143 170 122 [- 1.05 1.64 1.16 2.07 1.92 1.54 |- 1.32 1.19 0.99 1.27 1.92 1.86
oct-29(- 133 123 ]- 1.05 1.10 1.11 0.71 - 1.29 177 1.00 [- 097 138 1.07 2.00 1.03 0.84 |- 134 1.40 0.68 135 2.31 2.02
nov-29|- 1.66 157 |- 1.76 0.57 1.56 1.06 |- 1.65 2.10 144 (- 141 222 134 2.54 193 [- 2.05]|- 1.73 2.16 137 1.57 2.36 221
dic-29(- 0.99 0.70 |- 0.77 0.96 0.95 0.75 - 111 1.66 0.78 |- 0.69 131 0.68 221 139 (- 121 1.09 0.91 1.28 0.94 2.19 1.77
ene-30[- 1.02 0.72 0.93 1.14 0.55 1.07 |- 0.79 0.93 0.80 0.85 111 136 1.44 1.16 [- 0.98 1.86 1.99 2.00 0.95 0.83 1.27
feb-30| 1.10 1.28 137 2.15 1.29 2.41 1.30 1.92 134 1.45 1.12 2.94 1.60 0.63 1.11 2.74 2.56 2.33 1.89 2.19 1.57
mar-30| 1.28 1.94 2.12 3.08 2.20 3.24 2.42 2.97 1.90 2.59 122 3.55 3.39 0.60 143 3.26 3.87 3.83 2.61 3.12 239
abr-30| 1.39 2.64 2.78 3.36 2.91 3.41 3.32 2.76 2.18 3.70 123 3.64 3.90 0.93 1.50 3.19 4.19 3.90 3.27 3.88 221
may-30| 1.65 3.32 3.07 4.00 3.77 3.74 3.73 2.75 2.52 4.28 117 3.74 4.66 0.62 1.32 3.24 4.48 3.59 3.38 3.73 2.76
jun-30| 0.94 2.51 3.29 3.17 3.47 2.89 2.92 2.39 233 3.53 1.15 3.46 4.67 0.65 1.62 3.06 4.15 2.60 3.53 3.80 2.37
jul-30| 0.85 1.88 2.68 2.63 3.45 2.38 2.39 2.28 1.84 2.87 0.52 2.73 3.96 0.28 1.26 2.40 3.58 2.39 3.07 3.38 2.15
ago-30[ 0.75 1.55 1.97 2.72 2.64 233 1.67 2.05 1.93 2.97 0.34 2.69 3.54 0.24 1.51 2.45 3.32 2.70 2.93 3.30 211
sep-30[ 0.92 0.91 1.42 235 2.07 1.73 1.16 179 1.25 2.46 0.71 2.27 2.85 0.26 0.76 1.79 2.62 2.78 1.80 2.36 1.68
oct-30[ 1.08 0.94 1.04 1.88 1.73 1.24 0.85 1.63 0.78 1.94 1.02 1.82 235 0.31 0.56 1.25 2.12 2.69 1.28 1.91 1.26
nov-30| 1.41 1.27 1.19 1.84 1.60 1.19 0.85 1.60 0.78 1.82 0.64 1.23 171 0.44 |- 0.95 [- 1.42 1.06 176 1.90 0.71 0.99
dic-30[ 146 1.76 1.68 2.29 2.63 1.72 1.88 2.36 157 2.74 0.68 1.91 3.60 0.72 0.67 1.12 2.38 3.17 1.12 0.80 2.47
ene-31| 0.97 1.18 1.14 1.63 2.10 0.69 133 143 1.04 176 1.25 0.88 2.45 0.84 |- 1.09 [- 0.50 1.69 231 1.92 2.36 1.46
feb-31] 1.65 1.89 1.65 0.72 2.49 1.20 1.58 1.89 1.00 2.21 1.50 1.00 2.99 1.12 [- 136 |- 045 1.95 2.79 1.95 2.10 1.79
mar-31| 1.85 2.02 1.89 [- 1.88 1.11 191 1.50 122 135 1.03 179 1.84 1.53 113 (- 1.75]- 151 1.81 127 3.22 3.13 234
abr-31] 1.29 143 127 [- 159 1.58 1.67 0.63 124 125 0.84 129 146 1.09 0.74 |- 1.40 |- 122 133 1.23 3.50 2.64 1.96
may-31 1.15 1.24 1.25 |- 1.86 1.06 1.77 0.83 0.57 1.89 0.94 1.17 1.92 0.91 124 |- 114 |- 147 1.27 0.94 3.45 2.62 2.72
jun-31| 1.20 1.23 2.09 |- 1.33 1.00 1.20 1.00 0.59 1.86 1.28 0.98 1.45 1.71 136 [- 1.15]- 0.99 0.66 0.91 3.14 2.04 2.74
jul-31] 1.30 0.82 2.40 |- 1.37 138 133 0.60 0.75 213 [- 074 179 1.83 1.74 0.89 |- 199 |- 149 0.81 112 3.85 2.45 1.82
ago-31[ 159 1.34 2.49 |- 1.68 1.62 0.74 1.02 0.59 129 041 0.62 0.81 2.15 0.89 |- 1.54 |- 0.70 0.73 1.53 3.40 2.16 1.98
sep-31[ 2.61 2.15 2.88 1.01 1.44 1.27 1.73 0.94 0.60 0.97 1.14 1.25 2.55 0.58 |- 1.27 0.97 1.18 1.69 2.63 1.55 2.29
oct-31[ 2.46 2.02 3.06 1.41 1.93 1.64 2.02 0.88 131 1.42 132 1.53 2.68 0.58 |- 0.83 1.17 1.53 0.98 1.96 0.96 2.40
nov-31| 242 2.01 2.91 131 1.72 1.44 1.80 1.00 1.28 1.29 1.55 1.63 237 0.59 |- 0.75 0.75 0.69 138 1.73 0.56 2.25
dic-31| 2.80 2.66 2.51 0.90 0.91 0.76 1.59 140 0.86 0.76 173 1.08 1.28 0.91 0.80 |- 0.46 1.07 1.99 1.40 0.99 1.67
ene-32| 244 2.28 2.03 0.91 0.75 0.70 130 0.94 0.92 0.67 2.64 1.46 138 1.65 1.78 0.34 0.44 1.25 1.64 2.37 1.93
feb-32| 2.87 2.59 137 0.82 0.56 0.57 0.64 0.71 142 - 1.02 3.86 1.20 1.03 2.52 2.79 |- 0.30 0.54 137 1.48 2.07 2.01
mar-32|  2.60 2.70 1.95 1.81 121 1.80 1.09 143 291 1.09 5.38 2.45 2.08 3.73 4.22 143 1.55 1.65 2.70 3.32 2.63
abr-32) 229 2.27 176 2.89 1.06 2.21 1.18 1.82 3.10 116 5.12 2.59 2.30 3.61 3.59 1.60 1.74 1.82 217 2.88 3.32
may-32| 1.67 1.65 1.61 2.74 0.68 2.19 0.68 233 3.62 1.01 5.74 2.72 1.82 4.38 4.75 1.91 1.59 1.95 3.26 2.80 2.78
jun-32| 2.06 1.69 1.80 2.68 1.06 1.83 |- 0.55 2.70 3.27 0.60 5.43 2.38 1.75 5.09 4.84 1.72 1.26 2.47 3.00 2.15 1.79
jul-32]  2.29 1.67 1.90 2.80 1.13 2.10 0.36 2.67 3.58 0.84 4.81 2.47 1.78 3.90 3.71 1.56 1.28 2.21 2.96 1.93 1.90
ago-32 245 1.83 2.19 3.02 121 2.32 1.09 2.77 391 119 3.86 2.77 1.86 3.28 3.00 1.86 1.49 1.80 2.98 2.09 1.98
sep-32[ 220 1.81 2.53 3.15 2.00 2.71 231 3.21 4.32 217 4.47 3.24 233 3.71 3.48 2.49 2.14 1.85 3.62 2.74 2.40
oct-32 2.53 2.37 3.10 3.65 2.77 3.40 2.94 3.29 4.83 2.96 4.82 3.73 2.91 3.75 3.62 2.85 2.58 2.04 3.43 2.54 2.82
nov-32| 2.68 2.70 331 3.30 2.78 3.00 2.78 3.34 4.51 2.69 4.74 3.29 2.56 3.28 3.28 2.40 1.94 177 2.95 2.21 2.36
dic-32[ 3.01 2.61 2.87 2.87 2.08 2.39 231 2.87 3.87 2.20 4.14 2.55 1.26 3.02 2.92 1.56 1.27 0.57 2.60 2.10 1.52
ene-33| 238 2.05 2.26 238 1.77 1.76 2.03 217 3.17 1.84 3.29 2.10 1.10 2.61 235 1.61 1.52 0.69 2.17 135 1.15
feb-33| 2.68 2.99 2.43 3.16 2.93 2.73 2.18 2.86 3.57 1.88 2.99 3.22 2.00 2.74 233 2.47 1.67 0.83 3.15 2.40 2.04
mar-33| 2.79 3.27 2.64 3.57 3.12 3.39 2.62 3.09 3.78 2.48 3.02 3.84 2.77 2.67 248 3.36 2.36 1.07 3.89 2.98 2.32
abr-33| 247 291 2.47 337 3.66 3.63 237 3.59 4.62 2.24 3.88 4.21 2.58 3.42 3.92 3.82 2.49 1.24 5.21 3.24 1.20
may-33| 1.78 1.67 1.10 2.84 2.67 2.86 1.24 3.10 4.02 1.28 3.14 3.90 1.60 2.54 3.23 3.76 2.02 0.97 5.13 2.90 1.82
jun-33| 135 1.11 1.43 2.44 2.63 2.33 1.67 3.46 4.66 138 4.11 4.15 2.54 2.49 3.79 4.19 2.20 0.70 5.23 3.10 1.86
jul-33] 1.28 1.84 1.91 2.52 2.92 2.20 1.98 3.46 4.32 1.59 4.29 4.09 2.67 2.31 3.76 4.17 237 0.64 5.31 3.26 0.98
ago-33[ 155 2.52 2.01 1.49 2.63 2.58 2.69 2.94 4.63 2.21 4.56 4.29 2.93 2.17 3.80 4.29 2.66 0.95 5.69 3.25 1.28
sep-33[ 139 241 2.22 1.51 2.99 2.57 2.54 3.25 433 2.26 4.02 4.09 291 1.93 3.37 4.00 2.65 0.60 5.03 3.17 1.61
oct-33[  2.03 2.91 2.66 1.77 3.26 2.79 2.88 3.27 4.25 2.56 3.82 4.05 3.34 1.95 3.16 3.85 2.83 0.53 4.61 2.93 2.02
nov-33| 2.48 3.54 3.22 2.22 3.50 3.26 3.21 3.08 4.38 3.05 3.30 4.20 3.42 137 2.52 3.49 2.44 0.55 4.50 3.43 2.89
dic-33[ 232 3.57 2.93 2.04 3.07 2.97 237 2.66 3.57 2.35 237 3.64 3.15 0.55 1.57 2.63 1.74 1.04 3.91 3.71 2.65
ene-34| 0.65 2.15 2.01 139 1.60 2.53 133 2.07 2.64 173 1.59 3.57 2.58 0.70 141 2.98 231 0.59 3.87 4.21 1.42
feb-34| 0.57 1.47 2.25 |- 1.27 2.09 1.51 134 132 2.87 2.22 2.50 2.38 237 1.64 2.32 2.97 3.03 1.40 3.67 3.84 0.64
mar-34| 1.64 2.03 1.92 [- 092 2.19 1.83 |- 1.61 0.85 2.64 2.12 1.73 2.78 1.45 0.72 1.57 3.51 2.98 120 3.94 3.68 148
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Cuadro 12.1 Resultados del indice de sequia de Palmer. (Continuacion).

MES 25005| 25011| 25012| 25016 25017 25023| 25024| 25025 25030 25031| 25039| 25040/ 25041| 25047| 25048| 25049| 25050 25051| 25058| 25059| 25070
abr-34| 1.62 1.77 2.09 1.05 2.18 1.46 0.98 1.25 245 1.49 0.82 2.37 1.51 145 [- 1.78 3.26 2.29 1.14 4.64 2.49 0.89
may-34| 1.14 136 1.98 1.84 2.32 0.95 0.87 0.86 211 1.26 0.58 1.91 1.64 2.09 |- 167 2.75 2.42 1.54 4.36 2.94 0.72
jun-34| 1.17 1.26 2.17 1.96 1.86 0.70 1.26 154 174 0.90 167 171 1.57 2.28 |- 2.10 2.35 2.29 135 3.41 2.67 0.92
jul-34] 115 1.47 1.45 139 1.83 0.91 0.59 0.98 1.83 141 136 171 1.30 2.12 |- 1.83 2.36 1.91 1.47 2.89 2.29 1.14
ago-34[ 1.60 1.93 0.74 1.79 2.07 0.82 1.42 1.29 1.80 1.19 0.97 1.76 0.62 2.28 |- 2.04 2.26 1.39 1.71 2.58 1.73 1.16
sep-34[ 114 143 1.02 1.77 2.48 0.69 140 153 132 1.01 0.68 132 1.28 1.84 [- 156 2.01 0.85 110 2.34 133 0.68
oct-34[ 0.68 1.04 1.59 1.77 2.98 0.77 1.60 1.48 141 0.57 0.74 1.11 1.68 1.17 (- 093 1.81 1.03 1.55 2.24 1.57 0.77
nov-34|- 0.82 0.57 1.61 1.61 3.00 0.44 1.97 0.78 1.89 0.71 1.66 2.04 1.22 1.48 1.66 2.60 1.06 2.06 2.64 2.16 0.78
dic-34[ 045 0.75 1.60 1.21 2.77 0.58 1.98 0.70 1.84 0.72 1.55 2.24 1.54 1.28 1.50 2.75 1.23 2.11 3.17 2.81 1.67
ene-35[- 0.62 1.03 1.40 1.14 2.13 0.56 1.76 0.76 149 0.92 1.87 1.51 1.28 1.61 1.81 173 0.62 1.69 2.87 2.07 0.67
feb-35|- 0.44 121 0.89 0.95 1.77 0.77 140 0.66 157 0.51 1.84 1.28 131 1.96 1.92 141 0.47 177 2.30 1.58 1.40
mar-35| 0.51 0.55 0.95 0.91 1.01 0.38 0.73 0.51 144 0.60 1.83 1.21 1.46 2.35 1.91 1.12 1.07 1.01 1.86 113 0.59
abr-35| 0.52 0.97 1.54 1.13 0.60 0.65 136 1.03 148 0.59 1.88 136 1.13 2.40 2.07 0.66 0.66 1.52 2.44 1.09 1.47
may-35| 0.55 0.94 1.55 0.75 0.74 0.34 1.29 0.50 1.23 0.89 2.09 1.03 151 2.25 234 129 117 2.51 2.03 2.25 1.78
jun-35| 043 0.63 1.19 1.25 144 1.15 0.58 0.90 0.57 0.67 0.76 1.42 0.83 2.15 |- 1.79 1.66 0.68 2.81 0.65 1.50 1.55
jul-35| 033 0.41 0.60 139 136 1.14 1.24 114 0.79 0.61 0.65 133 1.04 2.55 |- 1.79 1.50 0.68 2.37 1.53 0.94 1.10
ago-35[- 0.44 1.15 1.00 1.15 0.96 1.12 1.81 1.20 0.82 0.48 1.24 111 0.79 3.52 |- 1.24 1.15 0.71 2.79 1.93 0.71 0.80
sep-35[ 0.34 0.63 0.95 0.64 0.81 0.87 1.46 148 0.51 0.75 113 0.79 0.63 3.76 |- 0.91 0.99 0.49 3.12 1.94 0.67 0.95
oct-35[ 0.88 0.90 0.87 0.78 0.59 0.57 0.82 1.56 0.85 114 1.62 0.76 0.77 3.64 0.85 0.60 0.67 3.20 1.36 0.76 1.45
nov-35| 0.93 1.03 0.46 0.91 0.76 0.71 0.86 1.19 0.96 1.29 2.00 0.42 0.83 3.29 0.68 0.56 0.91 2.82 1.71 1.18 1.51
dic-35[- 0.67 0.86 0.69 0.92 0.82 0.86 0.92 0.92 1.01 137 1.59 0.52 1.08 2.90 0.57 0.93 1.25 3.08 1.58 1.28 2.03
ene-36/- 0.61 0.71 0.91 0.55 0.80 0.68 0.66 1.01 0.79 1.28 1.87 0.52 1.23 2.97 0.97 1.24 1.70 3.64 1.50 1.07 1.77
feb-36|- 1.25 0.40 0.92 0.86 0.50 1.25 0.66 0.72 0.84 1.63 1.53 1.22 1.09 3.03 1.08 1.90 2.14 3.91 0.67 0.65 1.60
mar-36|- 0.69 0.60 1.87 1.90 0.82 2.66 0.68 1.00 1.94 2.65 177 2.71 1.58 3.72 1.99 3.18 3.05 4.78 1.78 1.69 233
abr-36| 143 1.69 3.10 2.24 1.45 3.43 0.55 2.29 3.30 2.62 2.25 3.33 2.05 3.66 2.13 4.18 3.21 4.94 3.25 1.83 237
may-36| 3.57 235 3.18 2.13 1.36 3.23 0.92 2.89 4.47 2.34 2.85 3.15 1.84 4.01 2.59 4.36 2.94 4.56 3.89 1.13 2.75
jun-36| 2.68 1.77 2.31 2.01 1.06 3.11 1.08 3.13 4.27 213 2.78 2.89 1.69 3.84 2.14 3.87 2.76 4.09 3.54 1.01 2.24
jul-36)| 2.74 151 1.99 1.83 1.05 3.05 0.90 3.22 3.77 1.89 2.62 2.63 2.08 3.94 2.45 3.55 2.87 4.62 3.20 132 2.15
ago-36[ 2.80 1.08 2.28 1.98 1.59 2.89 0.83 3.86 3.62 191 2.98 2.68 2.46 4.00 2.93 3.39 3.17 5.03 3.22 1.78 2.24
sep-36[ 2.63 1.20 2.36 2.23 1.59 3.01 1.40 4.56 3.70 2.25 3.04 2.84 2.95 4.09 3.03 3.45 3.46 5.04 3.32 2.09 2.53
oct-36[ 235 0.93 2.67 2.25 1.42 2.87 144 4.76 339 2.23 2.94 2.78 2.89 3.93 3.23 3.42 3.50 4.87 3.41 2.57 2.78
nov-36| 1.97 0.63 2.24 1.78 1.09 2.60 114 4.09 3.30 190 3.19 2.84 2.85 4.09 3.62 3.47 3.40 4.62 3.52 2.74 2.24
dic-36[ 223 1.14 1.19 131 0.56 2.07 0.69 3.09 2.63 132 2.56 2.15 1.82 3.41 3.03 231 2.26 3.41 3.06 2.22 0.93
ene-37| 178 1.51 0.67 0.91 0.55 1.40 0.68 2.42 1.81 0.73 2.50 1.50 1.13 3.13 3.05 2.18 2.12 3.19 2.43 1.55 1.78
feb-37] 1.89 1.83 0.90 1.25 134 1.15 0.89 2.00 222 134 3.02 1.61 1.02 3.74 3.66 2.55 271 3.77 2.97 1.98 1.70
mar-37| 1.82 0.77 121 1.65 1.19 0.86 0.91 1.04 2.20 137 3.07 0.78 0.79 3.64 3.25 1.68 2.47 2.75 237 1.66 1.16
abr-37| 278 1.58 1.54 1.71 0.82 0.78 1.17 232 2.09 178 3.13 0.65 1.68 3.72 2.99 1.22 2.48 3.28 2.46 1.96 1.74
may-37| 2.60 1.63 1.68 1.17 1.39 1.09 1.83 2.05 1.90 2.39 2.90 0.80 2.29 4.10 2.79 1.44 2.80 3.32 2.60 2.12 2.56
jun-37| 233 1.59 1.54 0.98 1.18 1.92 2.64 1.49 247 3.13 331 137 2.94 3.60 3.02 1.79 3.28 3.68 2.85 2.74 3.07
jul-37]  2.78 2.02 2.26 1.40 1.93 2.18 3.08 0.71 2.84 3.38 3.67 177 3.29 3.67 3.34 2.17 3.82 3.80 3.07 3.36 3.18
ago-37[ 335 2.19 2.49 1.72 2.61 2.49 3.17 1.61 2.85 342 3.57 1.86 3.59 3.17 3.19 2.16 4.08 3.94 3.10 3.56 3.29
sep-37[ 3.18 2.10 2.40 1.72 2.25 2.45 2.81 131 2.56 2.99 3.03 1.60 3.20 2.51 2.56 1.78 3.55 3.49 2.55 3.00 2.86
oct-37[ 3.50 2.44 3.30 1.95 2.60 2.60 3.05 178 2.72 3.16 321 1.84 337 3.05 2.72 1.90 3.66 3.53 2.44 3.04 3.06
nov-37| 3.87 3.13 3.80 2.76 3.13 3.32 3.46 243 351 3.53 3.80 2.94 3.77 4.17 3.89 3.41 4.90 4.48 3.80 4.43 3.52
dic-37[ 3.63 2.85 3.76 3.82 3.16 4.13 3.88 2.81 4.02 3.86 4.23 3.61 3.55 4.44 4.01 3.40 4.68 4.08 4.03 5.48 3.05
ene-38| 2.62 1.94 2.97 3.26 2.80 3.49 3.44 2.39 3.41 3.32 4.04 3.35 3.19 4.33 3.88 3.35 4.51 4.10 3.69 5.15 235
feb-38) 1.83 1.93 3.24 3.43 2.70 4.04 3.15 2.01 3.58 3.47 3.99 4.08 291 4.25 3.80 4.03 4.74 4.16 4.20 5.26 1.63
mar-38| 0.97 143 2.61 1.66 2.04 231 1.59 153 2.98 2.93 4.23 2.62 1.19 4.23 3.65 2.71 4.48 3.46 3.64 4.35 0.64
abr-38) 1.50 1.42 2.55 2.32 2.45 2.83 1.73 0.78 347 2.70 4.26 2.83 1.29 4.12 3.91 2.97 3.99 3.29 3.94 3.66 1.67
may-38| 1.70 1.61 2.72 1.85 2.10 2.47 1.57 137 3.03 2.39 4.51 2.50 1.22 5.75 4.17 2.67 3.46 3.01 3.52 2.54 1.59
jun-38| 1.07 1.08 1.89 211 1.22 2.54 1.98 167 242 2.50 4.13 2.21 1.00 5.03 4.01 2.30 2.99 2.57 2.89 2.04 148
jul-38] 153 1.01 1.18 2.24 134 2.58 2.19 1.98 234 2.87 3.99 2.39 0.88 4.72 3.87 235 2.67 2.89 2.46 1.63 0.92
ago-38[ 1.68 0.87 136 238 1.12 2.66 2.64 1.94 2.55 3.10 4.02 2.44 0.92 4.31 3.35 2.27 2.53 2.83 2.16 111 0.64
sep-38[ 2.00 133 1.74 2.49 0.84 2.77 3.00 2.10 2.59 3.36 3.43 2.60 1.18 3.46 2.71 2.24 2.56 2.84 1.92 1.08 1.07
oct-38[ 2.62 2.19 231 3.10 1.04 3.24 3.53 2.96 297 3.74 351 3.04 2.00 3.04 2.73 2.71 3.23 3.40 2.40 1.88 2.00
nov-38| 3.17 2.69 2.89 3.53 1.78 3.45 4.02 3.58 345 4.11 4.20 3.36 2.67 3.19 3.16 2.86 3.35 3.78 2.73 2.23 2.63
dic-38[ 3.56 3.09 3.25 3.38 2.57 3.54 3.96 4.28 3.78 4.56 4.57 3.74 4.13 3.40 3.53 3.38 4.05 4.54 2.96 2.42 3.46
ene-39 4.25 3.52 3.63 2.30 2.25 2.55 3.27 4.41 3.24 3.92 4.14 2.83 4.05 2.63 2.93 2.34 3.01 3.90 2.50 1.82 4.55
feb-39| 5.27 4.53 4.34 3.16 3.37 2.73 4.27 537 4.00 4.40 4.41 132 4.98 2.77 3.12 0.93 2.99 3.68 2.65 2.19 5.64
mar-39| 4.97 3.99 3.89 2.84 3.18 235 4.18 4.76 371 3.95 3.88 2.47 4.17 2.87 3.39 2.30 2.51 3.29 2.22 1.83 4.99
abr-39| 5.03 3.80 3.93 4.60 3.27 3.56 4.27 537 4.24 4.53 4.49 137 4.64 3.65 4.56 1.14 3.34 3.94 2.50 2.43 5.59
may-39| 4.82 3.89 4.27 5.17 3.87 4.25 4.60 5.83 4.70 5.02 4.48 1.68 4.98 3.63 4.55 1.52 4.02 4.59 2.69 3.58 5.49
jun-39| 4.69 3.83 4.44 5.01 4.04 4.21 4.14 5.74 4.40 4.83 4.06 1.95 4.85 2.89 4.20 173 4.15 4.47 2.46 3.72 5.65
jul-39] 4.81 4.09 4.37 4.91 3.70 3.94 3.72 6.27 4.55 4.83 4.30 2.32 4.71 2.37 3.92 2.21 4.22 4.53 2.58 3.78 5.72
ago-39[ 5.04 4.31 4.66 4.89 4.08 4.15 4.18 6.40 4.68 5.04 4.46 2.56 5.00 2.72 4.24 2.33 4.54 4.53 2.78 3.97 5.88
sep-39[ 4.99 4.26 4.87 4.57 4.36 3.98 3.95 6.68 4.88 4.95 4.44 3.04 5.32 2.79 4.59 2.81 4.96 4.77 3.28 4.44 6.24
oct-39[ 5.49 4.68 5.51 5.10 4.87 4.66 4.70 6.32 5.40 5.67 4.73 3.63 5.68 2.87 4.83 331 5.15 4.43 4.11 4.73 6.56
nov-39| 5.86 5.19 5.52 5.20 4.85 4.74 4.95 5.93 5.40 5.67 4.18 3.44 5.41 3.54 5.08 3.35 5.02 4.41 4.44 4.56 6.60
dic-39| 6.19 5.76 5.78 3.60 4.54 4.77 4.79 5.87 5.85 5.87 4.81 3.75 4.00 4.54 5.69 3.60 5.17 4.69 4.60 2.75 4.79
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Figura 0.1 indice de severidad de sequia de Palmer estacién 2505.
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Figura 0.2 indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2511.

106



25012

12.00

9.00

6.00

3.00

(3.00)

(6.00)

(9.00)

8€-"aud
ge-das
ce-"Aew
TE-'2Ud
gz-'das
9z-"Aew
yZ-aud
Tz-das
6T-"Aew
JARCIE]
y1-das
ZT-"Aew
0T-"2ud
1/0-das
G0-‘Aew
€0-'9Ud
00-"das
86-"Aew
96-"2Ud
€g-"das
T16-"Aew
68-'9Ud
9g8-"das
18-"Aew
78-'9ud
6/,-"das
//-"Aew
G/-dud
zL-"das
0/-‘Aew
89-'2Ud
G9-"das
€9-"Aew
T9-'9ud

Il

Figura 0.3 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2512.
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Figura 0.4 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2516.
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Figura 0.5 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2517.
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Figura 0.6 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2523.
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Figura 0.7 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2524.
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Figura 0.8 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2525.
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Figura 0.9 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2530.
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Figura 0.10 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2531.
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Figura 0.11 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2539.
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Figura 0.12 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2540.
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Figura 0.13 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2541.
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Figura 0.14 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2547.
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Figura 0.15 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2548.
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Figura 0.16 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2549.
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Figura 0.17 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2550.
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Figura 0.18 Indice de severidad de sequia de Palmer estacién 2551.
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Figura 0.19 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2558.

a

25059

9.00

6.00

3.00

(3.00)

(6.00)

(9.00)

8€-"aud
Gge-"das
ce-"Aew
TE-"dUd
gg-das
9z-"Aew
yZ-aud
Tg-das
6T-"Aew
JARECIE]
y1-das
Z1-Aew
0T-"2ud
£0-"das
G0-"Aew
€0-'9ud
00-"das
86-"Aew
96-"2Ud
€6-"das
T6-"Aew
68-'9Ud
9g8-"das
1g-"Aew
78-'9ud
6.-"das
//-"Aew
G/-dud
zL-das
0/-"Aew
89-"2Ud
G9-"das
€9-"Aew
T9-'9ud

o7

Figura 0.20 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2559.
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Figura 0.21 Indice de severidad de sequia de Palmer estacion 2570.
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Cuadro 0.2 Fechas de sequia, reseiia historica.

FECHAS DE SEQUIA RESENA HISTORICA
MES ANO MES ANO
1962|Junio 1995|abril
1962|Agosto 1995|julio
1962|Septiembre 1996|mayo
1962|Octubre 1996|julio
1970|mayo 1998|marzo
1971|mayo 1998|abril
1972]julio 1998|mayo
1972|octubre 1998|junio
1974|julio 1998|julio
1974|agosto 1998|agosto
1975|abril 1999|Marzo
1976|abril 1999|Abril
1976|mayo 1999|Mayo
1977|agosto 1999|Junio
1977|sep. 1999|Agosto
1977|octubre 1999|Octubre
1993|abril 1999|Noviembre
1993|mayo 2000|Febrero
1993|junio 2000({Marzo
1994[marzo 2000]|Abril
1994|Abril 2000({Mayo
1994|mayo 2000[Junio
1995[marzo 2000}Julio
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