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I. INTRODUCCION.

La historia del planeta muestra la ocurrencia de cambios climaticos
desde la era cuaternaria. Varios de ellos caracterizados por cambios en la
dinamica de los océanos, erupciones volcanicas o bien alteraciones de la

radiacion solar (Schwartz y Randall, 2003; Alexandrov y Hoogenboom, 2000).

Actualmente, la humanidad se enfrenta a un nuevo escenario de
cambio climatico donde varios estudios (Carson, 1996; Cao-MingKui at al.,
1998 ) indican que debido a las grandes emisiones de gases de invernadero
como biéxido de carbono (CO,), didxido de nitrogeno (N2O), metano (CHy)
ozono (Os3) y clorofloro carbones (gases de refrigeracion) la temperatura
promedio del planeta se ha incrementado entre 0.3 y 0.7 °C en los Ultimos
100 anos. Dichos estudios también indican que debido a este calentamiento
global y el fendmeno climatico el Nifio, la ocurrencia de eventos climaticos
extraordinarios como sequias, inundaciones, temperaturas extremas altas y
temperaturas extremas bajas ha aumentado en las ultimas décadas
(Lauenroth and Smith, 1996; Smith, 1996). Lo cual puede afectar a diversos
sectores de la economia, y en particular al sector agricola, debido a su

estrecha relacion con el clima.

El calentamiento global y el cambio climatico, pueden afectar
directamente el crecimiento y desarrollo de los cultivos, ya que el incremento
de la temperatura afecta el ciclo de desarrollo de las plantas y la tasa de
evapotranspiracion. Influyendo también en la aparicion de plagas y maleza
(Alexandrov y Hoogenboom, 2000; Jones y Thornton 2003). El incremento
de la temperatura y el CO; de la atmédsfera afectan la tasa de fotosintesis de

los cultivos (Wolf y Van Diepen, 1994)

El crecimiento poblacional e industrial de Saltillo, Coahuila ha sido de
gran magnitud a partir de la revolucion industrial y especialmente, en la
segunda mitad del siglo XX, (INEGI. Coahuila. Censo General de Poblacion
y Vivienda, 2000). Debido a la instalacion en el valle de varias industrias
mexicanas y extranjeras, la inmigracion de poblacién al valle de Saltillo, se

ha incrementado apreciablemente. El crecimiento poblacional requiere de



viviendas, vias de comunicacion, escuelas y hospitales, dando como
resultado un crecimiento urbano acelerado. La urbanizacién de una region
cambia drasticamente las propiedades de las superficies, ya que la
vegetacion original de la region es remplazada por pavimento, concreto,
banquetas y otros materiales sintéticos utilizados en las urbanizaciones. Esto
resulta también en cambios muy drasticos en la absorcion y reflectancia de
la radiacion solar por los cuerpos de la superficie y en la distribucién de los
componentes de la ecuacidn del balance de energia en la superficie, lo cual

puede modificar el microclima de la localidad

Comentarios de personas que han residido en Saltillo en los ultimos 30 a
40 afios indican que se puede notar un cambio apreciable en los patrones de
temperatura del valle, indicando que los inviernos son mas cortos y menos
frios, mientras que los veranos son mas largos y mas calidos. Sin embargo,
a la fecha no existen estudios publicados que indiquen si efectivamente el
clima del valle de Saltillo ha cambiado debido a la urbanizacion y el efecto

del calentamiento global. Por lo cual, los objetivos de esta investigacion son:

1. Determinar el efecto del calentamiento global en el clima del valle de
Saltillo.

2. Evaluar el efecto del crecimiento urbano y el calentamiento global en
el cambio climatico del municipio de Saltillo.

3. Evaluar el efecto del cambio climatico en la agricultura del valle de
Saltillo.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Evidencias del cambio climatico en Saltillo.

El fendmeno del cambio climatico a escala global y sus impactos regionales
y locales debe ser una prioridad de investigacion. Para el valle de Saltillo, y
el estado de Coahuila en general, a la fecha no existen reportes que
indiquen el efecto del calentamiento global en el clima de la regiéon y sus

consecuencias para la agricultura.

El uso del suelo del valle de Saltillo ha sufrido grandes cambios
debido a la instalacion de varias industrias mexicanas y extranjeras a partir
de la segunda mitad del siglo XX. El crecimiento poblacional acelerado de
una region debido a la inmigracion puede cambiar el medio ambiente a
escala regional (Ludevid, 1997). Esto se debe al aumento de Ila
concentracion de gases del efecto de invernadero como el biéxido de
carbono, metano, oxido nitroso y otros gases productos de la actividad
humana, que modifican el balance de energia debido a su propiedad de ser
buenos absorbentes de la radiacién infra-rojo emitida por la superficie
terrestre (IPCC, 2000).

2.2 EVIDENCIAS DEL CALENTAMIENTO GLOBAL.

La mayoria de los glaciares de montafia de todo el mundo ha

retrocedido desde finales del siglo XIX y en el mismo periodo, el nivel del
mar ha crecido entre 1 y 2 mm. anualmente en promedio (Mastny, 2000). El
glaciar en el volcan Santa Isabel de Colombia ha ido en pleno retroceso
(Alarcon et al.,, 2001). Un incremento de 20 cm del mar Mediterraneo
eliminaria todas las playas de la Peninsula Ibérica, que en su mayoria son

artificiales.

El efecto del calentamiento global también ha reducido la frecuencia
de las heladas. Por ejemplo, en Cardedeu (Barcelona) tenian del orden de

60 heladas anuales hace cincuenta anos y ahora han pasado a tener del



orden de 20 (Penuelas et al., 2002) y, por tanto, también ha disminuido el

riesgo de heladas tempranas de hojas y flores jovenes.

También el régimen de precipitaciones ha sufrido cambios. En
algunas zonas de Africa y Asia se ha observado un aumento de la frecuencia
e intensidad de las sequias en las ultimas décadas (Olensen y Bindin, 2002).
Eventos como el Efecto de El Nifio, “fase calida, o la Nifia fase fria también
estan asociados con el cambio climatico global y estan relacionados con la
incidencia de casos de malaria, dengue y otras enfermedades transmitidas

por vectores (Poveda y Rojas, 1997)

La temperatura promedio global ha aumentado 0.5 °C en los ultimos
100 anos (IPCC, 2000).Esto a ocasionado que en promedio, entre fines de
invierno y comienzos de primavera de cada afio de la década de los 90,
hasta 1998, en el hemisferio norte hubo menos cubierta de nieve que en
ningun otro periodo desde el afo 1970, cuando comenzaron a llevarse
registros satelitales de temperatura y cubierta de nieve.

La temperatura promedio del aire en el bosque boreal de Ontario
Canada, ha aumentado 2 °C en los ultimos 25 afios y el periodo libre de
hielo ha aumentado en 3 semanas. Estudios y lecturas de satélite de la
NOAA muestran un aumento de 0.5 a 1 °C en la temperatura superficial del

mar Caribe en los ultimos 30 anos (Nabuurs y Mohren, 1993)

2.3 EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO.

En México por su posicidon geografica y extension, se encuentran

regiones con diferentes tipos de clima, por lo que el efecto del calentamiento
global también se ha presentado. Por ejemplo, en Oaxaca, de 1997-1998 el
efecto del Nifio provocd una intensa sequia que afectd la agricultura y la
pesca y gener0 ademas condiciones favorables para los incendios
forestales. Ademas, en el Puerto de Veracruz, durante los eventos de La
Nifia la canicula se incrementa en un 7.5% con respecto al valor normal
(11.2%), mientras que durante los eventos de El Nifio la canicula disminuye
en un 10.9%. El Estado de Jalisco en 1998 fue afectado por la sequia, que

se presento en 22 municipios de la region los Altos y el norte del Estado. En



la region los Altos ya han ocurrido dos periodos de sequia, durante 1960-
1964 y 1993-1996. (Garcia, J.F. 1999).

2.5 Efecto del calentamiento global en los ecosistemas naturales y

agricolas.
El problema que ha causado el hombre con la interaccion de el medio

ambiente comenz6 a ser relevante hace unos 10,000 afos con el
descubrimiento de la agricultura y mas recientemente con la revolucion
industrial (Goudie, 1981). EI hombre incide sobre la vegetacion, fauna, suelo,
aguas y clima, por lo que se le considera un agente geomorfolégico (Dov Nir,
1983), ya que modifica con su actividad la superficie terrestre y, a su vez,

interfiere en los procesos geomorficos.

Las alteraciones a los ecosistemas que provoca la actividad humana
pueden modificar la evolucidn de las especies existentes, reaparicion de
viejas enfermedades como la malaria, la fiebre amarilla e incremento en la

frecuencia de alergias y plagas (Palumbi, 2001).

Los cambios que ha sufrido la atmdsfera sobre todo con el incremento
del CO,, ha ocasionado un calentamiento global, que ha afectado la
actividad agricola ya que las variaciones del clima pueden causar heladas
tempranas y tardias, lluvias excesivas y/o inoportunas, inundaciones y
sequias, que constituyen una seria amenaza para la actividad agricola
(Watson et al, 1997)

La agricultura, es uno de los tres sectores de mayor importancia respecto al
ingreso de divisas para México, de tal forma que los impactos negativos
(sequias, inundaciones, heladas) del cambio climatico pueden tener un gran

impacto en la economia del pais (FAO. 1992)

Datos fenoldgicos de los observadores terrestres muestra como en
los ultimos 20 afos la estacidon de crecimiento de los vegetales se ha

alargado18 dias en Eurasia y esto se ha traducido en un aumento de la



biomasa verde, como minimo en latitudes superiores a los 40° (Myneni et al.,
1997). El incremento en la productividad vegetal de las ultimas décadas que
se habia atribuido al efecto fertilizador del CO;, y de las deposiciones de
nitrogeno, puede ser debido también en parte a este aumento de
temperatura y a este alargamiento de la estacion de crecimiento (actividad
vegetativa). Todo esto también viene corroborado por los datos de
concentracion atmosférica de CO,, que muestran un aumento de la amplitud
de la oscilacion estacional de CO; en las ultimas décadas (Keeling et al.,
1996).

El incremento de la concentracion de CO; en la atmédsfera ha
permitido a los arboles desarrollarse en zonas donde la vegetacion estaba
restringida a plantas de mucho menor tamafo (Farquhar, 1997), también
afecta la fenologia de la floracién, la produccién de néctar y el contenido de

aminoacidos (Rusterholz and Erhardt, 1998).

Una consecuencia secundaria de las altas temperatura, es que los
suelos presentan una baja disponibilidad de agua (suelo seco) por el
aumento de la evaporacion y respiracion del suelo, que favorece a la perdida
de los nutrientes (principalmente fésforo en los suelos calcareos y nitrégeno
en los silicicos) del suelo. (Roda et al., 1999, Sardans et al., 2004; Emmet et
al., 2004).

2.6 Efecto del incremento de la temperaturay el CO,en el desarrollo de
las plantas.

El efecto invernadero ha ocasionado un aumento de la temperatura y
de la sequia en la regién del mediterraneo (Pefiuelas, 1993; Pifol et al. 1998;
IPCC, 2001; Penuelas et al., 2002, Pefuelas y Boada 2003). Esto ha traido
cambios significativos en la fisiologia y ciclo de desarrollo de plantas y
animales (Pefuelas y Filella, 2001a). Las evidencias de estas alteraciones
son facilmente observables por ejemplo, los cultivos incrementan la
velocidad de crecimiento, la intensidad de la floracion y la rapidez de
maduracién de la fruta, por lo que estan floreciendo y fructificando por

término medio 10 dias antes que hace 30 afos, la aparicion de insectos y



plagas, tales como mosca blanca, minador de la hoja, arafia roja, acaro
blanco, pulgones, etc., que pasan por los diferentes estadios larvarios mas
rapidamente en respuesta al calentamiento, se ha adelantado 11 dias, los
cuales causan serios danos a los cultivos como plagas o como vectores de

enfermedades virales. (Bustamante, 2001; Tilman and Lehman, 2001).

Estudios realizados por la Universidad de Nuevo Ledn, reportan que
los cambios en la concentracion de CO, atmosférico afecta la fisiologia
estomatal, lo que puede modificar el intercambio de CO, entre las plantas y
la atmosfera (Morison, 1998), en ecosistemas aridos reportan que la
densidad y cobertura de arbustos lefiosos se ha incrementado (Brown,
Valone and Curtin, 1997) y que las plantas responden a los desequilibrios
ambientales y tienden a compensarlo (Fiel et al 1992), esto obliga a las
plantas a crear mecanismos de cambio estacional en morfologia y fisiologia
para poder sobrevivir (Vazquez, 1999), por lo que el principal problema del
factor climatico que afecta la fonologia de las plantas es la temperatura y se
sabe que incrementos en la temperatura del aire puede ser detectadas
facilmente en los efectos fenologicos (Menzel, 2000), causando un adelanto

o atraso de sus eventos (Pefiuelas and Filella, 2001; Bergant et al 2001).

El CO,en la atmésfera acelerara la descomposicidn de la vegetacion
muerta por los microorganismos, liberandose CO; a la atmdsfera a un ritmo
mas intenso. El incremento de CO; en la atmdsfera a su vez acelerara el
crecimiento de las plantas, que asimilaran el CO; a un mayor ritmo. Estos
fendmenos de retroalimentacion en cierta medida se anulan entre si. (Llusia
et al., 2002).

Los efectos directos de las variaciones de temperatura en las plantas
son, la duracion del ciclo de desarrollo, alteraciones fisiologicas por la
exposicidon a temperaturas fuera del umbral permitido, deficiencias hidricas y
respuesta a nuevas concentraciones de CO, (Watson, et al, 1997), mientras
que algunos efectos indirectos serian, cambios en las poblaciones de
parasitos, plagas y enfermedades (migracion, concentracién, flujos

poblacionales, incidencias, etc.) disponibilidad de nutrientes en el suelo y



planificacion agricola, fechas de siembra, laboreo, mercadeo, etc.(Porter
1991, Watson et al,1997).

El aumento de temperatura causa una mayor evapotranspiracion de
las plantas, de manera que muchas de las localidades y regiones
mediterraneas son ahora mas calidas y mas secas que en las décadas
anteriores. En el observatorio de Roquetes, durante el siglo XX, la
evapotranspiracion potencial ha aumentado 13 mm y la humedad relativa ha
disminuido 0,85% por década (Pifiol et al., 1998). Por lo que en los ultimos
dos siglos la densidad estomatica ha disminuido en un 21% vy la
discriminacion del C™ en un 5.2% en el conjunto de catorce especies
estudiadas, indicando una posible adaptacion a las condiciones mas calidas
y aridas de la actualidad mediante una mayor eficiencia en el uso del agua

(Penuelas y Matamala, 1990; Penuelas y Azcon-Bieto, 1992).

Fendmenos asociados al incremento de la temperatura, tienen efecto,
tanto en el alargamiento de la vida de las hojas de los caducifolios, como la
aceleracion de la renovaciéon de las hojas de los perennifolios apreciada en

estudios recientes (Gracia et al., 2001; Sabaté et al., 2002),

Dado que el CO, de hecho se encuentra en una proporcion muy baja
en la atmosfera terrestre (0,037% en volumen, actualmente), el incremento
de su concentracion tiene un efecto de fertilizacidén, esto es, se afade un
elemento potencialmente limitante de la fotosintesis, y por tanto sus efectos
serian beneficiosos para la produccion vegetal. (Kimball 1983). Se calcula
que en los ultimos 20 afios la biomasa vegetal en todo el globo terrestre se
ha incrementado un 6% (Nemani et al. 2003), y en todo caso este aumento
parece mucho mas causado por el incremento en temperatura y la
prolongacion del periodo vegetativo de las plantas que por el efecto directo

de la fertilizacion por COx.

Al menos en una primera aproximacion, las plantas responden al
incremento en concentracion de CO, mostrando un incremento en el ritmo

de crecimiento y en la eficiencia en el uso del agua y del N, una reduccién de



la fotorespiracion y de la conductancia estomatica, y un incremento de la
produccion, tanto de la parte aérea como de la radicular (Medlyn et al. 2001,
Kubiske y Godbold 2001).

La fotosintesis es el proceso mas importante en la productividad en el
mundo vegetal y la habilidad para mantener la tasa de asimilacion de CO, en
condiciones de estrés ambiental es fundamental para el crecimiento y la
produccion de la planta (Lawlor, 1995). Dicha tasa de asimilacion se ve
reducida por el déficit hidrico, principalmente a consecuencia del cierre
estomatico; no obstante, el aparato fotosintético es resistente a los procesos
de deshidratacion (Cornic et al., 1989).

Estudios realizados con altas concentraciones de CO; en el aire en
diferentes especies de plantas, indican que la densidad de estomas se
puede reducir. Esto resulta en una menor transpiracién de las plantas y un
incremento en la eficiencia del uso del agua, expresada como gramos de
biomasa producidos por gramos de agua transpirada (Penuelas, 1993;
Lopez et al. 1997). Ademas, un incremento en la concentracion del COzen la
atmosfera aumentaria directamente la taza de fotosintesis y la produccion de
biomasa de las plantas C3, con cambios poco significativos en las plantas

C4' como el maiz, sorgo y cafia de azucar (Salinger, 1997).



ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Recopilacidon de informacion.

3.1.1 Poblacion y vivienda
La informacién correspondiente al crecimiento urbano del municipio

de Saltillo, fue proporcionada por la delegacién estatal del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) de las oficinas de Saltillo,
Coahuila. A través de los censos de poblacion y vivienda de 1950 al 2000. El
proposito de esta informacién fue evaluar la posible relacion entre el

crecimiento urbano y el cambio climatico del valle de Saltillo.

3.1.2 Informacion climatolégica

Las series de tiempo de informacion climatolégica fueron
proporcionadas por la Comision Nacional del Agua (CNA) delegacion Saltillo.
Los datos proporcionados fueron: temperatura media mensual, temperatura
maxima y minima extremas mensuales, temperatura maxima y minima
promedio mensual, precipitacién y evaporacion mensual de 1950 al 2005.
Antes de procesar las series de datos de precipitacion evaporacion y
temperaturas, se realizé un analisis de la informaciéon para depurar datos

inconsistentes y generar datos faltantes, utilizando técnicas de regresion.

3.1.3 Informacién agricola

De la base de datos de Servicio de Informacion y Estadistica
Agroalimentaria y Pesquera SAGARPA 2005, se obtuvo la informacion
correspondiente a los principales cultivos sembrados y cosechados con

agricultura de riego y temporal en el municipio de Saltillo de 1999 al 2002.

3.1.4 Analisis estadistico de las series de datos

Para cada variable (precipitacién, evaporacion, temperatura media,
maxima y minima promedio y maxima y minima extrema) de las series de
tiempo (1950 —-2005) se determinaron los valores medios mensuales,
desviacion estandar y la tendencia media de cambio en unidades de la

variables por cada 100 afios.



Para evaluar la ocurrencia de eventos que se presentan con cierta
frecuencia, se obtuvieron las transformadas de Fourier de las series de

tiempo de las variables evaluadas.

Para evaluar el efecto del crecimiento urbano (poblacion y vivienda)
en el cambio climatico del valle de Saltillo, se obtuvo el incremento por
décadas de poblacion y vivienda desde 1950 hasta 2000 y se contrasto
contra los valores medios de la misma década de temperatura media,
maxima y minima promedio anual, asi como los de precipitacion y

evaporacion promedio anual del mismo periodo.

Para evaluar los cambios futuros del clima del valle de Saltillo, se
obtuvieron las tendencias medias de los cambios de las variables
climatoldgicas en las cuatro estaciones (invierno, primavera, verano y otono)

del ano.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Ubicacion geoqgrafica de las principales localidades del municipio

de Saltillo y crecimiento urbano de 1950 al 2000.

El valle de Saltillo, Coahuila se encuentra ubicado entre las latitudes
25° 31",y 24° 32’ N; y las longitudes 100° 43"y 101° 37' O (INEGI. marco
geoestadistico, 2000) (Anexo1), el municipio representa el 3.7% de la
superficie del estado (INEGI-d.g.g. superficie del pais por entidad y
municipio. 2000. inédito.), colinda al norte con los municipios de General
Cepeda, Ramos Arizpe y Arteaga; al este con el municipio de Arteaga y el
estado de Nuevo Ledn; al sur con los estados de nuevo ledn y Zacatecas;
al oeste con el estado de Zacatecas y los municipios de Parras y General
Cepeda, (INEGI. marco geoestadistico, 2000). Cuenta con seis localidades

principales (Cuadro 1):

Cuadro 1. Ubicacion geografica de las principales localidades del

municipio de Saltillo.

LONGITUD

NOMBRE LATITUD NORTE OESTE ALTITUD

Grados Minutos | Grados | Minutos (Metros)
SALTILLO 25 25 101 00 1600
AGUA NUEVA 25 11 101 05 2 000
SAN JUAN DE LA
VAQUERIA 25 15 101 13 1840
DERRAMADERO, EL 25 17 101 16 1 800
PRESA DE LOS
MUCHACHOS 24 53 101 12 1750
PRESA DE SAN
PEDRO 24 41 101 03 1 960
HEDIONDA GRANDE 25 06 100 51 1900

El Valle de Saltillo tenia una poblacion de 98,603 habitantes con

17,708 viviendas en el ano de 1950. Para el 2000, la poblacion se



incrementd a 578,046 habitantes (mas de 5 veces) en 132,943 viviendas
(mas de 7 veces), Cuadro 2, (INEGI. Coahuila. Censo General de Poblacion
y Vivienda, 2000). El crecimiento urbano del valle de Saltillo ha crecido
marcadamente desde principios de la década de 1990 debido al
establecimiento de la industria automotriz como la General Motors y la

Chrysler y el crecimiento del Grupo Industrial Saltillo.

Cuadro 2. Crecimiento poblacional y de la vivienda del municipio de Saltillo
de 1950 a 2000.

ARo N° de viviendas poblacién
1950 17708 98603
1960 22795 127772
1970 30615 190994
1980 55390 321758
1990 89340 440920
2000 132943 578046

El 11.01% de la superficie del valle es agricola, 10.65% pastizales,
10.18% bosques, 2.85% chaparral, 59.21% matorral y 6.10% otros (Anexo

2).

4.2 Caracteristicas de la agricultura del municipio de Saltillo.

La agricultura del valle de Saltillo consiste basicamente de forrajes y
granos, de los cuales en el 2002, se cosecho una superficie total de 22,551
ha de temporal y una de 6,673 ha de riego (Cuadros 3 y 4). La fuente
principal de abastecimiento de agua para la agricultura de riego es el
bombeo de pozos profundos. El nivel dinamico promedio de los pozos es
mayor de 100 m. Esto implica que el efecto del cambio climatico en la tasa
promedio anual de evaporacion y la ocurrencia frecuente de sequias,

pueden tener un fuerte impacto en la agricultura de esta region.



Cuadro 3. Principales cultivos sembrados y cosechados con agricultura de temporal en el municipio de Saltillo de 1999 al 2002.

1999 2000 2001 2002
ANO/ SUP. SEMB. | SUP. COSE. | SUP. SEMB. | SUP. COSE.| SUP.SEMB. | SUP.COSE. | SUP.SEMB. | SUP. COSE.
CULTIVO (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA)
AVENA
FORRAJERA EN
VERDE 2,189 2,144 3,381 3,195 4,666 4,156 4250 3411
CEBADA
FORRAJERA EN
VERDE 286 214 280 212 822 822 703 611
CEBADA GRANO 240 0 520 520 850 850 965 965
FRIJOL 7,473 2,837 8,504 5,054 6,868 4,393 7732 6186
MAIZ FORRAJERO
EN VERDE 3,125 3,125 1,200 1,200 0 0 2785 0
MAIZ GRANO 31,364 11,964 31,035 14,419 29,931 12,986 29009 15258
SORGO
ESCOBERO 450 450 576 546 267 267 365 365
SORGO
FORRAJERO EN
VERDE 1,680 1,680 2,979 2,879 3,455 3,245 5030 4905
TRIGO GRANO 1,511 137 367 70 1,358 454 1350 71
TOTAL
48,325 22,551 48,266 27,549 48,117 27,173 52189 31772

FUENTE: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.






Cuadro 4. Principales cultivos sembrados y cosechados con agricultura de riego en el municipio de Saltillo de 1999 al 2002.

1999 2000 2001 2002
ANO/ SUP. SEMB. [ SUP. COSE. | SUP. SEMB. | SUP. COSE. | SUP. SEMB. | SUP. COSE. | SUP. SEMB. | SUP. COSE.
CULTIVO/TIPO (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA) (HA)
ACELGA 4 4 3 3 3 3
AJO 6 6 26 26 7 7 9 9
AVENA
FORRAJERA EN
VERDE 838 838 883 861 760 760 781 781
BETABEL 3 3 1 1 2 2
CALABACITA 29 29 37 37 75 75 163 163
CEBADA
FORRAJERA EN
VERDE 217 217 226 221 458 458 509 509
CEBOLLA 29 29 9 9 13 13 3 3
CEBOLLIN 6 6 5 5 46 46 9 9
CHILE VERDE 173 173 128 128 61 41
CHILE VERDE
JALAPERO 13 13 14 14 20 20
CHILE VERDE
MORRON 11 11 18 18 22 22 25 25
CILANTRO 37 37 72 72 44 44 20 16
COL (REPOLLO) 26 26 21 21 33 33 5 5
COLIFLOR 9 9 17 17 2 2 2 2
ELOTE 116 116 361 361 270 270 210 210
FRIJOL 170 170 100 100 53 53 75 75
LECHUGA 1 1 2 2 1 1 5 5
MAIZ GRANO 844 844 497 497 673 653 490 490
MELON 1,660 1,660 1,750 1,720 1,735 1,735 1,554 1,554

FUENTE: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA




Cuadro 4. continuacion.......

PAPA 1,188 1,188 2,047 2,047 1,542 1,542 1,380 1,380
PEREJIL 11 11 15 15
RABANITO 5 5 5 5 5 5
RYE GRASS EN
VERDE 375 375 290 290 110 110 250 250
SANDIA 10 10 4 2
SORGO
ESCOBERO 80 80 255 255 258 238 130 130
SORGO
FORRAJERO EN
VERDE 403 403 671 671 521 483 940 940
TOMATE ROJO
(JITOMATE) 15 15 1 1 1 1 2 2
TOMATE VERDE 23 23 18 8 2 2 84 84
TRIGO
FORRAJERO
VERDE 40 40 40 40 40 40 40 40
TRIGO GRANO 155 150 52 43 147 147 35 35
ZANAHORIA 182 182 335 335 241 241 290 290
TOTAL 6,678 6,673 7,889 7,811 7,283 7,193 7,031 7,027

FUENTE: Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.



4.3 Andlisis estadistico de las series de tiempo de precipitaciéon vy
evaporacion.

Los meses de mayor precipitacion en el valle de Saltillo son julio,
agosto y septiembre, donde se acumula una precipitacién total de 176.5
mm, mientras que el mes de menor precipitacion es marzo con 8.4 mm
(Cuadro 5). Los meses de mayor evaporaciéon son mayo, junio y julio donde
se evapora un total de 682.48 mm, mientras que el mes de menor

evaporacion es diciembre con 111.08 mm. (Cuadro 5).

La evaporacion total anual es de 2073.81 mm, mientras que la
precipitacion total anual es de solo 359.4 mm, esto significa una diferencia
evaporacion-precipitacion de 1714.41 mm. Asumiendo que el ciclo de la
agricultura de temporal coincida con los meses de mayor precipitacion (mayo
a septiembre) donde en promedio se puede acumular una lamina precipitada
de 252.40 mm, la evaporacion correspondiente a los mismos meses es de
1038.13 mm, lo que indica una gran diferencia. Si asumimos una tasa de
evapotranspiracion promedio diaria de 5 mm de los cultivos de grano y
forraje  para un buen rendimiento, esto corresponde a una
evapotranspiracion total acumulada de 750 mm para los meses
considerados. Esto refleja el gran déficit de precipitacidon que se tiene en
esta localidad y lo dificil que es obtener buenos rendimientos con la

agricultura de temporal.

Con base a la informacion disponible (1950 — 2005) la tendencia
media futura de la precipitacion para el valle de Saltillo es una reduccion en
la tasa de precipitacion total anual de 8.68 mm por cada 100 afos. La tasa
de evaporacion también muestra una tendencia decreciente de 49.82
mm/100 afios (Cuadro 5)

Para los meses de mayor precipitacion (mayo a septiembre), donde
es mas factible la agricultura de temporal, la proyeccion futura indica un
incremento de 26.23 mm por cada 100 anos. La evaporacion para los
mismos meses muestra una tendencia también creciente de 51.74 mm/100

anos (Cuadro 5). Esto muestra que el efecto del cambio climatico en el



municipio de Saltillo tendra un impacto negativo para la agricultura, ya que la
tendencia del incremento de la evaporacion sera de casi el doble que la de la

precipitacion.

Cuadro 5 Parametros estadisticos de la precipitacion y evaporacion mensual
y anual (1950 — 2005) de la estacion climatologica de la CNA de

Saltillo, Coahuila.

Precipitacion (mm)
Evaporacién (mm)

MES Media | Desviacion | Tendencia | Media Desviacion | Tendencia
estandar media estandar media

: (mm/100) (mm/100)
Enero 14.6 20.40 11.88 116.81 35.33 -46.75
Febrero 12.5 14.24 7.34 134.91 33.66 -15.53
Marzo 8.4 13.26 4.25 197.42 45.09 6.16
Abril 14.8 16.04 -5.36 212.28 35.86 -9.6
Mayo 30.5 24 .45 -17.1 237.85 48.14 21.98
Junio 454 36.87 35.72 227.76 44 .53 55.03
Julio 58.5 33.15 12.65 216.87 41.38 17.61
Agosto 57.0 38.31 -17.0 202.30 39.36 -17.24
Septiembre 61.0 48.27 11.96 153.35 33.85 -25.64
Octubre 31.0 26.48 23.0 140.30 37.55 11.03
Noviembre 12.4 15.18 4.48 121.65 35.65 -18.43
Diciembre 13.2 16.10 -9.05 111.08 35.22 -28.44
Anual* 359.4 118.75 -8.68 2073.81 320.22 -49.82

* Los parametros estadisticos anuales se obtuvieron con la informacion de

los totales anuales (1950-2005) y no con los datos promedio mensuales.

El analisis de Fast Fourier Transform, indica que con las series de
tiempo de 1950- 2005, no existen eventos ciclicos en la precipitacién total
anual y mensual. Esto significa que cada afo es igual en el dominio de la
frecuencia. La Figura 1 muestra que para el mes de agosto, las
precipitaciones dominantes ocurren a una frecuencia de un afo. Un
comportamiento similar se observo para el resto de los meses y para la

precipitacion total anual.
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Figura 1. Fast Fourier Transform de la precipitacion del mes de agosto.
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4.4 Andlisis estadistico de las series de tiempo de temperatura media

mensual.

El mes de mayor temperatura media es julio y muestra una tendencia
media decreciente (enfriamiento) de —1.23 °C/100 afios. El mes de menor
temperatura promedio es enero y también muestra una tendencia
decreciente (enfriamiento) de —0.57 °C (Cuadro 6). Esto sugiere que el
efecto del cambio climatico en el valle de Saltillo esta ocasionando un

enfriamiento.

El mes que muestra una mayor tendencia de cambio es septiembre
con —2.47 °C /100 arios, esto significa en promedio septiembre sera 2.47 °C
mas fresco en los proximos 100 afos. Mientras que el mes mas estable es
febrero (-0.08 °C/100 afios), lo que significa que la temperatura media de

este mes sera aproximadamente estable.

En promedio, 8 meses del afilo muestran una tendencia decreciente
de la temperatura media (enfriamiento), y 4 una tendencia creciente
(calentamiento). La tendencia de la temperatura media anual muestra un
enfriamiento de - 0.51 °C por cada 100 afios para el valle de Saltillo (Cuadro
6), esto nuevamente sugiere que el cambio climatico esta ocasionando un

enfriamiento al valle de Saltillo.

El analisis de Fourier mostré (dato no mostrado) que en el dominio de
la frecuencia, todos los afios son iguales con relacion a la temperatura media

mensual y media anual.



Cuadro 6. Parametros estadisticos de la temperatura media mensual y anual
(1950-2005), de la estacion de la CNA, Saltillo, Coahuila, México

Temperatura media (°C)
MES Media Desviacion Tendencia media
estandar (°C/100)
Enero 12.2 2.02 -0.57
Febrero 13.5 1.82 -0.08
Marzo 16.6 1.58 -1.18
Abril 19.6 2.52 0.62
Mayo 22.3 1.46 0.19
Junio 23.0 1.28 -0.76
Julio 231 1.53 -1.23
Agosto 22.3 1.35 -1.64
Septiembre 204 1.49 -2.47
Octubre 18.0 1.48 -0.46
Noviembre 15.0 1.66 0.57
Diciembre 12.8 1.94 0.92
Anual* 18.2 0.91 -0.51

* Los parametros estadisticos anuales se obtuvieron con la informacion de

los totales anuales (1950-2005) y no con los datos promedio mensuales.

4.5 Analisis estadistico de las series de tiempo de temperatura maxima

y minima promedio mensual.

Se observa en el (Cuadro 7) que nueve meses del aflo muestran una
tendencia negativa de la temperatura maxima promedio (enfriamiento) y solo
tres meses muestran una tendencia creciente (calentamiento). EI mes con la
tendencia decreciente mayor es julio (-2.96) esto significa que dentro de 100
afos, la temperatura maxima promedio sera aproximadamente 3 °C menor

que su valor actual (Cuadro 7). La tendencia de la temperatura maxima



promedio anual muestra un decremento de -.0.82 °C/100 afios, indicando un

ligero enfriamiento.

Con relaciéon a la temperatura minima promedio mensual, seis meses
del aino muestran una tendencia decreciente. Sin embargo, la tendencia de

la temperatura minima promedio anual es muy estable (-0.08 °C/100 afios).

A pesar de que Mayo, junio y julio muestran los valores mas altos de
temperatura maxima promedio mensual, también muestran tendencias
negativas, lo que significa que en promedio los meses mas calientes del afio
tienden a enfriarse (Cuadro 7). La Figura 2 muestra que a pesar de las
grandes fluctuaciones de temperatura en el mes de julio (1950-2005),la
tendencia de cambio promedio es una reduccion de la temperatura a una
tasa de —2.96 OC/100 afios.

Diciembre y enero tienen la temperatura maxima promedio mensual
menor de todos los meses, sin embargo la tendencia de cambio de la
temperatura de estos meses es positiva, esto indica una tendencia de

calentamiento de los meses mas frios del ano.

La temperatura minima promedio mensual de diciembre, enero y
febrero es la mas baja del aino (meses mas frios). Enero muestra una
tendencia negativa (enfriamiento), sin embargo diciembre y febrero tienen

una tendencia positiva (calentamiento).

El analisis de Fourier mostré que en el dominio de la frecuencia, todos
los afos son iguales con relacidon a la temperatura maxima y minima

promedio mensual y anual.
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Figura 2. Variaciones de la temperatura maxima promedio de Julio de 1950 a

2005 y tendencia promedio de cambio.

Cuadro 7. Parametros estadisticos de la temperatura maxima y minima
promedio mensual y anual (1950-2005) de la estacion de la CNA, Saltillo,
Coahuila, México.

2010

Maxima Promedio (°C) Minima promedio (°C)
MES Media | Desviacion Tendencia Media | Desviacion Tendencia

estandar (rpg::lol(e)a) estandar (rpg::l 0'8’)

Enero 19.7 2.62 0.37 4.7 1.73 -1.1
Febrero 21.2 2.11 -0.52 5.8 1.76 0.96
Marzo 24.5 1.67 -0.94 8.7 1.73 -1.7
Abril 27.7 1.95 -2.85 12.4 1.85 0.39
Mayo 29.8 1.56 -0.31 14.9 1.59 1.37
Junio 30.1 1.45 -1.4 16.1 1.22 1.2
Julio 29.8 1.66 -2.96 16.3 1.30 0.52
Agosto 29.2 1.38 -2.51 16.0 1.07 -1.31
Septiembre | 26.8 1.55 -1.49 141 1.26 -1.29
Octubre 24.7 2.01 -0.11 11.3 1.62 -0.38
Noviembre | 22.4 2.01 1.67 7.9 1.50 -0.06
Diciembre 19.9 2.26 1.2 5.6 1.69 0.45
Anual* 255 0.93 -0.82 11.1 0.86 -0.08

* Los parametros estadisticos anuales se obtuvieron con la informacién de

los totales anuales (1950-2005) y no con los datos promedio mensuales.



4.6 Andlisis estadistico de las series de tiempo de temperatura maxima

vy minima extrema mensual.

Se observa en el (Cuadro 8) que cinco meses del afio muestran una
tendencia negativa de la temperatura maxima extrema (enfriamiento) y siete
meses muestran una tendencia creciente (calentamiento). El mes con la
tendencia decreciente mayor es julio (-2.98) esto significa que dentro de 100

afnos, la temperatura maxima promedio sera aproximadamente 3 °C menor.

El mes de mayo presenta la temperatura maxima extrema mayor (mes
mas caliente) y su tendencia es positiva, lo que significa un incremento
futuro de la temperatura para este mes. Diciembre y Enero son los meses
con menor temperatura maxima extrema y muestran una tendencia positiva
mayor de 2 °C/100 afios, esto nuevamente sugiere un calentamiento de los
meses mas frios del afo. Sin embargo, la tendencia de la temperatura

maxima extrema anual es muy estable (Cuadro 8).

Enero y febrero muestran las temperaturas minimas extremas
menores, pero su tendencia de cambio es positiva (mayor de 2 °C/100
anos), lo que significa que los meses mas frios del afio tienden a calentarse.
Sin embargo, octubre muestra la mayor tendencia de cambio (mas de -5
°C/100 afos), lo que significa un enfriamiento bastante marcado para este
mes (Cuadro 8). La temperatura minima extrema anual también muestra una
tendencia de cambio negativa (-1.18 °C/100 afios), lo que implica un

enfriamiento de la temperatura minima extrema anual.

El analisis de Fourier mostré que en el dominio de la frecuencia, todos
los afos son iguales con relacién a la temperatura maxima y minima

extrema mensual y anual.



Cuadro 8. Parametros estadisticos de la temperatura maxima y minima

extrema mensual y anual (1950-2005), de la estacion de la CNA,

Saltillo, Coahuila, México

Maxima Extrema

Minima Extrema

MES Media | Desviacion TenQencia. Media | Desviacion Tenc:Iencia
estandar. (rpc?:j 0'(? afios) estandar (rpg:j O'S’)
Enero 27.4 2.3519 2.74 -3.0 3.0482 2.2
Febrero 28.4 1.9862 0.32 -2.1 2.6913 2.79
Marzo 31.7 2.3269 0.09 0.5 3.7761 -1.0
Abril 34.3 1.9701 -1.19 5.1 2.8864 -0.63
Mayo 35.6 2.0708 0.52 9.6 2.3074 -2.56
Junio 35.2 2.0045 -0.86 12.4 2.4488 -0.58
Julio 33.8 1.9815 -2.98 13.2 1.8213 -0.67
Agosto 32.9 1.6599 -2.57 12.8 1.6732 -3.19
Septiembre | 32.0 2.0620 -2.30 9.4 2.6527 -3.66
Octubre 31.1 2.0721 1.77 5.1 2.8039 -5.28
Noviembre | 29.5 1.7369 0.44 0.4 2.3333 2.17
Diciembre | 27.3 2.0941 2.98 -1.8 3.3069 -3.83
Anual* 31.6 1.09 -0.09 5.1 1.09 -1.18

* Los parametros estadisticos anuales se obtuvieron con la informacion de

los totales anuales (1950-2005) y no con los datos promedio mensuales.

4.7 Evaluacion del efecto del crecimiento urbano en el cambio climéatico

del valle de Saltillo.

El cuadro 9 muestra que el crecimiento poblacional no ha tenido

impacto en el cambio climatico en el valle de Saltillo, ya que no existe

relacion entre el incremento poblacional por década (1950 —2000) y los

valores promedio anual correspondientes de temperatura, precipitacion y

evaporacion para el mismo periodo decenal.

Noétese que la década 1980-1990 presentd lo valores menores de

temperatura y los mayores de precipitacién y evaporacion promedio anual




para la década mencionada. Se observa también, que la década 1990-2000

fue la de menor precipitacion promedio anual, indicando la ocurrencia de una

sequia en esta década

Cuadro 9. Incremento poblacional y de vivienda por década desde 1950

hasta 2000 y valores promedio correspondientes de temperatura,

precipitacion y evaporacion.

Década Incremento Temperatura promedio Precipitacion | Evaporacion
anual (°C) promedio promedio
anual (mm) anual (mm)
Poblacion | Vivienda | Media | Maxima | Minima
1950-1960 29,169 5,087 18.4 25.7 11.3 336.9 2,128.7
1960-1970 63,222 7,820 18.3 25.7 11.0 381.8 1,773.2
1970-1980 130,764 24,775 18.5 25.5 11.5 375.7 2,125.7
1980-1990 119,162 33,950 17.5 249 10.2 388.7 2,466.2
1990-2000 137,128 43,603 18.5 25.7 11.7 299.6 2,069.4
promedio
18.24 | 255 11.14 356.54 2112.64

4.8 Evaluacion de las tendencias de cambio climatico del valle de

Saltillo en las diferentes estaciones del ano.

La informacion del Cuadro 10 muestra que la precipitacion durante la
primavera (abril-junio) en el valle de Saltillo, tiende a decrecer a una tasa de
58.18 mm /100 afios, esto puede tener un fuerte impacto en la programacién
de siembras de primavera de la agricultura de temporal. Sin embargo, los
cultivos de otoio invierno podrian verse favorecidos debido a una tendencia

promedio de incremento de la precipitacion en estas estaciones.

En la primavera, la tasa de evaporacion muestra una tendencia
creciente, esto significa que los cultivos tendran una mayor tasa de
evapotranspiracion en esta estacion. Sin embargo, en el verano, otofo e
invierno, la tasa de evaporacion tiene una tendencia decreciente y el
consumo de agua por los cultivos seria menor en estas estaciones.

La tendencia de cambio de la temperatura maxima promedio en

primavera y verano, muestra una tendencia decreciente, lo que implica una




reduccion de la temperatura maxima en estas estaciones y una menor
demanda de evapotranspiracion por los cultivos. La tendencia de cambio de
la temperatura minima extrema en primavera, verano y otoio también es
decreciente, esto significa que las temperaturas minimas extremas cada vez

seran menores y el riesgo de heladas tardias y tempranas se incrementara.

Cuadro 10. Tendencia promedio de cambio de Ila precipitacién,
evaporacion, temperatura maxima y minima en las diferentes estaciones
del afo en el valle de Saltillo, Coahuila, México, tendencias calculadas
con valores promedio de 55 afios (1950-2005)

Parametros Tendencia promedio de cambio /100 afios
climatologicos Invierno Primavera Verano Otoro
Precipitacion 14.42 -58.18 7.61 27.48
(mm)
Evaporacion -84.56 67.41 -25.27 -7.4
(mm)
Temp. maxima 0.0275 -1.52 -2.32 0.78
Promedio (°C)
Temp. minima -0.4633 0.9866 -0.6933 -0.22
Promedio (°C)
Temp. Maxima 1.5325 -0.51 -2.6166 1.105
Extrema (°C)
Temp. Minima 0.04 -1.2566 -2.5066 -1.555
Extrema (°C)
Temp. Media -0.2275 0.0166 -1.78 0.055
(’C)




V. CONCLUSIONES

Debido a que la evapotranspiracion potencial es mucho menor que la
precipitacion (con un déficit de 497.6 mm de lamina) durante los meses de
mayor lluvia (mayo a septiembre), se tiene una productividad muy baja en la
agricultura de temporal.

Tanto la precipitacion como la evaporacion total anual, muestran una
tasa de reduccion de —8.68 y -49.82 mm/100 afios respectivamente. Debido
a que la tendencia promedio de incremento de la evaporaciéon durante los
meses de mayor lluvia es de casi el doble que la de precipitacidén, habra un

impacto negativo en la agricultura de temporal y de riego en un futuro.

Con base a las series de tiempo de temperatura media mensual, se
infiere que el cambio climatico esta ocasionando un enfriamiento al valle de
Saltillo. Los meses de mayor temperatura media mensual son junio y julio y

ambos muestran una tendencia decreciente de temperatura.

Nueve meses del ano muestran una tendencia negativa de la
temperatura maxima promedio (enfriamiento) y solo tres muestran una
tendencia creciente (calentamiento). La tendencia de la temperatura maxima

promedio anual es negativa, indicando un ligero enfriamiento.

Mayo es el mes de mayor temperatura maxima extrema y muestra
una tendencia de cambio positiva, esto significa que en promedio los
eventos de temperaturas maximas extremas se incrementara. Enero y
febrero, que son los meses mas frios del afio muestran una tendencia de
cambio positiva, que implica un calentamiento de estos meses y un posible
impacto negativo para los productores de manzano de la regidn, ya que se

reducira la acumulacion de unidades frio.



El crecimiento urbano del municipio de Saltillo, no ha tenido efecto en

el cambio climatico de este.

Los cultivos de primavera se veran afectados debido a que las
proyecciones de cambio de precipitacién son negativas (menor lluvia). Sin
embargo, los cultivos de verano, otofio e invierno seran favorecidos por una

proyeccion de cambio de precipitacion positiva (mayor lluvia)

La tendencia de cambio de la temperatura minima extrema en
primavera, verano y otofio es decreciente, y el riesgo de heladas tardias y

tempranas se incrementara.

El analisis de Fourier, indica que la frecuencia dominante ocurre cada
afo para las variables de precipitacidon, evaporacion y temperaturas, lo que
significa que no existen eventos extraordinarios que ocurran a cierta

periodicidad.
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Cuadro 11. Serie de tiempo de temperatura media mensual.

ANO

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1950 | 17.2 | 151 | 18.6 | 19.9 | 23.1 | 23.0 | 23.8 | 23.0 |22.2 | 18.8 | 16.6 | 13.7 19.6
1951 | 123 1143 | 16.8 | 199 | 22.0 | 24.0 | 243 | 232 | 21.3 | 183 | 15.5 | 12.8 18.7
1952 | 14.6 | 14.7 | 17.7 | 20.6 | 22.8 | 22.5 | 225 | 24.0 | 20.7 | 16.5 | 15.7 | 13.2 18.8
1963 | 13.8 | 14.7 | 185 | 21.2 | 243 | 24.8 | 25.8 | 23.0 | 19.5 | 184 | 13.6 | 9.9 19.0
1954 | 16.0 | 146 | 16.8 | 21.3 | 22.0 | 23.9 | 22.2 | 241 | 24.1 | 18.7 | 13.4 | 154 19.3
1955 | 12.0 | 13.2 | 19.1 | 21.7 | 241 | 24.3 | 22.3 | 23.9 | 19.7 | 20.6 | 17.1 | 14.3 19.4
1956 | 13.6 | 166 | 17.6 | 17.6 | 21.7 | 21.7 | 23.9 | 23.7 | 22.0 | 194 | 144 | 13.9 18.8
1957 | 155 | 16.7 | 16.5 | 8.4 | 20.4 | 23.6 | 24.2 | 23.3 | 20.9 | 16.0 | 14.3 | 12.0 17.6
1968 | 88 | 116 | 14.2 | 125 | 19.9 | 22.5 | 23.4 | 19.0 | 20.6 | 15.3 | 14.3 | 111 16.1
1959 | 1111 14.0 | 135 | 173 | 21.6 | 219 | 21.7 | 21.9 | 20.8 | 17.3 | 12.7 | 10.7 17.0
1960 | 13.9 | 125 | 151 | 194 | 22.0 | 23.2 | 23.0 | 21.9 | 18.4 | 18.8 | 15.6 | 10.5 17.9
1961 91 [ 126|169 193|227 | 216 |21.0] 209 |20.2 | 176 | 13.8 | 13.2 17.4
1962 | 10.1 | 16.4 | 15.3 | 18.6 | 22.0 | 22.8 | 23.9 | 23.2 | 21.1 | 20.1 | 14.4 | 11.8 18.3
1963 | 114 | 114 | 17.6 | 22.8 | 20.8 | 23.2 | 23.3 | 19.0 | 19.2 | 16.6 | 14.1 | 9.9 17.4
1964 | 10.0 | 10.8 | 16.5 | 21.8 | 22.5 | 22.7 | 23.4 | 23.9 | 21.1 | 16.0 | 156.2 | 12.7 18.1
1965 | 12.3 | 12.0 | 152 | 21.1 | 23.5 | 23.2 | 243 | 21.7 | 21.5 | 15.7 | 16.5 | 12.8 18.3
1966 | 85 | 11.0 | 14.3 | 20.3 | 20.8 | 214 | 229 | 222 | 20.9 | 16.3 | 15.5 | 10.5 17.1
1967 | 10.5 | 12.3 | 18.0 | 21.9 | 22.5 | 243 | 243 | 222 | 19.1 | 17.7 | 169 | 155 18.8
1968 | 13.7 | 13.2 | 15.2 | 21.3 | 24.5 | 24.5 | 23.7 | 24.0 | 21.1 | 21.5 | 164 | 12.5 19.2
1969 | 13.2 | 15.0 | 14.6 | 22.8 | 23.6 | 26.5 | 27.0 | 24.7 | 22.4 | 20.5 | 14.5 | 8.9 19.5
1970 | 98 | 12.7 | 18.0 | 23.7 | 21.8 | 26.2 | 241 | 251 | 21.7 | 18.7 | 13.6 | 15.2 19.2
1971 | 13.6 | 14.7 | 18.1 | 18.8 | 23.3 | 22.6 | 22.8 | 21.1 | 20.2 | 18.8 | 17.0 | 15.6 18.9
1972 | 14.4 | 14.8 | 17.8 | 224 | 21.9 | 224 | 221 | 22,5 | 23.2 | 204 | 15.3 | 14.1 19.3
1973 | 12.0 | 116 | 18.7 | 183 | 21.9 | 224 | 234 | 20.8 | 21.1 | 185 | 18.1 | 12.5 18.3
1974 | 14.7 | 13.0 | 19.5 | 19.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.7 | 20.3 | 18.3 | 14.5 | 13.0 18.8
1975 | 129 |1 146 | 184 | 217 | 23.0 | 2411220 | 216 | 18.6 | 184 | 15.7 | 12.0 18.6
1976 | 11.0 | 15.0 | 18.1 | 20.2 | 21.0 | 22.3 | 21.3 | 21.9 | 20.9 | 18.6 | 10.2 | 10.5 17.6
1977 | 113 112.0 | 17.3 | 18.2 | 23.5 | 23.0 | 22.9 | 23.8 | 22.0 | 19.0 | 16.1 | 14.8 18.7
1978 | 11.2 | 111 | 16.6 | 21.1 | 22.5 | 23.0 | 23.8 | 22.5 | 20.0 | 16.5 | 17.0 | 13.9 18.3
1979 | 122 | 136 | 171 | 211 | 21.3 | 221|242 | 226 | 19.0 | 20.1 | 13.1 | 12.5 18.2
1980 | 14.1 | 13.8 | 18.3 | 184 | 24.0 | 256.2 | 240 | 225 | 221 | 171|121 ] 12.8 18.7
1981 81 1123 142|184 | 21.0 | 21.7 | 228 | 223 | 19.8 | 189 | 155 | 134 17.4
1982 | 13.9 | 13.5 | 18.5 | 20.3 | 20.7 | 23.6 | 23.2 | 22.5 | 20.1 | 16.9 | 13.5 | 11.3 18.2
1983 | 10.7 | 12.0 | 15.6 | 18.3 | 22.2 | 23.0 | 214 | 215 | 18.6 | 179 | 16.3 | 11.7 17.4
1984 | 9.0 | 11.8 | 17.0 | 21.2 | 21.1 | 22.0 | 206 | 21.7 | 18.4 | 19.5 | 14.2 | 15.6 17.7
1985 | 8.7 | 129 | 17.2 | 191 | 224 | 2211219 | 229 | 21.8 | 18.0 | 18.2 | 13.0 18.2
1986 | 12.0 | 154 | 16.4 | 21.8 | 22.9 | 22.2 | 23.3 | 236 | 22.1 | 171 | 155 | 11.2 18.6
1987 | 10.3 | 12.2 | 14.3 | 159 | 20.7 | 21.9 | 28.0 | 21.9 | 20.1 | 15.7 | 16.1 | 124 17.4
1988 | 10.7 | 11.2 | 14.3 | 18.0 | 20.1 | 20.2 | 21.0 | 19.1 | 17.7 | 15.8 | 15.0 | 121 16.3
1989 | 12.6 | 13.0 | 14.6 | 18.1 | 229 | 22.3 | 20.9 | 20.8 | 17.4 | 156 | 13.5 | 8.0 16.6
1990 | 12.6 | 135|154 | 184 | 21.7 | 23.2 | 213 | 214 | 195 | 164 | 142 | 134 17.6
1991 | 120 | 85 | 148 | 17.9 | 19.8 | 206 | 189 | 19.7 | 15.8 | 156 | 125 | 11.7 15.7
1992 | 88 | 11.3 | 153 | 16.8 | 19.3 | 23.2 | 23.2 | 20.5 | 19.9 | 16.6 | 12.1 | 17.3 17.0
1993 | 13.3 | 14.2 | 16.3 | 19.6 | 20.6 | 22.4 | 251 | 231 | 21.2 | 19.2 | 15.7 | 16.2 18.9
1994 | 146 | 144 | 16.0 | 20.5 | 229 | 23.8 | 24.7 | 22.8 | 20.3 | 19.5 | 18.6 | 141 19.4
1995 | 13.1 | 15.7 | 16.7 | 19.6 | 25.2 | 23.5 | 24.0 | 22.2 | 20.3 | 18.6 | 18.2 | 12.9 19.2
1996 | 13.7 | 174 | 13.9 | 185 | 25.2 | 243 | 242 | 231 | 222 | 19.0 | 16.3 | 135 19.3




Cuadro 11 continuacion......

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1997 | 11.6 | 14.2 | 17.5 | 16.8 [ 21.1 | 23.7 | 23.8 | 22.2 | 21.0 | 169 | 156 | 10.3 | 17.9
1998 | 13.1 | 13.6 | 14.7 | 20.6 | 25.3 | 25.7 | 23.7 | 22.4 | 19.1 | 176 | 16.3 | 17.8 | 19.2
1999 | 14.2 | 15.7 | 181 | 22.7 | 23.7 | 20.1 | 22.0 | 24.0 | 21.7 | 17.8 | 15.8 | 11.8 | 19.0
2000 | 14.9 | 16.7 [ 20.0 | 21.4 | 24.0 | 22.7 | 24.7 | 215 | 21.7 | 183 | 136 | 128 | 19.4
2001 | 12.6 | 16.3 | 16.4 | 20.9 | 21.9 | 23.4 | 23.9 | 23.2 | 20.0 | 18.7 | 150 | 13.1 | 18.8
2002 | 13.3 | 11.5 [ 17.4 | 221 | 21.9 | 232 | 225 | 22.8 | 19.4 | 19.0 | 132 [ 126 | 18.2
2003 | 11.1 | 14.5 | 16.7 | 20.3 | 24.8 | 235 | 21.7 | 221 | 195 | 17.0 | 163 [ 119 | 183
2004 | 11.4 | 13.0 [ 16.8 | 181 [ 21.9 | 226 | 22.3 | 215 | 18.7 | 19.9 | 151 | 10.8 | 17.7
2005 | 13.9 | 13.1 [ 16.0 | 19.0 | 20.1 | 23.9 | 22.2 | 21.4 | 20.7 | 17.8 | 14.8 | 13.0 | 18.0
o | 122 | 135 | 16.6 | 196 | 223 | 23.0 | 231 | 223 | 204 | 180 | 15.0 | 12.8 | 182
Cuadro 12. Serie de tiempo de precipitacion mensual.

ANO | ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ANUAL
1950 | 55 | 0.3 |29.7 |12.4 | 64.8 | 13.7 | 583 | 7.1 | 194 | 255 | 1.5 | 0.8 | 239.0
1951 00 | 00 [307]| 74 |196 | 414 | 281 | 275 [179.4| 385 | 6.2 | 4.1 | 3829
1952 | 0.0 | 0.0 | 1.5 |16.1| 25 [189.7| 41.8 | 195 | 06 | 0.0 | 1.5 | 0.7 | 273.9
1953 | 0.0 |14.1]12.7| 37 | 55 | 10.8 | 64.2 | 62.8 | 18.0 | 37.3 | 1.5 |47.2| 277.8
1954 | 8.0 | 7.0 | 05 | 386|228 | 12.9 | 452 | 140 [ 181 [ 215 | 00 | 3.0 | 191.6
1955 | 6.7 | 83 | 1.7 | 1.0 | 301 | 43 | 875 |115.7] 353 | 10.5 [ 19.1| 0.0 | 320.2
1956 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |28.8| 14.7 | 62.4 | 25.7 | 40.4 | 14.3 | 7.8 |16.3|12.2 | 2226
1957 | 15 |33.9122| 82 | 283 | 80 | 114|229 |30.0 | 143 |13.0| 4.0 | 187.7
1958 | 15.0 |14.2| 9.5 |18.0 | 19.5 | 86.3 | 43.5 | 47.0 [ 165.3|115.0 | 28.5 | 22.0 | 583.8
1959 | 125 | 66.3 | 4.0 | 37.0 [119.5| 49.5 | 955 |114.0| 58.0 | 61.0 | 14.6 | 0.5 | 632.4
1960 | 11.0 | 155 1.0 |17.8| 7.5 | 125 | 52.5 |146.3 | 31.3 | 46.8 | 17.5 | 34.0 | 393.6
1961 | 243 | 0.0 | 9.0 | 2.3 | 18.0 [103.0|126.5| 455 | 195 | 8.5 |125| 0.0 | 369.0
1962 | 105 | 35 | 1.0 | 7.5 | 21.5 | 54.0 | 35.0 | 29.0 | 355 | 235 | 3.5 | 27.0 | 2515
1963 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.0 | 76.5 | 70.0 | 13.0 | 36.0 | 81.0 | 32.5 | 12.0 [ 31.0 | 355.0
1964 | 25.0 | 35 | 0.0 | 3.0 | 40.0 | 80.0 | 37.0 | 32.0 | 70.5 | 15,5 | 30.5 | 15.0 | 352.0
1965 | 9.0 |16.0| 2.0 |13.5| 25.0 | 85.0 | 64.5 | 32.5 | 57.0 | 24.5 | 16.5 | 38.5 | 384.0
1966 | 49.0 | 13.0| 3.5 | 29.0 | 55.5 | 25.5 | 86.5 |124.5| 80.5 | 38.5 | 0.0 | 19.5 | 525.0
1967 | 41.5 | 32.5|42.0 | 16.0 | 10.5 | 49.5 | 58.5 | 62.5 [220.0| 57.5 | 4.0 | 3.0 | 597.5
1968 | 23.0 |21.5]22.0 | 225|245 | 37.0 | 745 | 70.0 | 645 | 1.0 | 13.5| 5.0 | 379.0
1969 | 6.0 | 30 | 0.0 | 3.0 | 45 | 87.0 | 58.0 | 43.5 | 37.5 | 12.0 | 44.0 | 29.5 | 328.0
1970 | 225|315 1.0 | 0.5 | 16.0 | 47.5 | 55.5 | 36.5 | 62.5 | 3.0 | 0.0 | 0.0 | 2765
1971 1.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 28.0 |111.5]| 98.0 [153.0| 50.5 | 55.0 | 1.0 | 7.5 | 505.5
1972 | 15 | 4.0 | 25.0 |18.5| 49.0 | 46.0 | 86.5 | 87.0 | 33.0 | 11.5 | 18.5| 0.5 | 381.0
1973 | 17.5 |33.0| 0.0 | 6.0 | 48.0 | 69.0 | 53.0 | 130.3|103.8| 58.0 | 7.5 | 6.5 | 5326
1974 | 25 | 0.0 |24.0| 15| 65 | 00 | 295 [106.5| 64.0 | 11.0 | 11.0| 9.4 | 265.9
1975 | 3.5 |20.5| 0.0 | 0.0 | 31.5 | 47.7 | 104.0 | 144.5| 59.5 | 10.0 | 0.5 | 35.5 | 457.2
1976 | 6.5 | 0.5 | 2.0 |33.5| 47.0 | 49.0 [128.0| 33.0 | 63.5 | 31.5 | 89.0 | 32.5 | 516.0
1977 | 205 | 1.5 | 2.0 |50.5| 27.5 | 48.5 | 435 | 325 | 450 | 4.0 | 0.0 | 0.5 | 276.0
1978 | 125 | 6.0 | 0.5 | 5.0 | 39.5 | 63.0 | 71.0 | 89.5 | 84.0 | 26.0 | 2.5 | 6.0 | 4055
1979 | 85 | 0.0 | 85 |11.0| 220 | 355 | 6.0 | 19.0 | 24.0 | 0.0 | 45 |48.5| 187.5




Cuadro 12 Continuacion.......

ANO | ENE | FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ANUAL
1980 | 5.0 |18.0]| 0.0 | 85 | 19.0 | 1.5 | 25.0 | 44.0 | 33.5 | 53.0 | 18.5 | 4.0 | 230.0
1981 | 75.4 | 16.0|12.0 | 63.0 | 78.0 | 63.0 | 9.5 | 10.5 | 19.0 | 53.1 | 0.0 | 1.5 | 401.0
1982 | 0.0 | 80 | 0.0 |39.0| 34.0 | 6.0 | 49.5 | 68.0 | 23.0 | 70.5 | 33.0 | 11.5 | 342.5
1983 | 22.0 |13.5]/15.0 | 0.0 | 90.5 | 11.5 | 38.0 |104.0| 95.5 | 17.0 | 0.0 | 1.0 | 408.0
1984 | 65.0 | 20 | 0.0 | 0.0 | 21.0 | 11.5 | 63.0 | 24.0 | 29.0 | 12.0 | 2.0 | 19.5 | 249.0
1985 | 19.0 | 16.5| 4.0 | 47.5| 555 | 29.0 | 28.5 | 30.5 | 14.5 | 39.0 | 6.0 | 0.0 | 290.0
1986 | 1.0 | 1.5 | 0.0 |52.0| 26.0 | 90.0 | 59.5 | 7.5 [169.5| 96.0 | 16.0 | 57.5 | 576.5
1987 | 37.4 |40.0| 0.6 |30.0 | 73.0 | 21.5 | 85.0 | 84.0 | 97.0 | 2.9 | 8.0 |[11.0| 490.4
1988 | 32.0 | 45 | 3.0 | 26.5| 18.0 | 31 |146.3/100.5|1855| 55 | 1.0 | 0.5 | 554.3
1989 | 55 | 1.0 | 0.0 | 35| 0.0 | 40 |20.0|39.0 | 48.0 | 8.0 |22.8|60.5]| 2123
1990 | 85 |33.5| 3.0 |11.0| 515 | 275 | 96.1 | 27.7 | 68.3 | 31.6 | 4.0 | 0.0 | 362.7
1991 | 4.9 |[16.8] 0.0 | 0.5 | 41.5 | 44.3 |138.7| 43.3 | 74.5 | 10.0 | 1.5 [39.3 | 415.3
1992 [108.2| 80 | 51 | 95 | 37.8 | 36 | 43.2 | 57.0 [ 259 | 50 |23.0|14.0| 340.3
1993 | 29 | 2.8 |15.0] 0.0 | 18.0 [106.1| 45.4 | 77.9 | 40.1 | 21.9 | 85 | 0.0 | 338.6
1994 | 0.0 | 03 | 7.5 |15.0| 445 | 28.5 | 42.0 | 27.6 | 14.6 | 39.4 | 2.5 | 16.3 | 238.2
1995 | 35 | 26 | 05 | 14 | 55 | 16.7 | 50.6 | 58.8 | 54.2 | 91 | 3.3 [17.8| 224.0
1996 | 115 | 05 | 0.0 | 3.9 | 13.7 | 63.9 | 21.0 | 416 [ 292 | 96 | 26 | 0.3 | 197.8
1997 | 10.8 | 23.6 | 68.5 | 45.3 | 37.6 | 42.7 | 51.6 | 14.5 | 43.8 | 49.6 | 34.4 | 17.3 | 439.7
1998 | 0.0 [10.5]| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 24.0 | 445 | 57.0 | 93.0 | 35.8 | 5.0 | 2.0 | 271.8
1999 | 00 | 00 | 18 | 6.0 | 2.0 | 958 | 71.4 | 183 | 28.9 | 11.4 | 0.0 | 3.7 | 239.3
2000 | 0.0 | 43 | 80 | 0.6 | 465 | 50.0 | 26.3 | 44.6 | 16.5 | 49.5 | 39.8 | 4.5 | 290.6
2001 52 |215]405|220| 9.0 | 18.9 | 146 | 738 | 17.6 | 26.5 | 9.0 [ 10.3 | 268.9
2002 | 0.4 |10.3| 0.6 [10.3| 155 | 19.3 | 95.6 | 32.6 |105.2| 61.9 | 14.0 | 3.9 | 369.6
2003 | 93 |39.4[20.0| 54 | 55 | 29.4 | 93.9 | 95.2 |122.9]102.3| 7.4 | 0.0 | 530.7
2004 | 30.5 |12.2|15.3(10.6 | 13.0 |103.4 | 58.1 | 41.8 | 94.5 | 48.1 | 23.0 | 0.0 | 450.5
2005 | 13.2 |43.8| 6.3 | 0.0 | 262 | 0.0 | 784 | 422 | 47.6 | 63.3 | 21.0 | 0.0 | 342.0
PROMEDIO | 14.6 | 12.5| 8.4 | 14.8| 30.5 | 45.4 | 58.5 | 57.0 | 61.0 | 31.0 | 12.4 | 13.2 | 359.4
Cuadro 13. Serie de tiempo de temperatura maxima promedio mensual

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Prom
1950 | 24.4 | 22.0 | 26.4 | 275 | 30.5 | 29.3 | 29.9 | 29.0 | 28.2 | 251 | 24.3 | 22.1 | 26.6
1951 | 204 | 23.8 | 252 | 27.9 | 29.9 | 31.4 | 30.7 | 29.3 | 27.7 | 24.4 | 21.8 | 20.6 | 26.1
1952 | 22.1 | 22.7 | 25.7 | 28.6 | 30.1 | 28.9 | 30.2 | 30.7 | 27.2 | 23.4 | 22.8 | 204 | 26.1
1953 | 20.4 | 23.3 | 25.3 | 29.4 | 32.0 | 31.7 | 34.2 | 29.3 | 25.8 | 24.9 | 20.5 | 16.2 | 26.1
1954 | 231 | 21.8 | 25.8 | 29.6 | 29.8 | 31.2 | 28.7 | 30.4 | 28.7 | 25,5 | 22.6 | 20.2 | 26.5
1955 | 18.7 | 20.3 | 25,5 | 29.5 | 30.8 | 31.7 | 30.0 | 30.6 | 25.4 | 27.8 | 25.8 | 22.6 | 26.6
1956 | 22.0 | 25.9 | 26.2 | 259 | 31.4 | 30.7 | 31.9 | 31.6 | 30.0 | 26.5 | 21.4 | 20.7 | 27.0
1957 | 241 | 24.0 | 242 | 266 | 284 | 30.4 | 30.9 | 29.5 | 26.6 | 26.8 | 20.4 | 19.5 | 26.0
1958 | 14.3 | 18.6 | 21.5 | 27.3 | 26.8 | 28.8 | 29.7 | 29.2 | 25.7 | 19.2 | 20.4 | 15.7 | 23.1
1959 | 17.7 | 20.1 | 20.3 | 24.2 | 28.8 | 28.6 | 27.8 | 28.2 | 27.7 | 232 | 19.2 | 17.9 | 236
1960 | 20.4 | 18.7 | 23.0 | 27.3 | 30.4 | 31.3 | 304 | 27.9 | 247 | 25.4 | 22.4 | 16.8 | 24.9
1961 | 155 | 21.0 | 25.0 | 27.8 | 30.8 | 29.0 | 27.3 | 27.7 | 26.0 | 25.2 | 20.8 | 20.6 | 24.7
1962 | 17.7 | 251 | 23.8 | 26.9 | 29.9 | 30.1 | 31.8 | 304 | 27.8 | 27.2 | 21.7 | 184 | 25.9




Cuadro 13 Continuacion

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Prom
1963 | 18.8 | 19.2 | 26.5 | 304 | 27.7 | 30.0 | 30.3 | 304 | 249 | 235 | 215 | 159 | 24.8
1964 | 171 | 18.8 | 24.2 | 29.8 | 30.0 | 304 | 30.5 | 31.0 | 27.8 | 23.0 | 22.0 | 194 | 253
1965 | 19.7 | 194 | 23.7 | 28.7 | 31.0 | 30.6 | 29.5 | 28.8 | 28.0 | 23.0 | 23.2 | 19.1 | 254
1966 | 14.2 | 175 | 216 | 28.0 | 27.4 | 28.5 | 30.3 | 284 | 28.1 | 23.0 | 23.7 | 18.6 | 241
1967 | 17.7 | 20.2 | 256.8 | 30.3 | 30.0 | 32.2 | 32.1 | 28.6 | 25.5 | 26.1 | 26.0 | 24.8 | 26.6
1968 | 22.0 | 22.0 | 23.9 | 28.7 | 334 | 324 | 30.3 | 314 | 27.3 | 28.8 | 22.2 | 189 | 26.8
1969 | 20.2 | 22.1 | 229 | 31.7 | 32.0 | 34.8 | 349 | 31.9 | 293 | 274 | 19.3 | 18.0 | 27.0
1970 | 158 | 194 | 26.4 | 33.0 | 30.0 | 324 | 316 | 33.2 | 28.3 | 26.3 | 20.8 | 21.8 | 26.6
1971 20.3 | 233 | 26.6 | 27.5 | 30.8 | 29.2 | 30.2 | 27.5 | 25.9 | 244 | 245 | 22.7 | 261
1972 | 24.7 | 21.0 | 26.3 | 304 | 29.2 | 29.0 | 28.7 | 29.7 | 28.7 | 276 | 22.7 | 21.4 | 26.5
1973 | 20.7 | 18.8 | 26.3 | 26.8 | 29.4 | 29.5 | 30.5 | 27.0 | 27.2 | 24.7 | 25.7 | 20.3 | 25.6
1974 | 22.7 | 21.3 | 27.0 | 26.6 | 30.8 | 30.4 | 30.3 | 30.7 | 26.4 | 246 | 214 | 20.3 | 26.0
1975 | 20.7 | 219 | 26.2 | 30.0 | 30.8 | 31.6 | 286 | 27.7 | 25.0 | 184 | 234 | 19.0 | 253
1976 | 184 | 23.7 | 25.8 | 28.0 | 28.3 | 30.0 | 27.2 | 29.0 | 27.0 | 234 | 158 | 16,5 | 244
1977 | 17.8 | 19.2 | 26.8 | 256 | 31.0 | 29.5 | 28.8 | 30.1 | 28.3 | 25.2 | 23.9 | 234 | 25.7
1978 | 18.8 | 18.2 | 24.2 | 28.6 | 28.9 | 29.3 | 30.2 | 28.7 | 24.5 | 214 | 23.7 | 21.0 | 24.8
1979 | 200 | 21.0 | 246 | 28.0 | 28.2 | 28.7 | 306 | 29.0 | 25.1 | 279 | 19.6 | 18.0 | 251
1980 | 213 | 21.2 | 26.0 | 25.6 | 31.0 | 325 | 30.7 | 28.1 | 28.2 | 22.9 | 184 | 20.3 | 255
1981 15.0 | 20.3 | 21.6 | 25.3 | 28.6 | 28.9 | 30.5 | 29.7 | 26.7 | 26.9 | 24.8 | 22.1 | 25.0
1982 | 236 | 21.6 | 27.8 | 289 | 284 | 31.0 | 306 | 30.0 | 274 | 240 | 21.6 | 19.3 | 26.2
1983 | 18.3 | 20.3 | 24.1 | 27.5 | 30.6 | 30.6 | 29.2 | 28.1 | 26.2 | 258 | 25.2 | 21.2 | 25.6
1984 | 159 | 194 | 241 | 288 | 28.3 | 28.3 | 27.0 | 29.1 | 24.7 | 26.2 | 20.9 | 224 | 24.6
1985 | 16.9 | 19.8 | 23.8 | 25.6 | 29.7 | 27.8 | 28.0 | 29.3 | 28.0 | 25.0 | 255 | 21.1 | 25.0
1986 | 204 | 23.6 | 24.2 | 29.0 | 29.7 | 28.1 | 294 | 30.0 | 28.3 | 21.6 | 21.9 | 164 | 25.2
1987 | 16.9 | 19.2 | 21.7 | 23.0 | 28.2 | 29.0 | 27.7 | 28.9 | 25.5 | 231 | 226 | 21.1 | 23.9
1988 | 18.8 | 18.8 | 22.8 | 258 | 284 | 27.6 | 27.2 | 25.9 | 24.6 | 234 | 24.0 | 19.8 | 23.9
1989 | 199 | 221 | 23.7 | 26.7 | 31.6 | 30.1 | 285 | 27.7 | 242 | 244 | 21.3 | 145 | 246
1990 | 20.3 | 20.8 | 23.2 | 259 | 29.0 | 30.3 | 27.9 | 275 | 24.7 | 232 | 21.7 | 211 | 246
1991 19.8 | 18.5 | 26.8 | 28.8 | 29.5 | 285 | 271 | 289 | 246 | 240 | 21.2 | 17.8 | 24.6
1992 | 145 | 18.3 | 23.7 | 23.9 | 26.8 | 314 | 284 | 27.7 | 26.6 | 23.7 | 21.1 | 24.2 | 24.2
1993 | 21.0 | 21.9 | 23.6 | 26.7 | 27.5 | 27.0 | 30.7 | 285 | 26.3 | 26.3 | 23.1 | 24.5 | 25.6
1994 | 225 | 22.0 | 231 | 27.7 | 28.9 | 29.6 | 30.2 | 28,5 | 26.7 | 26.1 | 26.0 | 19.5 | 25.9
1995 | 20.2 | 232 | 240 | 269 | 32.2 | 298 | 295 | 27.8 | 27.3 | 26.0 | 23.3 | 19.3 | 25.8
1996 | 21.9 | 25.3 | 22.8 | 26.6 | 32.2 | 304 | 289 | 27.8 | 27.8 | 24.8 | 23.0 | 20.6 | 26.0
1997 | 191 | 21.7 | 24.5 | 23.9 | 28,5 | 30.2 | 30.5 | 30.0 | 27.8 | 23.6 | 22.6 | 16.7 | 24.9
1998 | 209 | 21.9 | 229 | 28.2 | 32.7 | 324 | 30.3 | 284 | 24.5 | 231 | 23.8 | 22.6 | 26.0
1999 | 223 | 226 | 26.2 | 299 | 31.2 | 304 | 285 | 31.8 | 29.0 | 268 | 25.0 | 19.8 | 26.9
2000 | 24.2 | 254 | 28.7 | 29.7 | 311 | 29.6 | 334 | 28.8 | 29.9 | 254 | 23.6 | 20.8 | 27.6
2001 19.8 | 24.3 | 23.8 | 27.3 | 29.7 | 309 | 30.7 | 29.8 | 26.2 | 255 | 21.7 | 19.7 | 25.8
2002 | 21.5 | 17.7 | 25,5 | 29.0 | 29.7 | 29.5 | 291 | 296 | 27.6 | 25.6 | 20.2 | 19.6 | 254
2003 | 184 | 214 | 247 | 279 | 327 | 299 | 279 | 29.0 | 246 | 234 | 233 | 19.7 | 25.2
2004 | 18.1 | 20.8 | 23.5 | 25.8 | 29.7 | 29.3 | 293 | 279 | 244 | 276 | 224 | 17.5 | 247
2005 | 21.3 | 18.8 | 23.3 | 26.8 | 27.2 | 31.5 | 28.8 | 27.8 | 28.1 | 245 | 22.7 | 214 | 25.2
Promedio | 19.7 | 21.2 | 245 | 27.7 | 29.8 | 30.1 | 29.8 | 29.2 | 26.8 | 24.7 | 224 | 19.9 | 255




Cuadro 14. Serie de tiempo de temperatura minima promedio mensual

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |Prom
1950 | 10.0 | 83 | 108 | 123 | 167 | 161 | 17.8 | 17.0 | 16.3 | 125 | 9.0 54 |[12.6
1951 4.5 4.8 84 | 119 | 141 161 | 17.8 | 171 | 14.8 | 121 | 9.3 50 [11.3
1952 7.2 6.7 9.7 [ 125|155 | 161 | 147 | 173 | 142 | 96 8.6 6.0 [11.5
1953 7.2 6.1 11.7 | 129 | 166 | 17.9 | 173 | 16.8 | 13.2 | 119 | 6.7 3.6 [11.8
1954 6.9 7.4 78 | 129 | 143 | 165 | 157 | 178 | 161 | 119 | 7.8 6.5 [11.8
1955 5.2 6.1 126 | 139 | 173 | 168 | 146 | 171 | 140 | 133 | 84 5.0 [12.0
1956 5.1 7.3 9.0 92 | 119 | 127 | 158 | 1565 | 139 | 122 | 7.3 71 |[10.6
1957 6.9 9.3 8.7 99 | 123 | 168 | 174 | 17.0 | 143 | 10.2 | 8.1 44 1113
1958 3.2 4.6 69 | 116 | 129 | 162 | 17.0 | 16.2 | 154 | 11.5 | 81 6.5 [10.8
1959 4.4 7.9 6.6 | 104 | 144 | 152 | 155 | 165 | 138 | 114 | 6.2 34 104
1960 4.5 1.9 72 | 115|136 | 152 | 167 | 169 | 121 | 123 | 8.9 46 [10.3
1961 2.7 4.3 88 | 108 | 146 | 143 | 14.7 | 141 | 135 | 100 | 6.8 5.8 [10.0
1962 24 7.7 69 | 103 | 141 | 155 | 16.2 | 16.0 | 145 | 13.0 | 71 52 |10.7
1963 4.1 3.6 9.8 | 152 | 140 | 165 | 16.3 | 16.1 | 13.5 | 9.9 6.8 3.9 [10.8
1964 2.8 2.9 88 | 139 | 1561 ]| 151 | 163 | 16.8 | 144 | 9.1 8.5 6.0 [10.8
1965 5.0 4.7 6.7 | 136 | 16.0 | 159 | 155 | 146 | 15.0 | 85 9.5 6.6 [11.0
1966 2.9 4.6 71 12.7 | 143 | 143 | 156 | 16.0 | 13.7 | 9.7 7.3 24 11041
1967 3.3 44 1105 | 135 | 15.0 | 164 | 16.5 | 158 | 12.6 | 94 7.8 6.2 [11.0
1968 5.0 4.4 6.6 | 139 | 161 ]| 169 | 171 | 16.7 | 149 | 13.7 | 8.6 6.6 [11.7
1969 6.2 7.8 64 | 137 | 1563 | 183 | 191 | 175 | 156 | 138 | 7.8 59 [123
1970 3.7 5.6 95 | 149 | 140 | 176 | 172 | 17.2 | 154 | 111 | 6.3 86 [11.8
1971 6.9 6.2 94 | 114 | 16.0 | 161 | 16.0 | 148 | 146 | 13.1 | 9.5 84 [11.9
1972 7.4 58 | 104 | 144 | 14.7 | 158 | 156 | 154 | 154 | 13.2 | 7.8 6.7 [11.9
1973 3.5 45 | 114 |1 110 | 145 | 1568 | 164 | 14.8 | 16.0 | 124 | 105 | 4.7 |11.2
1974 6.3 54 | 112 | 118 | 152 | 167 | 169 | 16.7 | 142 | 120 | 7.8 6.6 |11.6
1975 5.1 73 | 107 | 135 | 16.0 | 16.7 | 156 | 156 | 123 | 11.0 | 8.0 47 1114
1976 3.6 6.5 | 104 | 124 | 135 | 152 | 164 | 148 | 14.8 | 9.7 4.7 45 [10.5
1977 4.9 4.8 88 | 10.8 | 16.2 | 16,5 | 17.0 | 175 | 158 | 129 | 8.6 6.3 [11.7
1978 3.6 4.1 9.0 | 13.7 | 16.2 | 166 | 174 | 16.2 | 155 | 11.0 | 104 | 6.8 [11.7
1979 4.4 5.8 96 | 141 | 144 | 156 | 17.7 | 16.2 | 129 | 124 | 6.6 74 [114
1980 7.0 64 | 107 | 111 ] 170 | 18.0 | 17.7 | 17.0 | 16.0 | 114 | 5.9 54 [12.0
1981 1.0 4.4 69 | 115|135 | 145 | 151 | 149 | 129 | 109 | 6.6 4.7 | 9.7
1982 4.1 3.4 92 | 117 | 182 | 16.0 | 157 | 149 | 128 | 9.7 5.4 33 |99
1983 3.1 3.6 7.1 19.1 | 13.8 | 16.2 | 14.7 | 146 | 131 | 9.9 7.4 22 103
1984 2.0 2.7 93 | 137 | 139 | 1567 | 143 | 143 | 121 | 128 | 74 8.8 |10.6
1985 0.4 59 | 105 | 120 | 151 | 164 | 158 | 164 | 156 | 12.2 | 109 | 5.0 [114
1986 3.7 7.2 86 | 145 | 16.2 | 162 | 173 | 17.2 | 16.0 | 12.6 | 9.0 6.0 [12.0
1987 3.7 5.2 7.0 88 | 132|149 | 156 | 15.0 | 146 | 8.4 7.5 5.8 [10.0
1988 2.6 3.7 56 | 103 | 11.3 | 128 | 143 | 143 | 109 | 8.2 6.0 44 | 87
1989 5.3 4.0 5.6 96 | 143 | 145 | 134 | 143 | 10.7 | 6.8 5.8 16 | 8.8
1990 4.9 6.3 76 | 109 | 145 | 16.2 | 14.7 | 163 | 134 | 9.7 6.6 56 [10.5
1991 4.0 5.0 93 | 119 | 144 | 150 | 15.8 | 16.7 | 122 | 104 | 4.9 6.3 [104
1992 4.0 4.2 7.8 93 | 123 | 16.1 | 17.3 | 150 | 140 | 106 | 6.0 | 104 | 10.6
1993 5.8 6.6 52 | 125 | 138 | 178 | 196 | 179 | 1563 | 123 | 84 8.0 [11.9
1994 6.9 6.8 90 | 135|170 | 181 | 19.2 | 17.2 | 139 | 150 | 11.3 | 8.8 |13.0
1995 6.1 8.4 6.6 | 129 | 187 | 172 | 186 | 169 | 140 | 114 | 10.2 | 6.5 |12.3
1996 5.3 9.9 6.3 | 10.7 | 183 | 182 | 17.7 | 17.5 | 158 | 123 | 9.3 56 [12.2
1997 4.1 6.6 | 10.1 | 101 | 136 | 171 | 181 | 175 | 141 | 10.1 | 8.7 3.7 |11.2




Cuadro 14 Continuacion

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |Prom
1998 | 54 | 53 | 6.4 | 128 | 181 | 189 | 172 | 162 | 147 | 118 | 98 | 64 [11.9
1999 | 62 | 72 | 99 | 155|161 | 16.7 | 155 | 16.2 | 143 | 97 | 65 | 3.7 [115
2000 | 56 | 80 | 11.3 | 13.0 | 16.8 | 158 | 16.0 | 14.0 | 142 | 134 | 9.0 | 48 |11.8
2001 | 53 | 83 | 89 | 144 | 14.0 | 159 | 17.0 | 165 | 13.9 | 11.9 | 83 | 65 |11.7
2002 | 51 | 31 | 93 | 139|141 | 154 | 16.0 | 159 | 132 | 127 | 6.2 | 57 |10.9
2003 | 38 | 75 | 87 | 126|169 | 17 | 156 | 152 | 144 | 106 | 92 | 4 |11.3
2004 | 47 | 58 | 87 | 125|149 | 16.0 | 164 | 16.0 | 142 | 11.3 | 7.9 | 57 [11.2
2005 | 68 | 7.3 | 83 | 11.0 | 13.3 | 164 | 155 | 150 | 13.3 | 11.8 | 6.8 | 46 |10.8
Promedio| 4.7 | 58 | 87 | 124 | 149 | 161 | 163 [ 160 | 141 | 113 | 79 | 56 |11.1
Cuadro 15. Serie de tiempo de temperatura maxima extrema
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | prom
1950 | 29.5 | 30.0 | 35.0 | 33.5 | 38.5 | 33.5 | 33.0 | 32.5 | 38.5 | 28.5 | 31.5 | 26.5 | 325
1951 | 26.0 | 28.5 | 30.5 | 32.5 | 33.0 | 36.5 | 33.5 | 34.5 | 31.5 | 32.0 | 30.0 | 29.5 | 31.5
1952 | 27.3 | 29.4 | 32.1 | 34.9 | 36.0 | 33.0 | 32.5 | 33.5 | 32.5 | 28.5 | 28.5 | 26.5 | 31.2
1953 | 26.0 | 29.0 | 30.5 | 37.5 | 36.0 | 38.5 | 39.5 | 34.0 | 30.5 | 32.0 | 30.0 | 25.0 | 32.4
1954 | 27.5 | 30.0 | 32.5 | 36.0 | 33.0 | 37.0 | 36.0 | 34.5 | 34.5 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 324
1955 | 25.0 | 32.5 | 32.5 | 36.0 | 36.0 | 37.5 | 35.0 | 33.0 | 29.0 | 31.0 | 30.5 | 26.0 | 32.0
1956 | 27.0 | 33.0 | 32.5 | 33.0 | 33.5 | 33.0 | 36.0 | 37.0 | 31.0 | 30.0 | 31.0 | 30.0 | 32.3
1957 | 36.5 | 29.0 | 28.0 | 31.0 | 34.5 | 36.5 | 38.5 | 32.5 | 31.0 | 29.0 | 30.0 | 26.5 | 31.9
1958 | 23.5 | 26.5 | 26.5 | 34.0 | 31.0 | 32.5 | 33.0 | 32.0 | 30.0 | 27.0 | 25.5 | 26.5 | 29.0
1959 | 24.0 | 26.0 | 27.5 | 33.0 | 34.0 | 33.0 | 31.5 | 32.0 | 33.0 | 29.5 | 27.0 | 27.0 | 29.8
1960 | 27.5 | 27.0 | 31.0 | 32.5 | 36.0 | 34.5 | 33.5 | 31.5 | 30.5 | 31.0 | 28.0 | 24.0 | 30.6
1961 | 23.0 | 28.0 | 29.5 | 34.5 | 36.5 | 32.0 | 31.0 | 31.0 | 32.5 | 31.5 | 29.5 | 26.0 | 30.4
1962 | 26.5 | 31.5 | 31.0 | 33.5 | 36.5 | 35.0 | 34.5 | 34.0 | 32.0 | 33.5 | 27.5 | 21.5 | 314
1963 | 26.0 | 27.5 | 35.5 | 36.0 | 35.0 | 34.0 | 34.0 | 32.0 | 30.0 | 26.5 | 28.5 | 25.0 | 30.8
1964 | 24.5 | 30.0 | 30.0 | 34.0 | 38.0 | 36.0 | 33.0 | 34.5 | 30.5 | 31.0 | 30.5 | 26.5 | 31.5
1965 | 26.0 | 26.0 | 31.5 | 33.5 | 35,5 | 33.5 | 32.5 | 31.5 | 33.5 | 31.0 | 30.0 | 26.5 | 30.9
1966 | 24.0 | 24.0 | 31.0 | 33.5 | 35.0 | 33.5 | 32.0 | 33.0 | 32.0 | 31.0 | 27.5 | 28.0 | 30.4
1967 | 26.0 | 28.5 | 32.0 | 37.0 | 38.5 | 36.0 | 35.5 | 35.0 | 33.5 | 31.0 | 32.5 | 30.5 | 33.0
1968 | 30.0 | 32.0 | 36.5 | 36.5 | 40.0 | 39.0 | 34.0 | 37.0 | 36.0 | 35.0 | 31.5 | 23.0 | 34.2
1969 | 28.0 | 28.5 | 34.0 | 37.0 | 38.0 | 40.0 | 38.0 | 36.0 | 32.5 | 35.0 | 29.0 | 24.0 | 33.3
1970 | 27.0 | 29.0 | 36.0 | 39.0 | 36.0 | 40.5 | 38.0 | 37.0 | 37.5 | 35,5 | 29.0 | 26.0 | 34.2
1971 | 255 | 29.0 | 35.5 | 37.5 | 36.5 | 35.5 | 35.5 | 31.5 | 33.0 | 30.0 | 28.5 | 28.0 | 32.2
1972 | 30.0 | 30.5 | 29.5 | 35.5 | 36.0 | 36.5 | 35.0 | 33.0 | 33.5 | 31.5 | 29.0 | 30.0 | 32.5
1973 | 31.0 | 30.5 | 33.5 | 35.0 | 35.5 | 35.5 | 34.5 | 31.0 | 31.5 | 33.0 | 32.0 | 28.0 | 326
1974 | 28.5 | 28.5 | 34.0 | 35.0 | 35.0 | 37.5 | 33.0 | 35.5 | 33.0 | 29.5 | 31.5 | 29.0 | 325
1975 | 31.0 | 28.5 | 33.0 | 36.0 | 34.5 | 37.0 | 33.0 | 32.0 | 33.0 | 30.5 | 28.5 | 28.5 | 32.1
1976 | 25.5 | 30.5 | 32.0 | 33.0 | 36.0 | 34.5 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 33.5 | 25.0 | 25.0 | 30.9
1977 | 27.0 | 29.0 | 32.5 | 34.0 | 35.0 | 32.5 | 32.0 | 33.0 | 33.5 | 32.5 | 29.0 | 29.5 | 31.6
1978 | 26.0 | 27.5 | 30.0 | 33.5 | 34.0 | 35.0 | 37.0 | 33.0 | 30.5 | 28.0 | 30.0 | 31.0 | 31.3
1979 | 26.0 | 28.0 | 33.5 | 32.5 | 36.5 | 34.0 | 32.5 | 31.5 | 30.0 | 33.0 | 28.5 | 27.0 | 31.1
1980 | 29.5 | 28.0 | 33.5 | 32.0 | 36.0 | 38.0 | 34.0 | 34.0 | 31.0 | 31.0 | 27.5 | 27.5 | 31.8
1981 | 255 | 26.0 | 30.0 | 31.0 | 36.0 | 33.5 | 33.0 | 335 | 31.5 | 33.0 | 31.0 | 29.0 | 31.1




Cuadro 15 continuacién

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | prom
1982 | 31.0 | 30.0 | 35.0 | 36.0 | 34.5 | 37.5 | 34.5 | 33.0 | 34.0 | 32.0 | 31.5 | 28.0 | 33.1
1983 | 27.0 | 27.0 | 31.0 | 36.5 | 40.0 | 36.0 | 33.0 | 31.0 | 32.0 | 32.0 | 30.0 | 29.0 | 32.0
1984 | 25.0 | 28.5 | 31.0 | 36.0 | 36.0 | 35.0 | 31.0 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 31.0 | 30.0 | 31.6
1985 | 26.0 | 27.5 | 30.0 | 32.0 | 37.0 | 32.5 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 34.0 | 30.0 | 28.0 | 31.1
1986 | 27.0 | 33.0 | 31.5 | 36.0 | 36.0 | 33.0 | 33.0 | 33.0 | 32.0 | 33.0 | 32.0 | 27.0 | 32.2
1987 | 27.0 | 27.0 | 32.0 | 35.0 | 33.0 | 36.0 | 34.0 | 33.0 | 33.0 | 27.0 | 29.0 | 27.0 | 31.1
1988 | 28.0 | 28.0 | 30.0 | 32.0 | 33.0 | 32.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 30.0 | 27.0 | 29.8
1989 | 28.0 | 29.0 | 29.0 | 31.0 | 37.0 | 36.0 | 34.0 | 30.0 | 30.0 | 28.5 | 28.0 | 23.0 | 30.3
1990 | 27.0 | 27.0 | 30.0 | 34.0 | 36.0 | 34.5 | 32.0 | 32.0 | 28.5 | 29.0 | 29.5 | 28.0 | 30.6
1991 | 26.0 | 25.0 | 32.5 | 33.0 | 35.5 | 35.0 | 30.0 | 31.5 | 29.5 | 29.5 | 28.0 | 23.0 | 29.9
1992 | 23.0 | 26.0 | 27.5 | 30.5 | 30.0 | 36.5 | 34.5 | 31.5 | 31.0 | 30.0 | 29.0 | 29.0 | 29.9
1993 | 29.0 | 29.0 | 30.0 | 32.5 | 32.0 | 36.0 | 33.0 | 32.0 | 30.5 | 33.0 | 29.5 | 304 | 314
1994 | 28.0 | 31.0 | 31.5 | 33.0 | 32.5 | 34.0 | 33.0 | 32.5 | 30.5 | 33.0 | 31.0 | 30.0 | 31.7
1995 | 28.5 | 30.0 | 33.0 | 34.5 | 36.0 | 37.0 | 33.0 | 31.0 | 32.0 | 30.0 | 31.2 | 29.0 | 32.1
1996 | 29.0 | 32.8 | 29.8 | 37.0 | 35.5 | 33.0 | 33.0 | 33.0 | 32.0 | 32.7 | 32.9 | 27.8 | 324
1997 | 29.0 | 28.0 | 31.5 | 31.5 | 35.0 | 35.0 | 34.0 | 32.5 | 30.5 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 31.1
1998 | 27.5 | 29.5 | 33.0 | 35.5 | 35.5 | 37.0 | 33.5 | 32.0 | 30.0 | 30.0 | 28.5 | 29.0 | 31.8
1999 | 29.0 | 31.0 | 32.0 | 35.0 | 34.5 | 36.0 | 32.0 | 36.0 | 35.0 | 32.0 | 32.0 | 29.0 | 32.8
2000 | 30.0 | 31.0 | 38.0 | 36.0 | 40.0 | 35.0 | 37.0 | 33.0 | 36.0 | 34.0 | 33.0 | 28.0 | 34.3
2001 | 29.0 | 30.0 | 30.0 | 36.0 | 37.0 | 35.0 | 34.0 | 33.0 | 34.0 | 31.0 | 27.0 | 26.0 | 31.8
2002 | 30.0 | 29.0 | 34.0 | 37.0 | 37.0 | 32.0 | 35.0 | 32.0 | 30.0 | 31.0 | 28.0 | 27.0 | 31.8
2003 | 26.0 | 27.0 | 32.5 | 33.0 | 39.5 | 34.0 | 32.0 | 35.0 | 30.8 | 29.5 | 29.0 | 27.5 | 31.3
2004 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 33.0 | 36.0 | 35.0 | 32.0 | 32.0 | 31.0 | 32.0 | 29.0 | 26.0 | 31.2
2005 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 33.0 | 34.0 | 36.0 | 35.0 | 32.0 | 31.0 | 33.0 | 28.0 | 29.0 | 31.6
Promedio | 27.4 | 28.9 | 31.7 | 34.3 | 356 | 35.2 | 33.8 | 32.9 | 32.0 | 311 | 295 | 27.3 | 316
Cuadro 16. Serie de tiempo de temperatura minima extrema

afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | prom
1950 | 0.0 | 20 | 45 | 40 | 115 | 11.0 [ 15.0 | 125 | 140 | 100 | 05 | -0.5 | 7.0
1951 | 4.0 [-105| 1.0 | 55 | 95 | 115 [ 125|110 | 85 | 7.0 | 05 | 1.0 | 45
1952 | 06 | 2.8 | 19 | 55 | 11.0 | 14.0 [ 105 | 130 | 85 | 50 | -1.0 | 05 | 55
1953 | 25 | -30 | 35 | 45 | 105 | 155 | 140 | 150 | 85 | 7.0 | 1.0 | -7.5 | 6.0
1954 | 1.0 | 05 | 1.5 | 80 | 11.0 | 12.0 | 120 | 14.0 [ 135 | 75 | 11 | 00 | 6.4
1955 | 45 | -3.0 | -55 | 7.5 | 14.0 | 14.0 | 125 | 150 | 100 | 8.0 | 2.2 | 2.0 | 57
1956 | -3.0 | -5.0 | 0.0 | 25 | 10.0 | 11.0 | 14.0 | 140 | 120 | 95 | 2.0 | 05 | 5.6
1957 | 6.0 | 50 | 25 | 7.0 | 7.0 | 12.0 | 15.0 | 140 | 96 | 25 | -35 | -25 | 5.2
1958 | 2.0 | 25 | 1.0 | 55 | 9.0 | 12.0 | 140 | 13.0 [ 105 | 25 | 05 | 0.0 | 53
1959 | 1.0 | 1.5 | 20 | 1.5 | 105 | 115 | 130 | 13.0 | 6.0 | 65 | -4.0 | -1.0 | 46
1960 | -3.0 | -7.5 | -5.0 | 0.0 | 7.5 | 12.0 [ 11.5 | 135 | 80 | 7.0 | 0.0 | -3.0 | 34
1961 | 1.0 | -3.0 | 30 | 15 | 75 | 12.0 [ 11.0 | 115 | 90 | 1.5 | 15 | -1.5 | 44
1962 | -145| 1.0 | -30 | 20 | 85 | 125 | 145 | 12.0 | 11.0 | 6.0 | 25 | 2.5 | 4.2
1963 | -8.5 | 5.0 | 1.5 | 10.0 | 11.0 | 14.0 | 130 | 135 | 80 | 7.0 | 15 | -40 | 5.2
1964 | 7.5 | 30 | 25 | 6.0 | 11.0 | 11.0 | 140 | 135 | 130 | 35 | -50 | -1.0 | 48
1965 | 15 | -4.0 | -6.0 | 5.0 | 10.0 | 13.0 [ 12.0 | 11.0 | 120 | 3.0 | 05 | 0.0 | 4.6




Cuadro 16 Continuacion

afo ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | prom
1966 | 20 | -35 | -1.0 | 7.0 85 | 11.0 | 13.0 | 14.0 | 9.0 30 | 1.0 | 55 | 63
1967 | -80 | -35 | 45 | 100 | 75 | 13.0 | 140 | 13.0 | 9.0 1.0 1.0 | -3.5 | 48
1968 | 1.5 | 15 | -20 | 85 | 11.0 | 135 | 16.0 | 145 | 11.5 | 8.0 1.5 2.0 6.8
1969 1.0 1.0 1.5 | 10.0 | 125 | 16.0 | 16,5 | 15.0 | 9.5 9.0 0.0 1.0 7.7
1970 | -3.0 | 0.0 5.0 8.5 75 | 1151145 | 125 | 6.0 50 | 1.5 | 4.0 5.8
1971 -7.0 | -50 | 1.0 2.0 8.0 | 14.0 | 13.0 | 13.0 | 10.0 | 9.5 5.5 2.0 5.5
1972 -3.0 | 40 | 55 80 | 11.0 ]| 120 | 13.0 | 135 | 13.0 | 95 05 | 40 | 6.3
1973 | -20 | -55 | 6.5 0.0 95 [ 100|140 | 115|120 | 75 05 | -3.0 | 51
1974 00 | -3.0 | 6.0 50 | 12.0 | 10.0 | 13.0 | 14.0 | 9.0 7.0 00 | -1.0 | 6.0
1975 | -5.0 | 0.0 1.0 40 | 120 | 125 | 13.0 | 185 | 5.0 6.0 1.5 | -20 | 61
1976 | 4.0 | -5.0 | 45 6.5 7.0 | 120 | 100 | 115 | 125 | 25 | -5.0 | -2.0 | 4.2
1977 | -5.0 | 0.0 2.0 40 [ 125|140 | 145 | 16.0 | 140 | 5.5 05 | -5.0 | 61
1978 | -25 | -2.0 | 2.0 70 | 110 | 140 | 16.0 | 140 | 110 | 75 30 | -35 | 65
1979 | -7.0 | -20 | 2.0 9.0 9.0 | 11.0 | 16.0 | 140 | 8.0 75 | -30 | -20 | 5.2
1980 10 | 20 | -50 | 15 | 130 | 16.0 | 150 | 130 | 135 | 15 | -1.0 | -3.5 | 5.3
1981 -5.0 | -55 | 25 7.0 7.0 | 120 ] 120 | 12.0 | 6.5 2.0 1.5 0.0 | 43
1982 -45 | 565 | 20 | 2.0 8.0 | 120 ] 140 | 12.0 | 9.0 25 00 | -25 | 3.8
1983 | -1.5 | 1.0 2.0 1.5 9.0 | 110|110 | 130 | 7.0 4.0 20 |-12.0] 4.0
1984 | 60 | -10 | 10 | 70 | 10.0 | 120 | 11.0 | 12.0 | 8.0 80 | -1.0 | 1.0 5.0
1985 | 9.0 | 4.0 | 3.5 8.0 | 10.0 | 14.0 | 12.0 | 12.0 | 10.0 | 5.0 20 | -3.0 | 5.0
1986 | -3.0 | 0.0 1.0 | 11.0 | 11.0 | 14.0 | 156.0 | 150 | 145 | 7.0 0.0 0.0 7.1
1987 | -20 | -20 | -1.0 | 0.0 90 | 110|120 | 13.0 | 11.0 | 5.0 0.0 | -20 | 45
1988 | -5.0 | -4.0 | 40 | 20 9.0 | 10.0 | 13.0 | 8.0 4.0 5.0 00 | -20 | 3.0
1989 0.0 | -50 | -5.0 | 0.0 7.0 9.0 [ 10.0 ] 9.0 2.5 20 | -25 | -6.0 | 1.8
1990 | -20 | 1.5 | 1.5 4.5 5.0 | 13.0 | 12.0 | 12.0 | 9.0 40 | -1.0 | -5.0 | 4.3
1991 -3.0 | 25 | 1.0 30 | 100 | 65 | 13.0 | 135 | 5.0 6.0 | -3.0 | 15 | 43
1992 -3.5 | 0.0 1.0 5.0 85 | 11.0 | 13.0 | 12.0 | 45 25 | -3.0 | 20 | 44
1993 | -2.0 | -5.0 |-15.0| 5.0 8.0 | 240 | 165 | 16.0 | 7.0 3.0 0.0 3.0 5.0
1994 1.0 0.0 3.0 55 | 13,5 | 16.0 | 15.0 | 12.0 | 10.0 | 5.0 6.0 0.5 7.3
1995 0.0 0.0 1.0 6.0 | 11.0 | 120 | 15.0 | 125 | 10.5 | 4.3 50 | -2.0 | 6.3
1996 2.5 25 | 40| 20 9.0 | 15.0 | 155 | 12.0 | 9.8 6.0 0.0 | 9.0 | 51
1997 | 48 | 20 | 23 3.0 1.0 {120 | 159 | 140 | 95 | -25 | 1.0 [-10.0| 3.3
1998 | -2.0 | 0.0 0.0 7.0 9.0 | 10.6 | 15.0 | 14.2 | 12.0 | 3.0 5.5 05 | 6.2
1999 | 40 | 20 | 1.0 7.0 | 12.0 | 15.0 | 8.0 | 13.0 | 9.0 4.0 3.0 | -20 | 53
2000 | -1.5 | 2.0 | 4.0 40 {110 | 90 | 140|100 | 70 | -3.0 | 1.0 | 1.5 | 43
2001 -3.0 | -1.0 | 3.0 8.0 | 10.0 | 10.5 | 14.0 | 14.0 | 9.0 6.0 05 | 1.5 | 58
2002 -40 | 40 | -30 | 90 | 110 | 130 | 110|110 | 7.5 7.0 2.0 1.0 5.1
2003 -2 0 -2 4 12 13 13 8 11 3.5 -1 -4 4.6
2004 0 -0.5 | 55 3.5 5 11 11 12 9 8 2 -8 4.9
2005 -2 0 3.5 5.5 7.5 10 11 11 9 6 0 0 5.1
Promedio | -3.0 | -2.1 0.5 5.1 96 | 124 | 132 | 128 | 94 5.1 04 | 1.8 | 5.1




Cuadro 17. Serie de tiempo de evaporacion

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total_Annual
1950 162.77 115.10 168.37 187.07 235.80 196.82 194.62 211.40 183.12 156.65 151.25 128.83 2091.80
1951 158.53 150.50 177.25 218.53 208.70 180.82 242.02 243.05 165.53 141.45 158.42 162.33 2207.13
1952 134.75 159.92 194.57 183.87 233.37 211.65 212.45 294.87 187.67 179.28 117.25 125.25 2234.90
1953 171.02 155.58 174.68 212.86 300.29 263.87 235.32 216.79 182.55 143.72 117.87 106.39 2280.94
1954 143.04 142.29 231.14 22217 199.48 216.02 229.64 209.89 190.41 168.20 136.32 137.03 2225.63
1955 137.03 146.55 222.33 285.83 276.27 251.89 186.29 208.66 134.59 164.76 163.64 144.65 2322.49
1956 154.79 174.45 210.40 151.23 269.64 259.46 261.13 246.51 183.73 193.70 129.46 120.04 2354.54
1957 135.83 153.35 185.54 185.78 241.11 262.61 239.46 221.77 217.11 97.62 120.18 110.85 2171.21
1958 104.95 121.00 165.75 215.90 196.60 200.10 213.30 197.75 123.80 69.45 87.18 67.80 1763.58
1959 94.60 90.95 162.30 166.00 220.90 199.65 176.40 160.80 154.80 107.10 87.10 90.80 1711.40
1960 117.95 149.91 182.80 226.35 260.63 247.10 237.05 177.45 149.05 141.40 91.25 71.30 2052.24
1961 73.55 133.70 222.25 223.40 260.25 220.90 171.70 167.20 138.10 153.15 104.90 120.75 1989.85
1962 136.60 176.65 211.20 208.90 241.20 209.00 251.85 216.20 155.90 135.10 111.25 72.50 2126.35
1963 122.25 121.95 182.50 217.25 169.80 177.00 201.80 205.55 122.95 104.15 117.10 86.90 1829.20
1964 110.15 133.95 209.65 238.55 194.95 208.10 200.95 197.50 133.00 122.55 104.45 94.85 1948.65
1965 101.50 117.85 172.25 182.25 205.10 182.60 189.65 161.15 145.30 110.85 104.85 75.75 1749.10
1966 70.00 109.45 147.95 197.90 164.00 159.85 188.60 145.00 138.50 104.95 113.70 114.30 1654.20
1967 102.70 122.45 169.90 192.95 211.75 172.85 150.60 133.40 78.45 64.05 102.95 129.75 1631.80
1968 79.90 97.35 122.15 161.70 202.20 188.15 149.05 164.40 88.55 94.60 112.25 71.15 1531.45
1969 74.30 95.70 132.60 192.90 229.10 248.55 177.60 188.35 116.10 121.75 69.45 56.98 1703.38
1970 64.67 57.55 136.10 211.05 193.65 184.65 185.90 175.30 119.65 93.10 69.35 77.25 1568.22
1971 78.25 105.10 196.00 244.95 239.65 173.25 205.35 156.60 135.90 113.00 124.60 139.55 1912.20
1972 124.11 142.24 186.55 231.95 198.50 184.05 173.15 181.55 159.80 145.70 105.35 129.05 1962.00
1973 131.30 103.00 227.60 228.50 240.50 188.10 189.00 137.25 137.60 121.75 159.15 131.50 1995.25
1974 129.90 165.85 189.85 198.15 274.30 264.70 247.65 221.00 150.60 143.25 115.80 107.50 2208.55
1975 126.55 153.70 254.50 244.75 264.40 234.60 215.80 170.00 137.75 140.45 130.50 114.30 2187.30
1976 103.40 160.70 212.15 191.25 221.20 237.70 151.50 196.55 136.65 127.60 67.40 70.75 1876.85
1977 91.156 109.50 202.50 184.75 224.70 230.00 245.20 230.90 212.95 155.75 165.90 159.70 2213.00




Cuadro 17 Continuacién

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total_Annual
1978 132.85 136.80 218.10 240.05 268.00 242.10 231.20 214.60 121.90 112.90 153.95 173.65 2246.10
1979 166.15 176.90 225.95 238.85 230.50 245.65 267.65 196.50 172.45 219.85 131.50 90.90 2362.85
1980 128.10 141.85 233.65 237.75 264.25 298.15 267.80 201.30 185.35 145.50 97.50 91.75 2292.95
1981 75.55 136.55 190.65 200.55 236.45 221.45 236.80 253.25 206.70 191.04 213.36 189.39 2351.74
1982 249.75 181.44 276.85 230.06 205.02 272.15 255.75 244.20 181.73 149.96 132.49 138.45 2517.85
1983 94.53 164.50 264.20 258.50 279.03 237.75 219.10 204.70 183.35 191.53 210.73 188.37 2496.29
1984 89.89 162.65 226.35 272.25 239.90 254.04 193.05 232.53 164.01 174.89 134.44 143.25 2287.25
1985 106.93 152.04 304.10 214.25 248.89 209.48 237.25 233.94 128.78 158.55 152.78 126.20 2273.19
1986 159.10 198.90 244.30 255.35 266.70 178.55 248.30 256.50 189.20 140.65 126.20 127.20 2390.95
1987 110.02 125.78 158.55 194.85 209.50 217.10 231.20 273.50 210.85 185.35 166.25 179.90 2262.85
1988 124.00 144.00 283.10 279.50 323.70 185.00 251.30 200.50 180.50 156.50 210.90 163.60 2502.60
1989 158.35 190.00 313.00 296.78 415.48 369.00 298.00 253.80 204.20 200.50 159.60 114.00 2972.71
1990 161.70 180.80 232.50 271.00 339.00 330.50 235.90 241.20 142.30 167.00 135.64 168.68 2606.22
1991 162.30 70.90 176.30 214.40 293.50 256.06 228.70 203.80 140.90 164.79 131.60 65.64 2108.89
1992 122.68 121.90 240.80 176.10 216.20 343.62 297.90 252.48 164.66 158.18 118.67 104.53 2317.72
1993 109.38 80.95 184.68 245.25 162.12 252.41 250.00 279.17 148.23 198.74 85.51 84.14 2080.58
1994 84.97 68.46 154.50 204.78 216.71 248.14 296.99 223.87 189.99 178.51 136.75 66.57 2070.24
1995 127.73 140.59 244.28 229.83 328.82 291.95 290.36 195.00 187.16 193.74 132.07 120.06 2481.59
1996 129.23 168.12 192.53 244.33 311.74 272.67 259.02 22414 184.94 181.29 161.43 100.40 2429.84
1997 92.70 163.30 196.30 168.90 189.00 176.60 161.85 154.71 153.20 140.40 100.65 111.64 1809.25
1998 96.62 200.33 150.40 194.77 171.44 206.18 132.16 105.52 99.91 70.33 74.45 73.07 1575.18
1999 39.60 119.10 115.00 120.00 240.00 230.00 220.00 205.00 160.00 145.00 125.00 110.00 1828.70
2000 120.00 140.00 210.00 200.00 220.00 220.00 205.00 190.00 145.00 138.00 105.00 99.00 1992.00
2001 110.00 130.00 100.00 172.70 226.12 241.33 243.35 203.43 137.36 125.69 65.50 70.05 1825.53
2002 117.00 95.53 197.03 205.40 221.39 224.30 187.61 188.57 88.03 97.09 58.43 81.84 1762.22
2003 68.02 92.65 179.94 190.92 265.19 230.79 146.27 161.41 90.50 66.48 76.27 51.06 1619.50
2004 73.71 121.79 156.70 154.80 171.11 185.40 171.80 150.70 104.00 102.59 89.96 85.83 1568.39
2005 94.88 82.74 135.08 168.75 182.06 160.02 157.43 147.89 142.27 86.69 86.84 83.65 1528.30
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