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Meéxico se encuentra en las latitudes correspondientes a la inestabilidad
climatica que origina las zonas aridas y semi-aridas, es decir, en la misma
latitud del cinturdon de los grandes desiertos del mundo. En éstas areas existen
cerca de 25,000 pequenas localidades, comunidades y ejidos; la mayoria con
menos de 500 habitantes, en ellos se encuentran grupos de recolectores como
son: Los Ixtleros, Los Candelilleros y Los Tejedores de palma y que practican

una agricultura y ganaderia de subsistencia;estas zonas son periodicamente



azotadas por intensas y recurrentes sequias, las cuales al manifestarse
provocan enormes pérdidas directas e indirectas, agudizando la pobreza de

sus pobladores y la desertificacion de sus tierras.

El objetivo del presente estudio es realizar un analisis cronologico de la
sequia en México; con especial enfoque hacia las zonas aridas; a través de
cuatro diferentes etap.as histéricas: la primera, considerada como Epoca
Prehispénica, que abarca 10,000 afios A.C. fecha que se considera que el
actual territorio de México fue poblado por las migraciones procedentes del
estrecho de Bering hasta el ano 1521 D.C., ano en qué se inicié formalmente la
colonizacion del territorio mexicano; la »}segunda considerada como Epoca
Colonial, que abarca de 1521 a 1821, afo en que se realizd la Independencia
de México; la Epoca Moderna, que abarca el periodo 1821 a 1927 agrupando
el inicio del México Independiente, la intervencion francesa, La Reforma y La
Revolucion Mexicana, para concluir con la Epoca Contemporanea que

comprende de 1927 a 1996.

En el andlisis se considera el entorno econdmico, politico y social
existente en los periodos en que se ha presentado el fenomeno, los efectos
que ha provocado sobre la poblacion existente, el aprovechamiento de los

recursos hidraulicos y las acciones con que se ha tratado de mitigarlo.
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Meéxico is situated between latitude corresponding to inestable climate
and this gives origin to semiarid lands and arid lands, in the same latitude of
circuit earth of large deserts; In these areas exist about 25,000 Ilittle
communities, most with Iess of 500 persons, they are collector groups as :
ixtleros, candelilleros, that working weave palm, also practice a agriculture and

cattle by subsisting.
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These lands with frecuency are attached for intense and recurrent
droughts, wich causing to them direct and indirect large damage and this cause

to them as consecuence poor ness and desertification on yours lands.

The intention of this study is to present a chronological analysis of the
drought arround of four stages historical: the first period considerated as Pre-
colonial, includes 10,000 years A.C.; date that consider that mexican territory
had a population emigrated from Estrecho of Bering, until on 1521 D. C. years
in wich was formaly the Colonization of mexican lands. The second period
considerated as Colonial, from 1521 to 1821 year, on this last year in which had
efect the Mexican Independence; the third period from 1821 to 1927; treating to
join the beginning of Independence Mexican, the Reforma and Mexican
Revolution. To conclude with actual period that including from 1927 to 1996, in
this period considerihg the results economics, politics and social, inside of four
stages in wich the drought attached the lands and the actions that people had
done for attenuating and in this from to know the areas more frecuently and
intensity attached ahd also to do a proposal for a correct strategies

agropecuaria, acording to arid lands conditions.
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INTRODUCCION

El clima es el factor que conjuntamente con el suelo, los recursos
bidticos y las consideraciones economicas, determinan los patrones del uso de
las tierras; los elementos principales del clima son: precipitacion, temperatura,
la radiacién, la humedad y el viento, la caracterizacion dinamica de estos es
determinante en la clasificacion de las diferentes regiones climaticas del globo,
asi como el conocimiento de las variaciones temporales y/o espaciales; el clima
y sus variaciones, principalmente la disponibilidad de agua; dentrgﬁ de las
diferentes épocas ha marcado en gran medida el uso y aprovecharﬁiento de
los recursos naturales desde el inicio de las sociedades pre-historicas hasta

nuestros dias.

A nivel mundial, en las Ultimas décadas las anomalias climaticas han
provooédo sequias e inundaciones particularmente severas en las areas
agricolas que bordean los desiertos, ejemplo de lo anterior lo tenemos en la
serie de sequias que durante los afios setentas se presentaron acompanadas
por hambruna y err‘te, tanto de personas como de animales en la region

Saheliana, enla India, Bangladesh y Trinidad.

México, a partir de 1993 ha venido padeciendo en las zonas aridas

y semidridas, una intensa y recurrente sequia que ha afectado



considerablemente la disponibilidad de agua en ciudades y pequenas
localidades rurales y que solo en los primeros meses de 1996 ha dejado
pérdidas por mas de 9,000 millones de pesos por el descenso de la produccién
agropecuaria. Las pérdidas han afectado cdnsiderablemente la economia de
los pobladores del arido mexicano acentuando las desigualdades del desarrollo
regional; la sequia, al manifestarse, provoca pérdidas directas a través de una
inmediata reduccién de la disponibilidad de agua para consumo humano y
animal, disminucion en los rendimientos de los cultivos, deterioro en las
pasturas, pérdida de peso y muerte del ganado. Otras pérdidas financieras
directas son las relacionadas con la transportacidn emergente de alimentos
para el hombre y el ganado asi como establecimiento de abastecimientos
emergentes de agua; las pérdidas indirectas son mas dificiles de evaluar, pero
podrian incluirse las pérdidas de cultivos no plantados, la produccion de
animales no concebidos, la venta de vientres de razas especializadas, producto
del mejoramiento genético de varios anos (por no poder mantenerlas), pérdidas
debidas al abandono de las tierras, cambios de uso del suelo después de la
sequia, asi como el aumento de los incendios forestales y la desertificacion. El
costo.de la sequia se dispersa finalmente, sobre la totalidad de una nacion, y
los gobiernos se ven obligados é solic'itar ayuda del exterior, las importaciones

se incrementan y los precios de los alimentos suben.

Sequia, pobreza y desertificacion son los grandes problemas que

afectan al semidesierto mexicano, ante esta critica situacion, cerca de 25,000
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localidades, comunidades y ejidos, dispersos en la inmensidad del desierto y
én su mayoria con menos de 500 habitantes, (el 92 por ciento), hacen de cada
dia un milagro de sobrevivencia, sumidos en la pobreza extrema defendiendo y
aprovechando el espacio mas critico del pais, frente a lo que es la gran nacion
mexicana; los habitantes rurales de las zonas aridas y semiaridas; los ixtleros,
los candelilleros y los tejedores de palma; constituyen uno de los tres grandes
conjuntos nacionales de pobreza y pobreza critica. Ellos son los mas pobres en
relacién a los otros dos conjuntos integrados por la poblacion indigena y por los
sectores populares de los cinturones de miseria de las ciudades del pais. Su
pobreza, insuficiente atercion y el rhedio desértico donde viven, han sido y
siguen siendo sinénimoé de hambre y marginacion social. El rezago y la
carencia de oportunidades para mejorar su capacidad productiva es de gran
magnitud, sin embargo existe en ellos una larga historia cultural enraizada en
su vieja tradicion y en su adaptacion milenaria a lo desértico, con una gran
vivencia de conocimientos y sabidurias; ante los factores climaticos adversos,
como la sequia, emigran pero vuelven para seguir siendo recolectores de
lechuguilla, candelilla y orégano, con la esperanza de que las cosas cambien,

los objetivos del presente estudio son:

Realizar un analisis cronolédgico de la sequia, a través de las diferentes
etapas historicas de México, el entorno econdmico, politico y social existente
en los periodos en que se ha presentado el fenomeno, los efectos

provocados Yy las acciones con que se ha tratado de mitigarlos, recopilando e



interpretando informacion que se ha generado y que a la fecha se encuentra

dispersa.

Determinar las areas afectadas con mayor frecuencia e intensidad por
la sequia, a efecto de tener informacion que permita a instituciones y personas
relacionadas con el ambito agropecuario desarrollar estrategias de planeacion
adecuadas a las condiciones de los ecosistemas aridos que permitan mitigar

los efectos del fendmeno.



REVISION DE LITERATURA
Distribucion del Agua en la Hidrosfera

El agua, en todos los tiempos ha sido factor determinante para la
movilizacion de los grupos humanos y su asentamiento, donde ello ha sido
posible, ha estimulado el crecimiento de las actividades productivas y a veces
ha permitido alcanzar altos niveles de civilizacidn; en otros casos por el
contrario los ha frenado y en ocasiones al falta.r el agua por los fenomenos

climatolégicos ha provocado el derrumbe de algunas civilizaciones.

El agua dulce no es un recurso abundante o en el mejor de los casos no
existe un gran excedente; considerando la distribucion general del agua en la
hidrésfera y los distintos tipos de ella, se llega a la conclusiéon de que el 95 por
ciento esta contenida en los océanos y mares salados y el restante 5 por ciento
son los recursos de agua dulce de la tierra, de este por ciento la parte

“almacenada en forma de nieve y hielo o nieves eternas corresponde al 4 por
ciento. En consecuencia solo alrededor del 1 por ciento del total del agua en la
hidrésfera de la tierra se encuentra en una forma que puede ser utilizada con

facilidad y economia (FAO 1973).

Del agua dulce disponible, el 99 por ciento esta constituida por agua



subterrénea y 1 por ciento remanente se encuentra en otras formas. E! cuadro

2.1 resume lo anterior.

Cuadro 2.1 Distribucién aproximada del agua en la hidrésfera

Tipo de agua % del total % de agua duice % de agua disponible
(sin congelar)

Total

Salada 95

Dulce 5

Duice

Congelada 4 80

Liguida 1 20

Dulce

Liquida 0.99 19.7 99

Subterranea 0.01 0.2 1

L.agos 0.002 0.04 0.2

Suelos 0.001 0.02 0.1

Rios 0.001 0.02 0.1

Atmosférica 0.0605 0.001 0.005

Biologica

L os Sistemas Climéaticos

E! clima en su conjunto forma parte de un gran sistema dentro del que se
encuentran -ademas de la atmosfera-, los océanos y los cuerpos de agua
continentales, los glaciares, los suelos, la vegetacion, y las relaciones
geofisicas entre la Tierra y el Sol. Estos componentes han variado a través del
tiempo y sus evidencias se han determinado por medio de los estudios de
dendrocronologia, de glaciologia, de éedimento!ogia, de micropaleontoldgia, de

palinologia, de paleopedologia, de paleoceanografia, asi como por medio de



los datos isotdpicos de sedimentos continentales y marinos. Los estudios nos
revelan que el clima es el resultado y también la causa de una serie de
procesos fisicos complejos, algunos conocidos y otros aun no conocidos, con
retroalimentaciones positivas y/o negativas. Ejemplos tipicos de éstas son las
interacciones entre los glaciares, el albedo y la temperatura, las relaciones
entre las temperaturas superficiales de los océanos, la circulacion de los

mismos y la atmosfera (Ortega 1995).

Gates menciond en 1993, que el ambiente durante los dos ultimos
millones de afos de la historia de la Tierra (Cuaternario), se ha caracterizado
por una secuencia de épocas glaciales con intervalos interglaciales. Hace
20,000 anos, el mundo se encontraba dentro del ultimo periodo glacial de
Cuaternario Tardio, con temperaturas de alrededor de 6° C inferiores a los
valores actuales, este periodo fue séguido por una tendencia hacia condiciones
mas célidas hacia 12,000 afios a.C., provocadas por un incremento de
alrededor de 7 por ciento de la radiacion solar. Esta tendencia, fue interrumpida
por un breve descenso en la temperatura de 6°C durante un intervalo, conocido
como el “Evento Younger Drys”, caracterizado por avances de los glaciares de
montana, y consecuentemente a nivel global por un clima frio y humedo.
Durante este periodo, por ejemplo, se han identificado por métodos
paleontologicos, migraciones de hipopétamos del Africa del sur hacia la
regidndel Sahara, asi mismo se han localizado aseﬁtamientos prehistdricos en

los alrededores de antiguos paleolagos; posteriormente al Younger Drys, se



registré un aumento de la insolacion de verano en el hemisferio norte de 8 por
ciento superior a la actual, por ejemplo se tiene conocimiento que los niveles
lacustres en el suroeste americano descendieron, mientras que la temperatura

aumento de 2°C a 4°C (Gates, 1993).

Durante el periodo conocido como Optimo Climatico Postglacial o
Hipsitermal, las temperaturas de verano fueron de 2 a 4°C superiores a las
actuales en todo Norteamérica y Europa: ademas, de acuerdo a los modelos
paleoclimaticos GCM (General Climate Model), la insolacién de verano fue de 4
por ciento inferior con respecto a los valores presenteé. Durante el Optimo
Climatico los casquetes ‘F.}olares migraron arriba de los 80° norte. Las grandes
Planicies americanas fueron mas aridas, mientras que los climas europeos
fueron mas calidos y humedos; con el aumento de la temperatura a nivel
global, los bosques migraron hacia latitudes septentrionales alcanzando su
limite entre 3,000 y 1,500 afios a.C. Este periodo coincide con la expansion y el
desarrollo cultural del hombre y con el nacimiento de la agricultura; sin duda,
los datos paleoclimaticos de mayor interés son los relacionados con épocas
mas recientes en la historia de la tierra; asi tenemos que a partir de 1100 a
1400 D.C. -Edad Media-, las condiciones climaticas fueron extremadamente
calidas, seguidas por un periodo con inviernos muy frios y veranos humedos de
1430 a 1850 D.C., intervalos conocido como “La Pequefia Edad del Hielo”,
durante el cual muchos glaciares de tipo alpino alcanzaron su maximo

desarrollo, similar al obtenido durante el ultimo Glacial del Pleistoceno



Superior.

Las variaciones climaticas siempre han existido en la historia del planeta
tierra, en las ultimas décadas han provocado sequias e inundaciones
particularmente severas en las areas agricolas que bordean los desiertos,
ejemplo de lo anterior lo tenemos en la serie de sequias que durante los anos
70’s se presentaron acompanadas de hambruna y muerte, en la region

Saheliana, en la India y Bangladesh.

Las causas de las fluctuaciones climaticas no han sidb identificadas con
certeza y un gran numero de hipotesis estén{'bajo discusion; generalmente
éstas pueden separase en dos categorias: las que consideran la participacion
de fuerzas extraterrestres variables que tienen que ver con los cambios de
circulacion y las que tratan los cambios por si mismos dentro del complejo
Tierra-Océano-Atmésfera y la influencia del hombre sobre éstos; entre las
primeras se pueden considerar, de acuerdo a la teoria astrondmica las tres
caracteristicas principales en el movimiento de la Tierra con respecto al Sol: la

primera es la excentricidad, la segunda la oblicuidad y la tercera la precesion.

La Tierra se mueve en una Orbita eliptica alrededor del sol y la cantidad
de radiacion solar que recibe, varia inversamente con el cuadrado de la
distancia con respecto al Sol. Por lo tanto, la Tierra recibe mas radiacion

durante el perihelio y menos radiacion durante el aphelio; sin embargo, esta
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condicion ha cambiado ya que la érbita varia gradualmente a través del tiempo,
de eliptica a casi circular. Este cambio tiene una periodicidad de alrededor de

100,000 anos y es conocido como excentricidad.

El &ngulo de rotacion de la Tierra con respecto al plano de la eliptica
actualmente es de 23.5° y se denomina oblicuidad de la Tierra. La oblicuidad
varia de 22.1° a 24.5° con una periodicidad de 41,000 anos, variacion que
afecta la distribucion solar que llega a la tierra a diferentes latitudes y épocas

del ano.

Alrededor de 125 a.C. el astrénomo Hipparchus descubrio 'Que el Polo
Norte de la Tierra no siempre apunta hacia las mismas estrellas, lo cual
significa que existen movimientos retrogrados de los puntos equinocciales
retardando asi ano con afo las épocas de los equinoccios o el principio de las
estaciones; a este movimiento se le conoce como precesion, mismo que tiene
una periodicidad de 22,000 afios. Actualmente el Polo Norte apunta hacia la
“estrella polar” en la constelacion de la Osa Mayor; sin embargo, hace 4,000
anos apuntaba hacia la estrella de Draco y dentro de 5,000 afos estara dirigida
hacia la estrella de Cepheus. En el presente el solsticio de invierno ocurre
cuando la Tierra se encuentra en el perihelio; hace 11 mil afios, el solsticio de
invierno ocurria en el lado opuesto de la orbita; de acuerdo a célculos
matematicos efectuados y corroborados por evidencias geoldgicas, las

variaciones de estos tres parametros através del tiempo han dado como
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resultado las glaciaciones y los periodos interglaciales (Ortega 1995).

Gribbin  (1986), investigd que, muchos fendmenos biolégicos se
presentan en forma periédica, asociados con ciclos planetarios de corta
duracion como el ciclo circadiano, o de mayor alcance como las manchas
solares, o incluso las glaciaciones. Estos ciclos planetarios influyen en las
dinamicas oceanicas y atmosféricas que a su vez determinan el clima de una
region en particular. En las zonas aridas, las variaciones interanuales de su
condicion de estiaje pueden asociarse no solo con el ciclo planetario que
determina las estaciones del ano, sino también a otros de mayor amplitud.
Algunos de los ciclos en la escala interanual que han sido relacionados con los
cambios en las variables que determinén el clima, son por ejemplo: el ciclo de
las manchas solares, que ocurre aproximadamente cada 11 anos, otro, el doble
del anterior aproximadamente 22 anos se caracteriza por el cambio de
polaridad magnética del sol (ciclo de Hale) y se han asociado particularmente
con las sequias en las grandes planicies de los Estados Unidos. Muchos otros
ciclos han mencionado, tales como él ciclo de las mareas lunares, de 19 anos

aproximadamente (Currie 1987).

Entre las segundas se consideran: el ciclo Cuasi bianual durante el cual
los vientos cambian de direccion en la atmdsfera superior con una regularidad
aproximada de 2 anos (Gray y Schaefer 1991), la condicion térmica oceanica,

incluyendo el fendmeno del nino cuya periodicidad es todavia tema de estudio
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de mucho investigadores del mundo; destaca entre estos ciclos la interaccion
constante . entre los componentes del sistema terrestre considerando que el
hombre, en las Ultimas décadas ha rebasado la capacidad de cambio de los
procesos naturales transformando la atmésfera, la hidrosfera y Ié biosfera con
velocidades superiores al ciclo natural, a través del recalentamiento o efecto de
invernadero por la emisidon de gases, bidoxido de carbono y ozono
principalmente y la disminucién de la biomasa terrestre que provoca la
desertificacion. También se asume que la inyeccion de grandes cantidades de
ceniza y polvo a la atmoésfera debido a erupciones volcanicas violentas pueden
alterar el balance de radiaciéon en la tierra que induce a fluctuaciones
climaticas. En el pasado ha habido numerosas erupciones volcanicas como la

erupcion del Krakatoa en 1883. (Trenberth 1991).
Las Zonas Aridas y Semiaridas

En las zonas aridas las sequias son recurrentes, cuando se habla de
zonas éridas', viene inmediatamente a nosotros la idea de una region de la
/Tierra donde la escasez de agua, como elemento indispensable para la vida
vegetal y animal, constituye el mas importante de los factores limitantes; sin
embargo, al tratar de definir lo que son las zonas aridas, encontramos
problemas primordiales: uno es su delimitacion en el ambito geografico y el otro
es su caracterizacion o sea el Cbnocimiento de sus particularidades. En

ocasiones la cantidad total de precipitacion pluvial en la region es tan pequena



que por si misma limita las posibilidades de desarrollo de los organismos.

Existen otras condiciones donde la definicién tiene que orientarse de
diferente manera. Puede suceder que una cantidad de lluvia en una regién con
un clima predominantemente frio. pueda considerarse suficiente; mientras que
la misma cantidad en otra zona donde la temperatura sea mayor, resulta
insuficiente para satisfacer las demandas de la poblacién biolégica; o bien una
cantidad determinada, bastante para sostener una vegetacién normal si se
encuentra distribuida uniformemente a lo largo de todo el afo, resulta
insuficiente cuando se concentra en un corto periodo de precipitaciones

torrenciales, separada del siguiente por largos intervalos de intensa sequia.

Tres son fundamentalmente los criterios que se aplican para definir y
delimitar las zonas aridas: el climatologico, que toma en cuenta la cantidad y
distribucion de la precipitacion, y sus relaciones con la temperatura; el
hidrolégico, que considera la disponibilidad de agua con miras a su utilizacion,
analizando no solamente los factores anteriores, sino también los orograficos y
edaficos, que pueden afectar mas o menos profundamente el panorama
respectivo; y el ecologico, que apoyandose en los datos basicos derivados de
las consideraciones anteriores, usa como criterio para la delimitacion de las
zonas las caracteristicas de su vegetacion, ya que ésta al no poder
trasladarsede un lugar a otro, se encuentra en intima armonia con el medio en

el cual se desarrolla (Beltran 1964).
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Considerando el conjunto del planeta, y estimando una superficie total
para sus tierras e.mergidas de 134'602,300 km2, Meigs (1952) utilizando un
criterio climatologico basado en el sistema de Thornthwait (1948) estimd que la
superficie que ocupan las zonas aridas es un 36 por ciento de la mundial; por
su parte Schantz (1956), basandose en el estudio de la vegetacion obtuvo que
es de un 35 por ciento; mas recientemente Wilsie (1962) considerando la
precipitacion media anual estimd que las zonas aridas y semiaridas ocupan un
55 por ciento. Los cuadros 2.2 y 2.3 sintetizan los resultados obtenidos por los

autores.

Cuadro 2.2 Estimacién de la superficie que ocupan las zonas aridas en

el mundo (Meigs 1952, Schantz 1956).

Superficie km 2

Clasificacion Meigs Schantz
Extremadamente arido 5'811,960. 6'293,700.
Arido 21'802,620. 33'411,000."
Semiarido 21'243,180. 7°'044,800.

Total 48'857,760. 46°749,500.




-
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Cuadro 2.3 Clasificacion de los climas del mundo segun la precipitacion

media anual (Wilsie 1962). -

Precipitacion Media Anual

(milimetros) Clasificacion % de la Superficie
Menos de 500 Arido y semiarido 55
500 - 1000 Subhimedo 20
1000 - 1500 Humedo 10
Mas de 1500 Muy himedo 15

Contreras (1946), utilizando el criterio climatologico, establece
una comparacion entre las regiones de aridez de los distintos continentes, de

acuerdo al cuadro 2.4.

Cuadro 2.4 Regiones de Aridez en los distintos Continentes (Contreras 19595).

Continente | % de la Superficie Total
Australia 69.0
Africa 50.9
Euroasia 28.7
América 18,0

La figura 2.1 muestra la distribucion de las zonas aridas del mundo

Las cifras anteriores colocan globalmente al continente americano en

una situacion privilegiada, sin embargo al analizar la distribucion de las zonas



"t Hiperérido,

Figura 2.1 Distribucién de las zonas aridas del Mundo.

ol
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aridas en América del Norte, encontramos que en México alcanzan la elevada

cifra del 52.2 por ciento del territorio nacional, de acuerdo al cuadro 2.5.

Cuadro 2.5 Regiones de aridez en los paises de América del Norte

(Contreras 1955).

Pais % de la Superficie Total
Canada 46
Estados Unidos 33.6

México 522

En 1987 |la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) realizod

trabajos para lograr la clasificacion de los climas de México, los resultados se

resumen en el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6 Clasificacion de los climas de México (SEDUE 1986)

Precipitacién Media Clasificacion Superficie % del Suelo
Anual
Menos de 500 Arido y semiarido 1,027,051 52
500 - 1000 Sub-hdmedo 390,241 20
1000 - 1500 Hamedo 254,927 13
Mas de 1500 Muy humedo 285,983 15

Medellin y Gomez (1979) indican que las zonas aridas y semiaridas de
México cubren aproximadamente un milldn de kilbmetros cuadrados de la

superficie total del pais y estan divididas en ocho areas: Sonorense,
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Chihuahuense, Queretana, Hidalguense, Poblana, Guerrerense, Oaxaquena, y
Yucateca. Estos autores, usando la clasificacion de Meigs (1952), determinaron
que el 58 por ciento de las areas secas de México son semiaridas; cerca del 38

por ciento aridas y solo el 4 por ciento extremadamente aridas.

Los investigadores del Instituto de Geografia de la UNAM (Stretta y
Mosifio, 1963), utilizando el criterio climatolégico e incluyendo metodos
estadisticos para describir las caracteristicas sobresalientes del regimen
pluviométrico del pais, formularon una carta de zonas aridas de la Republica
Me_xicana. También se ha utilizadov como criterio para definicion de las zonas
ériéias los indices de evapotranspiracion potencial de las plantas y la
distribucion geogréfica de la flora y de la vegetacion. En todos los casos la
superficie del pais que queda definida por condiciones de aridez y semiaridez

oscila entre el 40 y el 52.2 por ciento del territorio nacional (Contreras, 1955).

ONU (1994), considera por zonas aridas, semiaridas y subhumedas
secas aquellas zonas en las que la proporcion entre la precipitacion anual y la
evapotranspiracion potencial esta comprendida entre 0.05 y 0.65, excluidas las

regiones polares y subpolares.

Las consideraciones anteriores indican perfectamente la importancia que
para nuestro pais, considerado en conjunto, tiene el estudio de los problemas

de las zonas aridas, acorde con lo anterior, en el diario oficial de la federacion



de 5 de Diciembre de 1970 se crea la Comision Nacional de las Zonas Aridas,
como Institucion promotora del desarrollo de las zonas aridas del pais, las
areas que se consideran son aquellas en las que no es posible obtener
cosechas costeables de cereales en ningun ano, a menos de que se disponga
de riego; y aquellas en que a causa de la escasa precipitacion pluvial, ias
cosechas de cereales son de muy bajo rendimiento y se pierden totalmente en
el 50 por ciento de los anos del cultivo, aproximadamente, como promedio; la
superficie arida y semiarida de México esta distribuida en 22 Estados y alcanza
una superficie de 1'027,000 km2, comprendiendo 672 municipios donde se

asienta una poblacion total de 18'053,068 habitantes.

En la figura 2.2 se muestra los Estados de México que comprenden

zonas aridas y semiaridas asi como la cobertura actual de CONAZA
Origen de las Zonas Aridas y Semiaridas de México

En la época actual las zonas aridas y semiaridas de México cubren la
mayor parte del Altiplano Mexicano y de la Planicie Costera de? los estados de
Baja California y de Sonora . Aunque es aceptado que la extension y la
distribucion de los desiertos en el pasado fueron distintas a las del presente,
actualmente existe una fuerte controversia acerca de la antigledad de los
desiertos de México, ya que mientras para algunos autores los desiertos son de

origen muy antiguo, del orden de 65 millones de anos, para otros son un
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21. Yucardn
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Figura 2.2 Distribucidn de las zonas aridas y semiéridas
de México y cobertura actual de CONAZA
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fendmeno postglacial, con aproximadamente 10,000 anos de antigledad.

Los principales argumentos que apoyan la hipdtesis de que los desiertos
de México son muy antiguos son: las evidencias biogeograficas a través de
endemismos y paleoendemismos, las afinidades geograficas de la flora de los
desiertos, la evolucién de la flora arida Norteamericana a través de los
problemas a considerar sobre la evolucidn de la flora y la evolucion de la flora
del desierto sonorense, asi como la consideracion de que a través del tiempo
geoldgico han habido amplias masas continentales, cadenas montanosas,
dunas y marismas en las costas, que posiblemente fueron causas como lo son
ahora, de la existencia de sitios con clima arido o semiérido, que pudieron

soportar una vegetacion desértica en el pasado (Briones 1994).

Los principales argumentos que apoyan la hipotesis de que los desiertos
de México son un fendmeno postglacial, con aproximadamente 10,000 anos de
~antigtiedad, son las evidencias de flora y de fauna fosil en depositos fosiles de
desechos de las ratas del género neotoma encontrados en México en el bolson
de Mapimi, en Coahuila y Durango, y en Estados Unidos en las sierras de San
Andrés y Sacramento en Nuevo México, asi como los estudios palinolégicos
realizados en las areas désérﬁcas y en la periferia de ellos, en el cuadro 2.7 se

muestra el pasado geoldgico de México.
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Cuadro 2.7 Pasado geolégico de México (Rzedowski, 1978)

Tiempo - Periodo Epoca
2 Cuaternario Holoceno
Pleistoceno
M Plioceno
i 12
I
J= Mioceno
0 25 Terciario
n Oligoceno
c
S Eoceno
35
Paleoceno
e 55
A Cretacico Superior
i 65
0
S

Pasado Geologico de México
Cambios climéaticos por las Glaciaciones en el
Peistoceno. Gran actividad volcanica en el centro
del pals y aisladamente en el extremo noroeste. La
Planicie costera del noreste, las islas revillagigedo y
extremo sur de Chiapas. Formacién del eje

volcanico transversal, asl como gran parte de las
montafias de Baja California del Altiplano y sur de
Meéxico.

El vulcanismo abarco toda el drea de la Sierra
Madre Occidental y grandes porciones del altiplano,
asf como partes de Baja California y sur de México,
aparece el mar de Cortes y gran parte de la
Peninsula de Yucatan.

Orogénesis Laramidica: levantamiento de la Sierra
Madre Oriental y montafias paralelas del Altiplano.
Sierra Madre del Sur y sierras del Norte de Oaxaca
y de Chiapas

Comienza la emersion definitiva del territorio
Mexicano, con excepcién de la Planicie costera del
Noreste, Tabasco, la Peninsula de Yucatan y sur

de Chiapas. no existe el mar de Cortes.

Los argumentos anteriores se pueden conciliar si se acepta la existencia

de zonas con clima arido anterior al cuaternario y al considerar que en el

pasado han habido fuertes oscilaciones climaticas como las de la ultima época

glacial que han actuado sobre la biota y sus especies, mismas que han

respondido de manera individual a la variacion ambiental (Briones, 1994).

Ubicacion y Caracterizacion de las Zonas Aridas y Semiaridas de México

Las zonas aridas mexicanas son areas con flora xérica y de clima



caliente y seco, que presentan una precipitacion anual menor a 500 mm,
generalmente del orden de 200 mm y sblo en pequefnas areas se registran
valores inferiores a 50 mm (Rzedowski 1978). De acuerdo a Shreve (1951) y

Rzedowski (1978), en nuestro pais se ubican los siguientes desiertos.

Sonorense que ocupa la mayor parte del estado de Sonora y de la
peninsula de Baja California; el Chihuahuense, en la altiplanicie mexicana,
entre las Sierras Madres Oriental y Madre Occidental, desde los estados
norteamericanos de Arizona, Nuevo Meéxico y Texas, pasando por los de
Chihuahua y Durango, hasta su limite meridional en el estado de San Luis
Potosi; el Hidalguense, constituido por dos regiones aisladas, una en la
Cuenca del Rio Estérax, eh el centro del estado de Querétaro y la otra en el
Valle de Mezquital, estado de Hidalgo y el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, que
es una pequena regién en el sureste del estado de Puebla y porciones
adyacentes del de Oaxaca; la porcion arida y relativamente reducida en los
alrededores de Perote, Veracruz, probablemente forme parte de la region del

Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Rzedowski 1991).
La siguiente caracterizacion de los desiertos de México proviene
principalmente de las siguientes fuentes: Rzedowski (1978), Axelrod (1979) vy

MacMahon y Wagner (1985).

El clima del desierto Sonorense es muy caluroso y arido o semiarido,
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aunque en la Peninsula de Baja California presenta muchas variantes
regionales, pero en esta ultima en general es menos érido en la parte
meridional. El régimen de precipitacion es més o menos bi-estacional y debido
a que en muchos lugares la altitud esta bajo los 600 msnm, las temperaturas

son relativamente mas altas que las del desierto Chiuahuense.

El desierto Sonorense contiene una gran diversidad de cactaceas,
incluyendo formas columnares de los géneros Carnegiea, Machaerocereus y
Pachycereus, una gran variedad de arbustos altos o de arboles bajos, asi como
una gran diversidad de especies de arbustos perennes y de hierbas anuales,
tanto de invierno como de verano. En la Pem’hsula de Baja California la

vegetacion predominante la constituye el matorral xerofilo.

La altitud del desierto Chihuahuense varia en general entre los 1000 y
2000 msnm a lo largo de su eje norte-sur, por lo que es mas notoria la
influencia de las bajas temperaturas, si lo comparamos con el desierto
Sonorense. La precipitacién de verano es mas importante que la de invierno.
Las cactaceas son generalmente abundantes, dominan los arbustos perennes y
varias especies de Agave y Yucca son comunes y conspicuas. En algunos
lugares ocurren cactaceas columnares (Myrtillocactus geometrizans) vy
especies arborescentes de Yucca. Las hierbas anuales principalmente
germinan en el periodo de precipitacion del verano. Las gramineas tienen una

proporcién mas importante en la composicion de la vegetacion que en los otros

¢



desiertos. La vegetacion predominante consiste en matorrales xerdfilos,
auncuando también son frecuentes los pastizales y bosques espinosos de

Prosopis spp.

Debido a su localizacién intertropical, el clima del desierto Hidalguense
es algo diferente al del desierto Chihuahuense, ya que la frecuencia de
heladas es casi o totalmente nula, a pesar de su altitud. En la cuenca del Rio
Estéréx, Queretaro, la altitud varia entre los 1300 a 2200 msnm y en la region
de Meztitlan. Hidalgo, la altitud es de 1264 m en su parte mas inferior; la flora
del desierto Hidalguense, especialmente a su porcion sur o de la region de San
Luis Potosi. Se presentan matorrales xerdfilos con algunas cactaceas
columnares de Ios.géneros Cephalocereus, Myrtillocactus y Stenocereus; en
las laderas de mayor declive se encuentran elementos rosetdfilos de Agave y
Hechtia. Muchas de las especies tipicas del desierto Chihuahuense encuentran

su limite sur de distribucion en el desierto Hidalguense.

En el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, que es el enclave de clima seco mas
alejado hacia el sur en México y también el mas aislado, el matorral xerofilo es
relativamente mas mésico que el de los desiertos méas al norte. La altitud de
esta provincia floristica oscila entre los 545 y 2458 m, aunque la media
latitudinal son 1,500 msnm; de una manera similar al desierto Hidalguense, el
relievé en el Valle de Tehuacan Cuicatlan presenta gran numero de

componentes montafiosos y pocas zonas planas. Las lluvias son



marcadamente estacionales, ya que ocurren en el verano, y la cubierta vegetal
‘presenta menor area desnuda debido a que las plantas se encuentran mas
cercanas entre si. A diferencia de los otros desiertos, las cactaceas de tallo
columnar estan mejor representadas, tanto en especies como en individuos;
ademas, ya no se presenta Larrea Tridentata, que es una especie comun al
resto de las zonas éridask de México. La vegetacion en el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan se compone principalmente de matorrales espinoso con cactaceas
arborescentes de los géneros Neobuxbaumia y Cephalocereus. La zona arida
veracruzana, cercana al cofre de perote presenta una vegetacion arbustivas,
en donde la palma Nolina parviflora es uno de los elementos mas importantes

de la vegetacion.

Desertificacion

En la década de los 50’s a través de la ONU comenzé a externar su
preocupacion por los problemas crénicos en las tierras aridas y semiaridas,
pero fue a partir de las sequias ocurridas de 1968 a 1973 en la region del
Sahel, en Africa, cuando se manifesté el creciente deterioro de los ecosistemas
debido a las variaciones climéaticas, y la fuerte presion ejercida sobre los.
recursos naturales, los problemas de las zonas aridas y la desertificacion

adquirieron relevancia a nivel mundial.

En 1974 la FAO, UNEP y UNESCO, realizaron una evaluacion sobre la
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degradacion actual y potencial de los recursos naturales. Fue asi como en
1977, con la participacion de cientificos y técnicos de la comunidad
internacional se obtuvo el plano rhundial de la desertificacion, de acuerdo con
estimaciones realizadas el 19 por ciento de la superficie de la tierra esta
amenazada por este problema, afecta a dos terceras partes de los 150 paises
del mundo, a mas de 900 millones de habitantes, al 70 por ciento de las tierras
secas (3,600 millones de has) y al 25 por ciento de la superficie mundial (ONU

1978), en la figura 2.3 se muestra el plano de desertificacion mundial.

Por desertificacion se entiende la degradacion de las tierras de zonas
aridas, semiaridas y subhimedas secas, resultante de diversos factores, tales

como las variaciones climaticas y las actividades humanas.

Por degradacion de las tierras se entiende la reduccion o la pérdida de
la productividad bioldgica o econdémica y la complejidad de las tierras agricolas
de secano, las tierras de cultivo de regadio o las dehesas, los pastizales, los
bosques y las tierras arboladas, of;asionada en zonas aridas, semiaridas y
subhumedas secas, por los sistemas de utilizacion de la tierra o por un proceso
0 una combinacién de procesos, incluidos los resultantes de actividades
humanas y pautas de poblamiento, tales como: la erosion del suelo causada
por el viento o el agua; el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas o econdmicas del suelo y la pérdida duradéra de la vegetacion

natural. (ONU 1994).
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La desertificacion representa un problema mundial por los impactos en
los paises donde se presenta, provocando: degradacion de la tierra, hambruna,
pérdida de cosechas y ganado, desempleo, marginacion 'social, pobreza,
desnutricion, disminucion de la biodiversidad, migraciones e impactos sobre el
clima local; entre los impactos ex-situ, es decir, en los demas paises del
planeta se provoca: polucion, inundaciones, azolve de infraestructura
hidraulica, disminucién de los pulmones verdes mundiales, inmigraciones e

impactos sobre el clima local y global.

Son muchas y‘ muy variadas las causas promotoras de la
desertiﬂcaciéh, ya que de 45 citadas por los expertos en la conferencia de
Nairobi el 13 por ciento se origina por efectos naturales, entre los que destaca
la sequia y el 87 por ciento restante puede ser adjudicado al manejo

equivocado que el hombre hace de los recursos (Kassas,- 1977).

Las actividades del hombre moderno estan propiciando cambios
climaticos importantes que afectan el ciclo del agua. Los cambios tienen su
origen por ejemplo, en la adicién a la atmosfera de 7,000 millones de toneladas
de carbono anuales en forma de bioxido de carbono. El origen de estas
emisiones son la actividad industrial, la calefaccién y los transportes, que
suman 5,500 millones de toneladas mientras que el resto proviene de incendios
forestales y de zonas agricolas, la sequia propicia los incendios forestales y la

deforestacion de las tierras.



Los residuos inorganicos producidos a nivel doméstico incluyen
detergentes, plasticos, recipientes de metal y otros. La industria por su parte,
produce metales pesados y considerables cantidades de productos quimicos

sintéticos, como los pesticidas (Llorente 1992).
La Desertificacion en México

La Universidad Auténoma de Chapingo y el Colegio de Postgraduados
llevaron a cabo diversos trabajos aplicando la metodologia provisional para la
evaluacion de la degradacion de los suelos, a uné escala 1:2’000,000., con el
objeto de analizar los procesos de -érosién hidrica y eodlica, salinizacion vy
degradacion fisica, biolégica y quimica. Dicho trabajo tuvo como finalidad
apoyar uno de los objetivos de la FAQO, consistente en compilar la informacion
suficiente y adecuada para elaborar el plano mundial de degradacion de los
suelos; ademas se evalud la degradacion de la cubierta vegetal y la
distribucién de asentamientos humanos con imagenes del satélite erts-landsat,

en falso color.

Entre los resultados mas relevantes de este estudio se puede mencionar
la degradacion de la cubierta vegetal, estimandose una tasa anual de
deforestacion de 1’000,000 hectéreas, sobrepastoreo del 85 por ciento dé los
predios de las zonas éridas, un 85 por ciento del territorio del pais con fuertes

riesgos de erosion hidricay un 80 por ciento afectado por erosion edlica, con



una perdida promedio de 2.75 toneladas por hectérea cada afoy el 10 por
ciento de la superficie total de riego en el pais con problemas de salinizacion

(CONAZA, 1994).

En la figura 2.4 se muestra la desertificacién global de México

Definicion de Sequia

El estudio de la sequia presenta la peculiaridad de que no existe una
sola definicion ya que este fendmeno puede ser tratado desde los mas diversos
puntos de vista y hace que existan varios conceptos que a su vez, se basan en
los parametros utilizados por cada autor, Medina (1986) considera las

siguientes definiciones

Para el caso de la precipitacion, se considera que hay sequia cuando
ocurre un periodo de diez dias de lluvia, que no excede el valor de 0.2
pulgadas, también se considera que existe una sequia cuando la precipitacion
anual es de 75 por ciento, o cuando la precipitacion mensual es del 60 por
ciento abajo de lo normal; por otra parte, utilizando deciles de precipitacion se
obtiene la distribuciéon espacial de la éequia, estableciendo areas en donde la
lluvia esta comprendida dentro del rango del primer decil que coincide como
primera aproximacion con las areas de sequia. Esta definicion es la que se ha

tomado en cuenta para aplicarla a la Republica Mexicana.



Figura 2.4 Desertificacion global de la Republica Mexicana.
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El concepto de sequia atmosférica también ha sido aplicado,
considerando que existe una condicion provocada por un alto déficit de vapor
de agua acompanada de alta temperatura del aire, fuertes vientos y luz solar

intensa.

Otra definicion aplicada indica que la sequia es un periodo de tiempo
anormalmente seco, suficientemente prolongado para que la carencia de agua
provoque un serio desequilibrio hidrolégico ( es decir, dafos a los cultivos,

disminucion en el aprovisionamiento de agua, etc.), dentro del area afectada.

En el aspecto de la sequia agricola, se refiere a un conocimiento més
completo de la fisica del suelo, de la fisiologia de las plantas y de la economia
agricola, de acuerdo con los conceptos de los balances de agua, la
precipitacion y la humedad del suelo son las fuentes de suministro de agua a
los vegetales, la pérdida de agua se debe a la evaporacion de la superficie y
transpiracion de las plantas, el excedente de la precipitacion se transforma en

escurrimientos lo que aumenta el caudal de los rios y las reservas de agua.
También se define la sequia como un estado en condiciones deficientes
de humedad; las cuales producen un efecto adverso sobre las plantas,

particularmente sobre aquellas que tienen una mayor importancia econdémica.

Otra deficion considera que por sequia se entiende el fendmeno



que se produce naturalmente cuando las lluvias han sido considerablemente
inferiores a los niveles normales registrados, causando un agudo desequilibrio

hidrico que perjudica a los sistemas de produccién de recursos de tierras.

Para caracterizar la sequia se conocen actualmente dos tendencias: una
que propone estudiar el problema en base al analisis estadistico de la lluvia, ya
que se arguye es en Ultima instancia el factor més importante a considerar; la
otra, es aquella que propone el uso de indices que relacionan varios factores
como son : lluvia, temperatura, humedad, viento, evaporacién, humedad del
suelo y condiciones de las plantas, esta tendencia es importante en la
caracterizacion de la sequia agricola, aun dentro de ésta se han caracterizado
dos grupbs de indices : los climaticos y los agroclimaticos; hay basicamente

tres clases de sequia:

a) Sequia permanente que caracteriza a los climas éaridos, la vegetacion

es esparcida y se adapta a la aridez y la agricultura es imposible sin el riego.

b) Sequia estacional, ocurre en climas que tienen bien definidas
las estaciones seca y lluviosa. Para una agricultura satisfactoria las

siembras y plantaciones deben ajustarse al periodo humedo.

c) Sequia en climas humedos y subhimedos, es impredecible e

involucra una anormalidad en la ocurrencia de la lluvia y puede ocurrir en
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cualquier lugar, pero es mas caracteristica en climas humedos y subhimedos.
Generalmente ~ es breve e irregular y afecta una area pequena’ (Tijerina

1996).
Sequia Versus Aridez

Resulta importante distinguir entre sequia y | aridez, la aridez es
usualmente definida en términos de bajo promedio de precipitacion o de agua
disponible y generalmente de altas temperaturas, esto es una caracteristica
climéatica permanente en una region. En cambio la sequia es una caracteristica
temporal, que se experimenta solo cuando la precipitacion se desvia
apreciablemente debajo de la normal; la sequia se produce con mayor 0 menor
frecuencia en todas las zonas climaticas del pais. Las regiones situadas sobre
las zonas aridas, son las mas afectadas por la frecuencia y crudeza de las
sequias. Su vegetacion es ecoldgicamente fragil y la desertificacion constituye

un peligro permanente.
Sequia y Balance Hidrico
Los factores principales que definen la relacion entre la sequia y el

balance hidrico son de acuerdo a los siguientes factores que a continuacion se

mencionan:



Agua del suelo.

El primer factor que controla el balance de agua en el ambiente suelo-
planta, es el abastecimiento de agua aprovechable para las plantas; la
evapotranspiracion actual depende de los cambios en el agua del suelo y
generalmente es mucho menor que la evapotranspiracion potencial y que
puede ser muy alta bajo estas condiciones, la sequia desde el punto de vista
agricola, no inicia cuando cesa la lluvia, sino cuando el agua disponible
almacenada abastece la evapotranspiracion a una pequena fraccion de la tasa
de evapotravnspiracién potenciali En esta fase las relaciones agua-suelo-planta
‘son muy complejas y han sido sujetas a un considerable numero de
investigaciones en anos recientes; la capacidad de campo de un suelo (CC), es'
la cantidad .de agua que es retenida por este, después de que ha sido
completamente humedecido y que se ha drenado continuamente por dos o tres
dias (depende del tipo del suelo), la capacidad de campo parece ser méas o
menos una cantidad fija para un suelo dado, pero estrictamente desde el punto
de vista fisico varia también ampliamenté para ser considerada como una
constante; el punto de marchitamiento permanente de un suelo (PMP), es el
limite superior de la cantidad de agua del suelo abajo del cual las plantas
permanecen marchitas permanentemente en una atmosfera de 100 por ciento
-de h.umedad relativa, el potencial del agua del suelo a PMP se acepta
generalmente como 15 bars aunque se ha encontrado que varia ;de 10 a 20

bars.



El agua aprovechable del suelo, es la cantidad de agua retenida en la
zona radical entre CC y PMP y se asume que es disponible para el crecimiento
de las plantas; la tasa de transpiracion para un cultivo, depende grandemente
de la disponibilidad de agua en el suelo y es determinante para el crecimiento
del sistema radical de las plantas. A medida que ée consume el égua dentro de
la zona radical, se expanden nuevas raices hacia abajo y horizontalmente,
encontrando nuevas fuentes de agua. Esto ayuda a mantener la transpiracion,
pero generalmente siempre a una tasa decreciente. La presencia del manto
freatico cercano a la zona radical es ventajoso para mantener la transpiracion y

el crecimiento en los periodos de sequia.

Precipitacion.

Sobre las grandes areas de la superfiCie de la tierra, el agua que
abastece al suelo proviene de la precipitacion en forma de lluvia. Sin embargo,
en algunas areas de las altas latitudes o elevadas la forma predominante es la
nieve: la neblina y el rocio casi sin excepcion son fuentes de humedad
menores. Por otra parte el granizo es importante porque causa severos danos
sobre las plantas, durante la sequia sin embargo, estas areas se ven
beneficiadas de la lluvia que acompana al granizo, mas que por el dano que
causa éste; el rol que tiene la caida de la nieve en el alivio de'la sequia
depende de varios factores. La principal contribucion de la nieve puede‘ser el

reabastecimiento de las reservas del agua del suelo acumuladas antes del
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inicio de la estacion de crecimiento. En areas de alta precipitacion de nieve, el
agua del suelo es generalmente feabastecida por las nevadas lluvias de otofo
y primavera, en estas estaciones la nieve puede ser superflua y contribuye
principalmente al escurrimiento y al flujo en cauces y si la superficie del suelo
no esta congelada la percolacion se ve favorecida incrementandose el nivel del
agua subterranea. En las regiones mas aridas la nieve es generalmente ligera
y durante los periodos de sequia puede ser despreciable. En las zonas aridas
donde puede caer nieve y estan sujetas a vientos fuertes que evitan la

acumulacion de la nieve sobre los campos abiertos donde esta es necesaria.

La variabilidad en el area de la lluvia es !.'.)ien conocida, pero
adicionalmente a esto, a una menor escala, la variacion se debe a la
intercepcién de la lluvia por la vegetacién. La lluvia que cae en plantas
individuales, tiende a fluir a lo largo de tallos, ramas y troncos, por lo que hay
un gran concentracion del agua que entra al suelo cerca de la base de la
planta. Esta forma de colectar el agua depende grandemente de la forma de la
planta. Algunas que tiene ramas y hojas que son inclinadas y una posicion
vertical, son las colectoras mas eficientes. El viento también tiene un efecto
sobre la distribucién_ de la lluvia local a través del efecto directo sobre la
intercepcion por las plantas y el efecto del transporte horizontal de las gotas.
La lluvia que es requerida para humedecer las hojas de las plantas, es
finalmente evaporada sin que pase a través de ella. Es posible que no llegue a

alcanzar el suelo y no participe en el proceso de transpiracion.



Rocio Neblina

Otra contribucion al agua del suelo, puede provenir en forma de rocio,
pero varias objeciones han sido hechas en relacién a la cantidad de humedad
aprovechable a partir de esta fuente, la mayoria de los estudios de los ultimos
anos han indicado que el rocio no tiene un efecto significativo sobre la

aminoracion de la sequia a excepcion quizas de las zonas aridas.

Escurrimiento Superficial.

La efectividad de la lluvia, depende considerablemente de la proporcion
a que ésta se pierde por escurrimiehto superficial, bajo condiciones de una
moderada a alta intensidad de lluvia, el escurrimiento puede alcanzar valores
q'ue exceden el 90 por ciento, mientras que para el caso de bajas intensidades
el escurrimiento puede ser alto también si los suelos estan a saturacion y la
lluvia se prolonga por algun tiempo. El escurrimiento puede ser dividido en dos
tipos,. primero aquel que entra a un cauce bien definido donde eventualmente
contribuye a la recarga del acuifero o alcanza el mar y el segundo tipo, aquel
que es redistribuido dentro de una pequefa area por medio del flujo de las
altas elevaciones hacia las depresiones. Este ultimo tipo de escurrimiento,
resulta en una acumulacién de agua en algunos puntos donde de alguna
manera un campo puedé recibir una cantidad de agua dos o mas veces la

lamina de lluvia que cae.
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Hay también combinaciones de estos dos tipos de escurrimiento; por
ejemplo, cuando un numero de arroyos fluyen de las cadenas montanosas
hacia las costas, éstas son alimentadas substancialmente por las lluvias que
causan de un moderado a alto escurrimiento en el cauce y eventualmente se
presentan algunas inundaciones en la estacién humeda. Estos arroyos cuando
se dirigen al interior de las zonas aridas, van perdiendo agua progresivamente
por evaporacion y por percolacion profunda. Sin embargo, en algunas
estaciones, pueden tener suficiente flujo para causar inundaciones sobre una
amplia zona en las planicies aridas a un nivel ligeramente arriba del nivel del
lecho del rio. Este es Qn caso especial de irrigacion por inundacion natural, en
donde la sequia de una zona arida es aliviada casi una vez cada afno por
adiciéon de humedad precipitada a miles de kilometros de distahcia. Los

antiguos Egipcios prosperaron por similares inundaciones del Nilo.
Sequia, Desbalance Ecolégico y Erosion del Suelo

En un ambiente en el que el hombre no ha ejercido su influencia, el
climax o estado ’de equilibrio existe entre las condiciones climaticas,
topograficas y suelo con las condiciones bidticas. Los numeros relativos de
plantas y animales de cada especie varian de estacion a estacion y de ano a
ano, pero los cambios tienden a oscilar alrededor de una condicion media la
cual es mantenida al menos que un evento catastréficé como un cataclismo

geoldgico, o un cambio climatico mayor ocurriera. Las inundaciones o sequias
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pueden también tener un efecto marcado en el balance de un ecosistema, pero
generalmente una reversion a lo normal puede efectuarse dentro de un préoximo
periodo relativamente corto por decir algo, cinco afos después de un incendio

de érbustos.

Cuando el hombre altera un ecosistema, para mejorar su productividad,
puede introducir nuevas especies de animales o de plantas, remover la
vegetacion mediante incendios, maquinaria o quimicos, cultivar el suelo,
almacenar agua aguas arriba, adicionar agua al suelo mediante el riego y
remover el agua del suelo mediante el drenaje. La intrusion de/l hombre en
areas de pastoreo, por una sobrecarga de gan’édo que induce a un
sobrepastoreo provocando una subsecuente reduccion de las coberturas
vegetales, aun durante las estaciones buenas y bajo condiciones de sequia, los

pastos nativos sufren severamente.

Mientras que las operaciones de los productores, probablemente
aumentan el total de su productividad (al menos temporalmente), traen otros
cambios que no siempre son benéficos principalmente en areas predispuestas
a sequia. Los efec_;tos principales son exponer el suelo protegido a la radiacion,
viento y lluvia. Los cambios locales en el ciclo hidrolégico son también a veces
inducidos; como sabemos ‘Ia radiacion que llega a una superficie vegetal es un
ingrediente esencial para un buen rendimiento provisto de una adecuada

cantidad de agua para mantener el flujo evapotranspirativo y las condiciones
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Optimas pueden aproximarse. Sin embargo, una vez que el suelo ha sido
-despojado de la vegetacion por la sequia, es expuesto a la radiacion directa, se
presentan cambios marcados en el balance de calor. El suelo llega a ser mas
caliente durante el dia y mas frio durante la noche y estos cambios rapidos
resulta en otros cambios fisicos incluyendo la desintegracion de las particulas
grandes de suelo y se propicia grandemente el riesgo de erosién. Cuando la
sequia finalmente se suspende, las temperaturas extremadamente altas,
pueden también causar un abatimiento del humus con los consecuentes
cambios bidticos que reducen la calidad del suelo como medio para el
érecimiento de la vegetaciéon. Por lo tanto, después de una extensa sequia se
inician o se intensifican los problemas de erosion del suelo. Con la
intensificacion y continuacion de la sequia la vegetacion sufre ‘y en caso
extremo morird. Por un periodo corto las plantas muertas continuaran
protegiendo el suelo, pero una vez gue se han desintegrado, por la naturaleza
del perfil del viento superficial y por reduccion de la rugosidad de la superficie,
la superficie del suelo experimenta un fuerte flujo del viento. La posicion llega a
ser perjudicial si la sequia se prolonga hasta las raices muertas, hasta
desintegrar y relajrar su influencia cementante sobre las particulas del suelo,
favoreciendo asi la erosion hidrica y edlica, trasladando grandes cantidades de
este a los océanos con la consiguiente desertificacion de las zonas afectadas

por la sequia.
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Caracteristicas Espaciales y Duracion de la Sequia

Extension de la Sequia.

La sequia puede ocurrir sobre areas de unos cuanto kildbmetros
cuadrados, pero casi invariablemente sus intensidades no son tan severas y
las duraciones son cortas. Por otro lado una sequia continental puede
extenderse sobre grandes areas cubriendo cientos de miles o en casos
extremos millones de kilometros cuadrados, es virtualmente imposible que un
continente completo pueda ser afectado simultaneamente, aunque‘ se tienen
reportes que la sequia ha afectado a casi la mitad de A!_.Jstralia y se espera un

fendmeno de este tipo cada 50 anos.

La correlacion inter-estacional de la lluvia de los Estados Unidos, ha
surgerido la siguiente lista de propiedades del area bajo una sequia -
continental.

a).- La superficie promedio continental cubierta por la sequia es del
orden de 5 a 15 millones de kildbmetros cuadrados.

b).- A mayor severidad, una sequia prolongada cubre unamayor
superficie.

c).- La forma de la superficie bajo sequia sé aproxima més a una elipse

que a un circulo.
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Para obtener la distribucion de la lluvia y tratar de describir la amplitud
de la sequia, se ha hecho uso de deciles de precipitacion. Los limites de cada
decil se calculan por medio de la distribucidn de frecuencia acumulada
ordenando la serie de datos en forma creciente y dividiendo la serie en 10
partes. Por lo tanto el decil uno es la cantidad de lluvia que no es excedida por
el 10 por ciento del total y asi sucesivamente. En el cuadro 2.8 se muestra la

clasificacion de los deciles.

Cuadro 2.8 Clasificacion de los deciles de precipitacion (Medina 1986)

Rango del Significado del Rango del Decil
Decil
1 Mucho muy abajo de la normal (sequia)
2 Muy abajo de la normal
3 Abajo de la normal
4 Ligeramente abajo de la normal
56 Normal
7 Ligeramente arriba de la normal
8 Arriba de la normal
9 Muy arriba de la normal
10 Mucho muy arriba de la normal

Para el analisis de extensiéon de la sequia, se ha utilizado la
clasificacion del cuadro 2.9.

Cuadro 2.9 Clasificacion de la sequia (Medina 1986).

Porcentaje del Area Afectada Categoria de la Sequia
Menor de 10 ' Local
11-20 : Vasto
21-30 Muy vasto
31-50 Extraordinario

Mayor de 50 Catastrofico




Para establecer el grado de afectacion de las sequias, se usa un indice
de severidad que cdrresponde cada afo a las sumas-de las desviaciones
cuando la lluvia mensual es menor que la normal, la ecuacién empleada es la
siguiente: [.S. = (Y - X) Y < X

X
Donde:
Y = Precipitacion mensual registrada
X = Precipitacion mensual normal

I.S = Indice de Severidad
Los rangos de interpretacion se muestrén en el cuadro 2.10.

Cuadro 2.10 Rangos de indice de severidad de la sequia

(Medina 1986).

Intensidad de Sequia Rangos
Severa 0.75 - 1.00
Fuerte 0.75 - 0.50
Leve o normal 0.50 - 0.25
Ausente 0.00 - 0.25

Principio y Final de la Sequia

La sequia difiere de otros fendmenos meteoroldgicos en aspectos
temporales. Su inicio y terminacién son frecuentemente indefinidos y con

respecto a su duracién, puede ser relativamente larga.
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El término principio de sequia, depende mucho de la definicion usada.
Obviamente no comienza con el cese de la ultima lluvia Util, pero puede estar
relacionada a esta fecha a través del almacenamiento de agua del suelo, si
este tipo de definicion es aceptada. La situacion es frecuentemente complicada
por la ocurrencia de lluvias esporadicas tanto en tiempo como en espacio de
importancia menor durante el tiempo de sequia, las cuales contribuyen en
forma despreciable en la humedad del suelo pero también paralelamente
detienen temporalmente el proceso de secado. Aun cuando se utilice un
método objetivo para evaluar la sequia, como por ejemplo; la deficiencia de
lluvia acumulada o el almacenamiento del agua en suelo derivado de un
balance hidrico, es necesario establecer puntos de referencia donde el valor
del indice objetivo pueda ser comparado con observaciones directas de las

condiciones en que se encuentran las plantas en el campo.

A pesar de esto, es improbable que pueda llegarse a una conclusion
general: pero en su lugar puede decirse por ejemplo, que la sequia afecto

cultivos y pastos pero no arboles.

El problema frecuente es definir el final de una sequia, excepto en
aquellas regiones donde bajo circunstancias especiales caen tormentas de
gran magnitud que saturan el suelo hasta una profundidad apreciable; sin
embargo este no es el caso u'sual,- frecuentemente la lluvia cae en forma

intermitente y la humedad no penetrar a una profundidad apreciable para



47

beneficiar el sistema radical, por lo tanto si no sigue lloviendo dentro de las
proximas semanas la sequia puede reanudarse. De hecho, esta lluvia inusual
puede ser dafnina si el nuevo crecimiento (yemas) se inicia y las plantas son
expuestas a condiciones de sequia severa. Palmer (1965), considerd este
problema en su procedimiento de analisis de la sequia y presenta un criterio
para determinar objetivamente el final de lqs periodos de sequia. Basicamente
él asume que al final de una sequia los déficits de agua acumulados decrecen
gradualmente cuando la precipitacion excede la cantidad esperada y ese
pequeno exceso de humedad puede ser considerado como indicador preliminar
del téermino de sequia, pero es necesario observar un exceso grande
acumulado, antes de que se pueda concluir que el periodo largo de sequia ha

terminado.

Duracion de la Sequia.

Si el uso del suelo es apropiado .y cuidadosamente manejado en una
régién climatica en particular, se puede argumentar que la sequia en
agricultura podria ser un caso no comun. Por ejemplo, si las actividades
agricolas o pastoriles fueron conducidas con referencia a la mediana anual de
la lluvia en el lugar promedio, entonces solo tres afios de cada 10 podrian
considerarse secos 0 mUy secos independientemente de las zonas que pueden
ser humedas o aridas. Sin embargo, esto nos dice muy poco acerca de la

duracién o severidad de la sequia como un afo de lluvia subnormal puede
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comprender algunos meses con lluvia subnormal seguido de algunos meses
arriba de lo normal. Lo mismo la total anual puede ser acumulada hasta 12

meses de precipitaciones mensuales ligeramente subnormales.

La mayoria de los lugares del mundo estan sujetos a sequia desde el
punto de vista agricola pero la duracién y la intensidad varian grandemente de
una zona climatica a la siguiente. Hay numerosas ocasiones en los ultimos 100
anos que las sequias sobre partes de los continentes del mundo sobrepasan
los 12 meses, mientras que en raras ocasiones las sequias se han continuado

con alivios despreciables por espacio de 10 anos.

Persistencia de la Sequia

Puede verse estadisticamente que frecuencias de lluvia mensual por
arriba o por abajo de la mediana puede en algunos casos exhibir un grado
significativo de persistencia. El efecto es la tendencia a disminuir el nimero de
frecuencias cortas con lluvia y aumentar el nimero de frecuencias largas con

lluvia asi como reducir el numero total de frecuencias con lluvia.

Hay también razones para sospechar que la sequia por si misma puede
perpetuarse hasta algun grado. Una vez que la superficie ha quedado sin’
vegetacion, una gran cantidad de calor sensible regresa a la atmdsfera en

lugar de calor latente. En estos casos hay un gran calentamiento de la
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superficie y microturbulencias que promueven un mayor apastecimiento de
aerosoles que participan como elementos de nucleacion de las nubes, los
cuales son mezclados a través de un mayor espesor de la atmosfera. La
preponderancia del tipo de nubes cumulos continentales sobre los maritimos

pueden contribuir a la persistencia de la sequia.

Causas de la Sequia.

La sequia debe ser méas simple enunciada como la escasez de lluvia
durante un periodo intenso de tiempo, pero esto no es estrictamente correcto,
particularmente en aquellos casos basados en un modelo de balance hidrico.
Un enunciado mas aproximado es aquel que indica que la sequia agricola es
causada por una cantidad de agua aprovechable del suelo en un periodo
critico y esta condicion dependeré de las especies de plantas y tipos de suelo;
la sequia es una manifestacion regional de una fluctuacion climatica general,
asociada con una persistencia de una aberrante circulacion de la atmésfera a
gran escala. Los meteorélogos explican generalmente la sequia de una region,
en términos de una circulacion atmosférica que subsidie sobre la region. Esta
explicacion de la causa inmediata describe meramente movimientos y procesos
meteorologicos concomitantes mas que fuerzas fundamentales dinamicas y
termodinémica que producen la circulacion aberrante y sus productos

meteoroldégicos concurrentes.



Aunque algo se ha encontrado, es conveniente ver la sequia y similares
fluctuaciones climaticas, como  un fendmeno del azar, esto parece decir que

estas anomalias meteoroldgicas son explicables en términos de:

a).- Fuerzas fisicas y restricciones que determinan a gran escala los
patrones de circulacion atmosféricas, acoplados con
b).- factores regionales que sobreimponen peculiaridades climaticas

locales y que retroalimentan el clima a gran escala.

'~ También hay quien cree que las ocurrencias de las sequias son ritmicas
y por lo tanto -predecibles por métodos estadisticos, pero esto tambien es

improbable.

También hay razones substanciales para suponer, que la sequia puede
resultar de cambios en la composicion de la atmosfera que pueden revertir y
producir alteraciones en ciertas caracteristicas de la circulacion general a gran
escala. Los gases méas frecuentemente mencionados estan en conexion con el
vapor de agua, bioxido de carbono y ozono, estos son gases absorvedores
selectivos de radiacion que pueden modificar el balance de calor en la tierra.
Aqui nuevamente las evidencias son pobres, pero esto puede ser considerado
como otro factor que puede ser responsable en alguna medida para las

peculiaridades del clima.



Otra hipdtesis presume que la calidad y cantidad espectral de la
radiacion solar; varia continuamente en ciclos de 80 a 90 anos, hay un ciclo tal
en el nimero de manchas solares, pero no hay una evidencia de tal ciclo desde
el punto de vista de la energia que proviene del sol. Si tal ciclo existe, la
circulacion de la atmosfera deberia estar en constante reajuste de acuerdo con
la mayor o menor cantidad de energia solar que llega a la tierra. Si los
reajustes involucrados existieran, la sequia probablemente apareciera en una
region y luego en otra, hay una obvia necesidad urgente de colocar un
observatorio orbital que pudiera continuamente monitorear la energia solar

emitida con gran precision,
Prondstico de la Sequia

Examinando varios métodos que han sido utilizados para predecir las
tendencias a largo plazo del clima, parece ser que éstos pueden clasificarse
como estadisticos, estadistico fisicos, analdgicos y fisico numeéricos; Mitchel
discute las causas fisicas de las fluctuaciones climaticas y concluye que puede

ser posible predecir cambios si se retinen las siguientes condiciones:

a).- Una variable estadistica es autopredecible a partir del conocimiento
de su propio pasado historico.
b).- Una variable climatica esta estadisticamente correlacionada con una

o0 mas variables del medio ambiente que al revertirse es estadisticamente



autopredecible.

c).- Una variable climética es prescrita a través de las relacioﬁés fisicas
causa-efecto establecidas por una o mas variables que gobiernan el ambiente
y que al revertirse son estadisticamente aQtopredecibIes.

d).- Una variable climatica es prescrita a través del establecimiento fisico
de las reacciones causa-efecto por una o mas variables que gobiernan el

ambiente y que al revertirse son fisicamente autopredecibles.

En muchos lugares del mundo en condiciones aridas se han llevado a
cabo estudios considerando las relaciones entre la temperatura superficial del
mar (TSM) y las condiciones de aridez han sido descritas para el desierto de
Sahel (Falland, et al., 1986); en Brasil (Namias, 1972); en Chile (Romero,
1989), para Australia (Simmonds y Rocha, 1991), en India y Sri-Lanka
(Rasmusson y Carpenter, 1983) incluso para Europa (Namias, 1978) y, sobre

todo para las grandes planicies de los EUA (Orville, 1990).

Adicionalmente, eventos extremos de condicién térmica oceanica se han
relacionado con las condiciones de sequia prevalecientes en diferentes partes
del mundo, (Romero, 1989; Namias, 1989). Un ejemplo de estos eventos es el
sucedido durante 1988 y catalogado como uno de los fendmenos
oceanogréficos frios mas intensos en el Océano Pacifico ecuatorial y oriental,

fendmeno conocido como “El nino”.



Durante las ultimas tres décadas expertos en el prondstico del clima han
enfocado su -atencidn hacia la determinacion anticipada de las condiciones
climaticas que se presentan en regiones particulares, sobre todo en escalas de
tiempo que van mas alla del patron estacional (Namias, 1972). Recientemente
se ha conocido que este tipo de estudios son relevantes ‘para el adecuado
manejo y uso de los recursos naturales, entre ellos el agua (Lluch-Belda et al.,
1991). En la actualidad el estudio de las teleconexiones, junto con la
reconocida importancia que los modelos estadisticos tienen en estas escalas
de tiempo y espacio son consideradas como uno de los campos de la Ciencia
gue prometen ’resultados alentadofes en el pronostico del clima de largo plazo,

(Namias, 1985).



MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del Area de Estudio

La Republica Mexicana se localiza geograficamente en el continente
americano, en el hemisferio norte, entre las latitudes 14° 30" y 32 ° 42’ de
latitud norte y los meridianos 86° 42" y 118° 22’ de longitud oeste. Cuenta con
una superficie 1,958,201 km2, ocupa el décimo tercer lugar en el mundo por su
extension. Colinda al norte con Estados Unidos de América, al este con el
Golfo de México y Mar de las Antillas, al sureste con el Mar Caribe, Belbice y

Guatemala, y al oeste con el Océano Pacifico.

Esta localizacion y la configuracion fisica, en particular la orografia que
domina mas del 50 por ciento del territorio nacional, contribuye de manera
decisiva a que se reunan los paisajes mas diversos, desde el desierto, la selva

y las playas tropicales, hasta las nieves perpetuas y glaciares.

Politicamente el pais se divide en 31 estados y un distrito federal,

aproximadamente el 50 por ciento de la superficie total es arida y semiarida.

Por su situacion fisiografica, México es el puente que une las dos masas

continentales americanas y su corteza terrestre presenta formas muy
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diversas. Asi se tiene que mas del 65 por ciento de la superficie del pais esta
por encima de los 500 msnm y poco mas del 50 por ciento se localiza en

altitudes superiores a los 1000 msnm.

La complejidad de los componentes climaticos en el territorio nacional es
el resultado de su ubicacién a ambos lados del tropico de cancer, asi como a la
influencia de los vientos y aguas calidas provenientes de Golfo de México y el
Mar Caribe, y a las aguas frias procedentes del Océano Pacifico. Estos
factores en conjunto con las montanas producen grandes diferencias
regfonales en cuanto a la precipitacion pluvial , a la humedad y en general al
clima; de acuerdo con el atlas nacional del medio fisico, publicado por el INEGI
(1988 ) los climas que presenta México segun la clasificacion de Koppen,
Modificada por Garcia (1973), estan representados por 97 tipos y subtipos, que
van desde muy calidos con lluvias todo el afio ( Af ) hasta los muy secos (BW),
pasando por los calido humedos [Am(f)], los templados ( C ), el estepario (BS)

y con algo de nieves perpetuas de altura (EHF) en los picos de las montanas

del eje neovolcanico, sin embargo, los climas predominantes son los secos.

Rzedowski (1978) menciona que el trépico de cancer, ademas de ser
una linea significativa desde el punto de vista térmico, constituye la franja de
transicion entre los climas éaridos y semiaridos, y los climas humedos y
subhumedos; las zonas aridas y semiaridas agrupadas en los denominados

desiertos Sonorense y Chihuahuense, se han originado principalmente por la



desiertos Sonorense y Chihuahuense, se han originado principalmente por la
ubicacion de los macizos montaﬁoéos, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre
Oriental, los cuales forman una barrera que cierra el paso a los vientos
humedoé y provoca la ausencia de lluvias a las tierras del interior; cuando
estos vientos descienden sobre la vertiente de sotavento, se transforman en
vientos secos que absorben répidamente la poca humedad de esas areas

formando condiciones de aridez evidente.

El desierto de Baja California es un desierto costero denominado “de
neblinas”, que se forma por la circulacion de los vientos provenientes del

poniente, enfriados por las corrientes oceanicas que bafan sus litorales.

En las regiones aridas y semiaridas las temperaturas medias anuales
varian desde 15°C hasta los 25°C, con grandes oscilaciones entre los valores
medios mensuales, asi como entre los maximos y minimos diarios. En estas
regiones se presentan temperaturas maximas absolutas del orden de los 38°C

a los 46°C, mientras que minimas absolutas fluctian desde 0° hasta -16°C.

De acuerdo a la Carta de Precipitacion Pluvial del Atlas de Mexico,
(UNAM, 1990), en las zonas éaridas y semiaridas de México ésta se distribuye
de la siguiente manera: hasta 125 mm anuales, en el extrenﬁo noreste del
estado de Sonora, sur y noreste de Baja California y en el extremo noreste de

Baja California Sur, de 125 a 400 mm ( excluyendo los lugares anteriores ),



tanto en la Peninsula de Baja California, norte, centro y suroeste del estado de
Sonora, Chihuahua, Coahuila y parte de Nuevo Leon, franja costera de
Sinaloa, norte y centro de San Luis Potosi. De 400 a 600 mm anuales en parte
de Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Durango, Aguascalientes, San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Nuevo Ledn, Tamaulipas y noreste de Coahuila, se
incluyen ademas pequefias porciones de los estados de Tlaxcala, Puebla,
Oaxaca y Yucatan, en Sonora, Chihuahua, Durango y Zacatecas quedan
excluidas las éareas localizadas en la Sierra Madre Occidental por presentar

lluvias hasta de 1,000 mm anuales.

En México se cuenta con 320 cuencas hidrolégicas aproximadamente,
que tienen un eécurrimiento medio anual de 410,000 millones de metros
cubicos en promedio, cifra que representa practicamente el total disponible
como recurso renovable. Desafortunadamente su distribucion no es uniforme
en el territorio nacional; el norte del pais solo cuenta con el escurrimiento de
12,300 millones de m3 que representa 3 por ciento del total, en una area que
comprende practicamente 30 por ciento del territorio nacional, mientras que el
sureste del pais dispone de 205,000 millones de m3, en una area que no

excede 20 por ciento del territorio nacional.

En referencia a la precipitacion pluvial, que es en promedio de 780 mm
que también estan distribuidos de una manera desigual y sujetas a fuertes

variaciones, la zona norte tiene precipitaciones medias anuales inferiores a los



500 mm y en el sureste éstas pueden llegar a ser superiores a 2,000 mm.

En 1990 la demanda de agua, para diferentes fines, es como sigue en
orden de importancia: para generacion de energia eléctrica, riego, la industria 'y
agua potable. Destaca pues, el sector que genera energia eléctrica, Como el
principal extractor de agua. Sin embargo el consumo de agua por esta actividad
es minima, ademas de que la descarga de agua la realiza este sector en las
mismas condiciones de calidad que en su extraccion, por lo que se considera
que no tiene efecto significativo en la disponibilidad del recurso, entre 1990 y
2000, se estima que la demanda crecera de 87,115 a 118,934 millones de.m3
en el segundo afio. La demanda de agua para riego seguira siendo prioritaria y
se incrementard la industrial, en referencia al suministro de agua potable se
tienen diferentes caracteristicas, dada la distribucion poblacional la presencia
de agua y la actividad econdmica, por debajo de los 500 metros sobre el nivel
del mar existe el 80 por ciento de agua disponible y se localizan 85 ciudades
con mas de 15,000 habitantes que alojan el 29 por ciento de la poblacion. EI 71
por ciento restante vive arriba del nivel mencionado en 95 centros urbanos
mayores de 15,000 habitantes que solo cuentan con el 20 por ciento del agua
en el pais, entre las latitudes 18° Y 22° se concentra el 60 por ciento de la
poblacion y el 80 por ciento de las actividades industriales, lo que provoca

problemas de escasez de agua.

Las unidades de suelo dominantes en la Republica Mexicana, de
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acuerdo al analisis realizado por Ortiz y Ortiz (1984), se presentan en el cuadro

3.1

Cuadro 3.1 Principales unidades de suelos en México

(Ortiz y Ortiz 1984).
Unidad de suelo Superficie Proporcion
(millones de ha) (%)

Litosol 28.2 14.83
Luvisol 123 8.78
Rendzina 13.4 6.79
Castanozem 29.0 14.75
Vertisol 2.5 4.81
Regosol 9.3 472
Yermosol 16.9 8.5
Ansosol 7.3 3.72
Cambisol 3.5 1.85
No determinado 50.0 25.895
Total 195.8 100.00

En relacion a los suelos de las zonas aridas y semiaridas, las unidades
predominantes son: Regosoles, Xerosoles, Yermosoles, Litosoles, Solonchaks,

Luvisoles y Cambisoles.

La flora en México esta estimada en unas 30,000 especies de plantas
sobre pasando las 18,000 de Estados Unidos de América, las 20,000 de Rusia
y las 26,000 de China, otro aspecto notable de la flora mexicana es su riqueza
en organismos endémicos ya que ‘se tienen registradas 3,573 especies

vegetales lo que representa el 11.1 por ciento del total nacional. Los mayores
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porcentajes de endemismo se registran en las floras donde predomina el
material xerofilo y los pastizal_es de zonas aridas y semiaridas, la cubierta
vegetal de México ha sido clasificada por diversos autores; la mas generalizada
es la de Rzedowski (1978) quien la clasifica en nueve tipos. A un nivel mas
detallado, la comision técnica para la determinacion de los coeficientes de
agostadero identifico 41 asociaciones vegetales solamente para la zona arida
y semiérida del pais. La poblacion utiliza unas 6,000 plantas comestibles y se
estima que 5,000 son utilizadas en la medicina tradicional, a pesar del
potencial mencionado el aprovechamiento intensivo se enfoca a unas cuantas
especies maderables y no maderables. En la zona &rida y semia’rida‘ la
explotacion de recursos se concentra en pa‘imas, lechuguilla, candelilla, jojoba,
cortadillo, nopal, maguey y mezquite, de donde se extraen resinas, ceras, lena,

fibras y aceites entre otros.

México presenta una megadiversidad bioldgica, existen casi 1,000
especies de aves y 2,500 de mariposas, su herpetofauna es la mas diversa del
mundo, con 957 especies de anfibios y reptiles. Existen 2,413 especies de

vertebrados terrestres lo que representa el 10.6 por ciento del total mundial.

El aprovechamiento econdmico de la fauna se ha realizado bajo criterios
de irracionalidad, factores como la destruccion de los habitat, la captura con
diversos fines y la caceria irracional entre otros, han afectado seriamente la

fauna silvestre poniendo en riesgo su abundancia y diversidad.
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La Sequia en la Epoca Prehispanica
El Entorno

Hace 30,000 afos la Tierra se hallaba en los finales de la llamada edad
de hielo, determinada por los gedlogos como periodo Pleistoceno, con lo que
se inicid la era Cuaternaria; durante este periodo la especie humana

evoluciond hasta alcanzar la categoria del * homo sapiens "

Se produjeron las glaciaciones con las consiguientes subidas y bajadas
del nivel del mar e hicieron su aparicion nuevas especies de animales
pertenecientes a las familias del toro, el caballo y el elefante, los dos ultimos
acontecimientos fueron determinantes en el poblamiento primitivo de Ameérica,
a través del estrecho de Bering y su posterior desplazamiento a Alaska,

Estados Unidos y México.

Durante las glaciaciones el nivel de los océanos descendid
aproximadamente unos 40 metros menos de o que tienen en la actualidad. Tal
circunstancia hizo posible que en lo que -ahora es el Estrecho de Bering se
formara un puente de tierra que unid a Siberia con Alaska, como este puente
quedaba casi a la altura del mar no estuvo cubierto por hielo, tampoco lo
estuvieron la parte occidental de Alaska ni en el valle de Yukéon que

prolongaron este “corredor” en el continente americano.
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De este modo, al finalizar la Ultima glaciacion, animales pleistocénicos
se internaron por el “corredor’ de Bering y llegaron a nuestro continente,
detras de ellos entraron en Alaska los primeros hombres, hard unos 20,000
afos. Para llegar al actual territorio de Canadé y posteriormente a los Estados
Unidos y México, estos primeros inmigrantes debieron haber transitado por el
valle del Rio Yukoén, mas tarde seguramente continuaron por el curso del Rio
Makenzie y las faldas orientales de las montafias rocallosas, hasta alcanzar las
planicies norteamericanas, se calcula que unos 8,000 anos a.C. el nivel de los
mares volvid a subir y el “corredor” de Bering desaparecio completamente
poniendo fin a las rﬁigraciones asidticas terrestres, de ahi en adelante, durante
milenioé, las poblaciones de los dos continentes tuvieron un desarrollo

auténomo, cada uno por su cuenta.
En la figura 3.1 se muestran Las Rutas de Poblamiento de America

El objeto méas antiguo encontrado hasta ahora es una punta de dardo del
tipo Clovis, descubierta en el rancho Weicker, del estado de Durango, a la cual

se le asignd una antiguedad aproximada de 10,000 anos.

Los primeros pobladores de México llegaron por el norte, por lo que
necesariamente deben haber cruzado los territorios de las zonas aridas y
semiaridas, donde so6lo pequefios grupos permanecieron por las condiciones

de aridez y la mayor parte continué en busca de mejores tierras, los
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Figura' 3.1 Rutas de poblamiento de América.
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antropdlogos han clasificado a los pueblos prehispanicos colocando dentro del
salvajismo a los pueblos recolectdre‘s y cazadores némadas; dentro de la
barbarie han catalogado a los recolectores semisedentarios y a los agricultores
sedentarids y han considerados como pueblos civilizados a los habitantes de
grandes ciudades que vivieron de la agricultura, el artesanado, el comercio 0 la

conquista de los pueblos débiles.

Al analizar el periodo de 11,500 afios, comprendidos entre los inicios de
la poblacion de México estimado en 10,000 afnos a.C. a 1521 D.C., fecha de la
conquista espariola, se llega al conocimiento de que los pueblos que ooﬁparon
las mejores tierras lograron evolucionar rapidamente hasta Hacerse civilizados,
los pueblos que se situan en las regiones marginales a las anteriores solo
alcanzaron la etapa de la barbarie y los pueblos que se vieron precisados a
vivir en las zonas desérticas no pasaron mas allé de los limites del salvajismo,

nuestro actual territorio se divide en esta época, en dos grandes areas

culturales: Mesoamérica y Aridoameérica.

A Mesoamérica se le ha sefalado un territorio que principiaba en el Rio
Panuco hacia el Golfo de México y el Rio Culiacan hacia el Pacifico y se
extendia por todo el centro, sur y sureste de nuestro pais, incluyendo
Guatemala, Belice, El Salvador y una parte de Honduras. En esta region se

establecieron pueblos que evolucionaron hacia la barbarie y la civilizacion,
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Aridoamérica comprendid el resto de nuestro territorio situado mas alla de la

frontera norte de Mesoameérica.

En la figura 3.2 se muestran los territorios de  Aridoamérica vy

Mesoamérica

En Aridoameérica , todavia en 1521, fecha de la conquista espanola, los
pobladores fueron némadas o semindmadas, ya que la falta de agua hacia
imposible sembrar, los grupos indigenas como Irritilas, Coahuiltecos,
Laguneros, Zacatecos, Tobosos y Guachichiles tenian poca poblacion y gran
movilidad, asi como una intima dependencia de la vegetacion en sus
actividades de recoleccion de una gran diversidad de productos vegetales-
frutos y plantas comestibles para satisfacer sus necesidades alimenticias, que
complementaban con actividades de caza y pesca, los animales que cazaban
era el venado, bisontes, liebres, ratas, topos, tortugas, culebras, aves vy
pequefos mamiferos, se rélata que consumian vainas de mezquite, jugo de
maguey y tunas, jugaban con pelotas de guayule y usaban las fibras de
lechuguilla y la cera de candelilla, la cual extraian por coccién en agua
caliente, empleandolo para recubrir sus tiendas y las cuerdas de sus arcos
para protegerlas de los cambios climaticos; los vestigios de estas civilizaciones

se encuentran en la Quemada, Zacatecas y en Casas Grandes, Chihuahua.

El cultivo del maiz marca la fase mas avanzada de los conocimientos
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Figura 3.2 Aridoamérica y mesoamérica.
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agricolas logrados por el hombre de América, en una perforacion que se
realizdé en la actual ciudad de México, a 80 metros de profundidad se hizo un
notable descubrimiento: granos de polen de maiz. Como los geodlogos le
concedieron un antigiedad de 80,000 anos, se puede afirmar que el maiz es
una planta originaria de América; el lugar en que se considera se cultivd por
primera vez el maiz en América fue el valle de Tehuacan, en el Estado de
Puebla, al inventar la ceramica, el hombre resolvio el problema de cocer, servir,

transportar y conservar sus alimentos.

Cuando el hombre introdujo el riego,para cultivar la tierré aun en tiempo
de secas, se convirtio en agricmtor de tiempo completo y se hizo sedentario. La
necesidad de protegerse y ayudarse entre si, obligd a los integrantes del grupo
a construir sus viviendas muy cerca unas de otras, surgiendo las primeras
aldeas que estuvieron situadas generalmente en las proximidades de los rios y
de los lagos; hacia 1,800 anos a.C. los primeros pueblos agricultores de
América habian sentado las bases de la vida sedentaria; para 1521 D.C. dentro
del territorio de Mesoamérica los arquedlogos han identificado seis regibnes
arqueologicas correspondientes a igual numero de culturas que florecieron en
diferentes épocas: la Teotihuacana, Tolteca y Mexica, con Teotihuacan, Tula
Tenochtitlan y Calaxtla, en el Altiplano Central; en la costa del Golfo, los
Olmecas con Tajin y Zepoala, trés Zapotes y la Venta; en occidente los
Tarascos con Tzinzzunzan; en Oaxaca, zapotecas y mixtecos y el territorio

Maya, con Chichen-ltza, Palenque y Copan.
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En la figura 3.3 se muestran las Culturas de Mesoameérica.

Estas civilizaciones crearon un sistema de escritura, un sistema de
numeracion, un sistema calendarico, una religion formal, el juego de pelota, el
arte lapidario, la escultura monumental y una sociedad estratificada, se estima
que teotihuacan alcanzd una poblacion de por lo menos 100,000 habitantes y

Tenochtitlan de 200,000 habitantes.

Cronologia de Sequias.

La carencia de agua en la region de Aridoamérica influyd tan
drasticamente que en 11,500 anos; periodo transcurrido entre la llegada de los
primeros pobladores a México y la llegada de los esparioles a América; los
habitantes del semidesierto no lograron desarrollar su sociedad. En
Mesoamérica, los pobladores de la época seguramente registraban las sequias
y sus efectos, sin embargo, como es sabido muchos codices Prehispanicos
fueron destruidos y seguramente se perdid informacién valiosa. Con base a la
informacion procedente de cddices Prehispanicos, cronicas escritas y estudios
arqueologicos, Florescano (1980), ha podido recabar informacién que permite
establecer una cronologia de algunas de las sequias que se presentaron en el
valle de México y los efectos que provocaron; es conveniente mencionar que
los registros de fendmenos meteoroldgicos, como lo demuestran algunos de los

pocos codices que quedaron, solo consideran hechos excepcionales,
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pales culturas de mesoamérica.
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es decir las pocas sequias que se encuentran registradas en los codices, son
seguramente aquellas que afectaron mas visiblemente a las sociedades
Prehispanicas, de donde se desprende que las sequias menos intensas no
fueron registradas. Las sequias que se encuentran registradas se consignan en

el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Cronologia de sequias en el valle de México

en la Epoca Prehispanica

N° ANO LUGAR DURACION
1 1500 a.C. - 3600 a.C. Valle de México y Teotihuacan  prolongada

2 1052 Tula 7 afios
3 1064 Coatepec

4 1200 ' El Bajio

5 1297 Otlaltepec 9 anos
6 1328 El Pefioncillo 2 aﬁosv
7 1382 Chalco - Coyoacan 4 anos
8 1347 Chalco 4 anos
g . 1445 Chalco

10 1450-1454 Valle de México 3 anos
11 1460 y/o 1464 Tenochtitlan .

12 1502 Cocollan

13 1514 Tenochtitlan
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Efectos Politicos, Econdmicos vy Sociales.

En cuanto a los efectos politicos mas destacados son: Interrupcion de la

guerra entre Aztecas y Tlaxcaltecas.

Los efectos econdmicos mas notables fueron: Pérdida de las cosechas,
interrupciéon de labores agricolas, escasez de maiz, agotamiento de los
graneros estatales, se recurre a productos como raices, ranas y camarones, se
prohibe sacar el maiz y se trae de fuera, se secan las acequias, las chinampas

encallan en tierra.

Entre los efectos sociales mas relevantes son los siguientes: la gente se
vende a cambio de maiz, siendo el precio de una doncella cuatrocientas
mazorcas de maiz y quinientas un mozo; la escasez afectd a la gente de mas
bajos recursos, los pueblos que si tienen maiz se aprovechan de la necesidad
de los que no tienen; migraciones, la nacién Tolteca huyendo de la muerte y
solicitando remedio a tantas desgracias en otros climas, abandond aquella
tierra y se esparcié en diferentes paises, peregrinaciéon de los pueblos en la
época del fin de Tula y de las migraciones chichimecas la sequia debe haber
abarcado una zona extensa pues todas las tribus peregrinantes recuerdan
haber salido de su lugar de origen buscando tierras dohde establecerse; gran
mortandad por epidemias, hambruna y ataques de bestias como coyotes

salvajes, bestias monteses y aves de rapina.



Prevencion de la Sequia

La cuenca del Valle de México presenta ciertas caracteristicas
desfavorables, por su regimen de lluvias, para la agricultura basada en el
cultivo del maiz ; La precipitacion pluvial dentro del Valle esta concentrada en
una sola estacion de lluvias, que es muy irregular. La irregularidad de las
lluvias resulta particularmente critica con respecto al comienzo de la estacion, y
se vuelve angustiosa al combinarse las heladas tempranas y tardias con las
sequias . Debido a que el maiz es originario de regiones de menor altitud con
respecto a la cuenca de México, éste tiene poca resistencia a las heladas y
particularmente vulnerable en las fases criticas de la germinacion y la
formaciéon de la espiga, dos faseé en que los requerimientos de humedad son
muy altos. De alli que, una estacién de lluvias tardias y heladas tempranas
resulten fatales para la cosecha del maiz. En otras palabras, si las siembras se
realizan al comienzo de la estacion de las lluvias, se presenta el riesgo de
enfrentarse a una sequia que déstruya los sembradios, pero si las siembras se

retrasan, el riesgo son las heladas.

Este problema es particularmente agudo en el centro y norte de la
cuenca, donde la precipitacion es menor y mas irregular que en el sur y donde
ademas el manto del suelo tiende a erosionarse debido a las lluvias
torrenciales, perdiehdo su capacidad de retencion de humedad. Todo lo

anterior nos habla de un medio natural que hace indispensable el manejo del
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agua para practicar la agricultura (Palerm, 1957).

Los tipos de obras hidraulicas utilizadas en la agricultura del Valle de

México, fueron los siguientes:

Riego de terrazas con agua de manantial. Estos eran sistemas de
irrigacion relativamente pequenos, que se originaban en los manantiales
permanentes situados en lo alto de las montanas. Alli, el agua se captaba
mediante un canal principal, conduciéndose a través de una red de distribucion
de pequenos canales hacia Iaé terrazas de cultivo, y finalmente a caudales
mayores. Parte de ‘sste sistema lo constituian también los acueductos, que
salvaban los grandes desniveles de terreno, y las presas de almacenamiento,
muchos de los canales y depositos se impermeabilizaban con estuco y

calicanto.

Riego de rio en llanura. Eran sistemas mayores de irrigacion, que
utilizaban los rios permanentes y semi-permanentes para regar la superficie
llana no cubierta por los lagos, mediante presas, canales de desviacion y

extensas redes de acequias.

Chinampas. Era un tipo de cultivo basado en los sistemas hidraulicos
localizados en la zona lacustre, que se caracterizaba por su mayor complejidad

y por ser los mas productivos, clasificandose en chinampas aguas adentro y
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aguas afuera.

La astronomia, astrologia, calendario, ceremonias y religiéon. Estaban
ligados intimamente entre si y a su vez todos ellos estrechamente relacionadas
coh el ciclo agricola y por lo tanto con la sequia. La primordial importancia de la
observacidon de los astros era descubrir los momentos del ciclo agricola. La
clase sacerdotal y la religion estuvieron intimamente ligados desde un principio
con la agricultura. Et calendario, con usos ceremoniales y magicos eminentes,
como en todas partes, nacio también de la necesidad de establecer el paso de
las estaciones, los periodos de siembra, de cosechas, de lluvias y de la sequia,
con relacion a la agricultura, los tlanatimine tenian la funcion de coordinadores
de las labores agricolaé de la comunidad. Es decir, aunque el agricultor sabia
cuanto debia realizar cada una de las faenas agricolas, carecia de los
conocimientos necesarios para sincronizar sus actividades con las del resto de
la sociedad. Asi el sacerdote, al fijar con exactitud los dias del afno, daba al
campesino como puntos de referencia las festividades que repetian

invariablemente (Palerm, 1957).
La Sequia en la Epoca Colonial
El Entorno

Con el descubrimiento de América por Cristébal Coldn, el 12 de Octubre
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de 1492, se volvid a establecer contacto entre el continente Americano y el
Viejo Mundo, estableciéndose 29 anos después formalmente la colonizacion

espanola con la caida de Tenochtitlan el 13 de Agosto de 1521.

Los conquistadores y colonizadores europeos encontraron que les era
dificil adaptar los métodos de Europa a las condiciones naturales de América.
Los inmigrantes sufrieron penurias y hambres, y sobrevivieron muchas veces
gracias a los abastecimientos que recibieron de su pais de origen y los viveres
que compraron o arrebataron a los indios. El establecimiento de las colonias no
estuvo asegurado sino hasta que la agricultura se realizo siguiendo en algunos
casos los métodos de cultivo de los nativos y adaptando, en otros los métodos
europeos, en este periodo, la agricultura evoluciona, la mineria y la ganaderia
se inician, los espanoles introdujeron a América la alfalfa, cebada, cafa de
azlcar, trigo, uva, citricos como naranja y limoén, asi como hortalizas; también
introdujeron animales que se usaron para carga, tiro y locomocion, como
bueyes, caballos y mulas, asi como la vaca, cabras, ovejas y cerdos que
proporcionaron : leche, carne y lana; asi mismo introdujeron técnicas e
instrumentos, como: la rotacion de cultivqs, el uso de abono animal, la azada,
el arado romano, la carreta; el aprovechamiento del agua se enriquecié con la

construccion de acueductos, canales y acequias.

Reciprocamente, los colonizadores y conquistadores llevaron a Europa y

distribuyeron en sus colonias: maiz, papa, tabaco, henequén, cacahuate,
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papaya y otros cultivos y frutales. La ganaderia fue de gran importancia para la
poblacion espafola, dos practicas ganaderas fueron de gran interés: la
emigracion o transhumancia anual al comienzo y final de la estacion seca y la
recogida mediante e|vrodeo para la marca del ganado nuevo, la tenencia de la
tierra sufrié profundos cambios, ya que se cred el sistema de encomiendas que
consistian en la entrega de pueblos enteros y tierras al cuidado de
conquistadores individuales para administrar y civilizar a la comunidad, siendo
los encomenderos los responsables de hacer trabajar a los indios y sacarles
tributos, en los 300 anos los encomenderos crearon derechos de propiedad
sobre la tierra, fue asi como se crearon las grandes haciendas con su
estructura tipica de clases, los duefos y sefores, espanoles y mestizés y los

campesinos esencialmente indigenas.

En este periodo la poblaciébn decrecid, ya que de acuerdo a la
Estadistica del Andhuac ordenada por Hernan Cortés en 1521, se estimd una
poblacion de 7.2 millones de habitantes; en 1795 de acuerdo al censo
ordenado por el virrey Revillagigedo era de 5.2 millones y en 1803 de acuerdo
con estimaciones del varon de Humbold era de 5.8 millones. En el descenso de
la poblacion, desempefio un papel importante los rudos trabajos a que fueron
sometidos los indigenas y las enfermedades como la viruela, el tifo, la difteria y
el sarampion, contra los cuales los americanos no tenian defensas.- Con la
caida de Tenochtitlan y las alianzas con los diversos sefiorios indigenas, los

espafioles se aduenaron del centro de lo que ahora es México, en los anos
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siguientes fueron extendiéndose hacia el occidente y el sureste, en lo que se
consideraba Mesoamérica. Los territorios mas dificiles de someter fueron los
de Aridoamérica, pues las tribus semindmadas del norte carecian de ciudades,
tenian caracter belicoso y habilidad guerrillera, esto aunado a la falta de
atractivos economicos como metales preciosos o posibilidades de tributo
habian desalentado a los espanoles, sin embargo, con los descubrimientos de
plata en Zacatecas en 1546 se inicia la conquista y colonizaciéon de las zonas

aridas y semiaridas.

En el proceso de colonizaéién de Aridoamérica, el colonizador debe
recurrir a métodos diferentes a los que habia empleado exitosamente en la
culta Mesoamérica, dentro de esa estrategia desempenio un papel importante el
traslado de colonias indigenas tlaxcaltecas, tarascos, mexicas y otomies a la
regiéon. Los actuales sistemas de produccion de cosechas en las zonas aridas y
semiér_idas, como el riego en canadas o planicies de inundacion riberena y las
cosechas de secano con agua que cae “in situ” y labranza minima, implican un
amplio conocimiento tradicional que tienen sus raices, tanto en los colonos
espanoles como en los colonqs indigenas, con el desarrollo del mercado
interno, a partir -de la apertura de rutas y caminos para transportar las
mercaderias, alimentos y metales, se inicid la primera revolucion de los

transportes en Ameérica.
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Cronologia de Sequias.

Con base a consultas realizadas en documentos de diezmos
eclesiasticos que contienen los montos de la produccion agricola por pueblos,
libros de precios del maiz, actas de cabildo y crénicas, Florescano (1980) ha
logrado documentar la sequia en el valle de México y en el rea del bajio, de

acuerdo al cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Cronologia de sequias en la época Colonial.

N°. Ano N°. - Ano N°. Afo N°. Ano
1 1543 11 1624 21 1691-92 31 1764-65
2 1576 12 1627 22 1695 32 1768
3 1580 13 1639 23 1701-02 33 1770
4 1587 14 164142 24 1705 34 1772-73
> 1591 15 1653 23 1711 55 1778-80
6 1594 16 1661 26 1713 36 1785
7 1597-98 17 1663 27 1720 37 1799
8 1611 18 1667 28 1735 38 1808-09
9 1616-18 19 1678 29 1749 39 1817
10 1620-21 20 1686 30 1755

Efectos Politicos, Econdmicos y Sociales.

Veamos ahora, las consecuencias que tuvo la sequia en la economia y

la sociedad colonial.

El efecto de la sequia sobre la produccion agricola era la inmediata

reduccion de la cosecha. Esta era mas o menos grave segun que la sequia



hubiera sido muy intensa y prolongada o seglin su extensidén o concentracion
en la zona de los Cereales.vSolo en el caso de las sequias mas severas
tenemos datos suficientes para determinar con cierta precision la intensidad de
la sequia y el drea geografica que cubrio. Las sequias de 1785 y 1808-09
afectaron por ejemplo a la mayor parte de la zona de los cereales y fueron muy
Intensas, la reduccion mas o menos considerable de la produccién agricola
Provocaba la escasez de los productos, a la cual seguia, de manera mecanica,
la carestia inmediata de los cereales y de otros articulos de primera necesidad.
La escasez y carestia del maiz provocaba el alza de precios en los demas
cereales y también en la carne. Las sequias mas severas, al mismo tiempo que
Ocasionaban una fuerte contraccién en las cosechas, producian gran
Mortandad en la ganaderia, lo cual hacia mas grave y profunda la crisis en la

agricultura. La muerte del ganado incrementaba la carestia y hacia subir mas

rapidamente los precios de los alimentos basicos, y sobre todo, afectaba las

Siembras del afo siguiente por la reduccion de los animales de traccién que se

- €émpleaban en los cultivos.

Con la escasez y’carestia se generaban otros problemas econdmicos vy
Sociales que hacian de la crisis agricola uno de los fenémenos mas
_catastréﬂcos de la sociedad colonial. En todos los casos de las malas cosechas
y Carestias de los alimentos bésicos, las consecuencias del fendémeno natural
eran agravadas por factores sociales. La escasez y | la carestia se

Incrementaban por la especulacion y el acaparamiento, las crisis agricolas mas
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hubiera sido muy intensa y prolongada o segln su extension o concentracion
en la zona de los cereales.’ Solo en el caso de las sequias mas severas
tenemos datos suficientes para determinar con cierta precision la intensidad de
la sequia y el area geogréfica que cubrid. Las sequias de 1785 y 1808-09
afectaron por ejemplo a la mayor parte de la zona de los cereales y fueron muy
intensas, la reduccion mas o menos considerable de la produccion agricola
provocaba la escasez de los productos, a la cual seguia, de manera mecanica,
la carestia inmediata de los cereales y de otros articulos de primera necesidad.
La escasez y carestia del maiz provocaba el alza de precios en los demas
cerealés y también en la carne. Las sequias mas severas, al mismo tiempo que
ocasionaban una fuerte contraccion en las cosechas, producian gran
mortandad en la ganaderia, lo cual hacia mas grave y profunda la crisis én la
agricultura. La muerte del ganado incrementaba la carestia y hacia subir mas
rapidamente los precios de los alimentos basicos, y sobre todo, afectaba las
siembras del afo siguiente por la reduccion de los animales de traccion que se

empleaban en los cultivos.

Con la escasez y’carestia se generaban otros problemas econémicos y
sociales que hacian de la crisis agricola uno de los fendmenos mas
catastréficos de la sociedad colonial. En todos los casos de las malas cosechas
y carestias de los alimentos basicos, las consecuencias del fendmeno natural
eran agravadas por factores sociales. La escasez y | la carestia se

incrementaban por la especulacion y el acaparamiento, las crisis agricolas mas
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graves provocaban, ademas de inmediata escasez, carestia, especulacion y
grandes movimientos migratorios, propagacion e ihtensiﬁcacién de epidemias,
paro en las actividades econémicas, desempleo en el campo y en las ciudades,
muertes masivas de poblacion indigena y campesina, tension social en la
ciudad y en ocasiones alborotos y motines populares. Las sequias de 1624,
1695, 1749 y 1808-09 presentan estos efectos; esta Ultima antecedidé a la
Guerra de Independencia, el descontento del pueblo mexicano se agravé aun

mas por el hambre.

La explicacion de la intensidad y gravedad que presentan estos casos se
encuentra en el papel central que ocupaba la agricultura en la economia. de
esas sociedades. La agricultura era la actividad principal de la mayoria de la
poblacidn y la base que daba sustento a las otras actividades. La mayor parte
de la poblacion dependioé del maiz como alimento principal y casi no habia
sustituto de €l, pues el trigo y la carne eran productos més caros y su precio se
elevaba también con la pérdida de las cosechas de maiz y de los pastos.
Ademas, la politica comercial de la época y el bajo desarrollo de los caminos y
transportes impedian que en los casos de disminucion grave de la produccion
de maiz éste se pudiera traer de otras r_egiones o importar del exterior. Debido
a lo anterior, una reduccion importante de la cosecha del maiz provocaba una
crisis general en la economia colonial y graves conflictos sociales y politicos.
La suspension total o parcial de las actividades econémicas no agricolas

(minerias, manufacturas y artesanias textiles), y las migraciones y el
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desempleo aumentaban la criminalidad y las tensiones sociales, tanto en el

campo como en-la ciudad.

Prevenciéon de la Sequia

Durante la época de la colonia se construyeron algunas grandes obras
de irrigacion, de las que la mas notable fue posiblemente la laguna artificial de
Yuriria, en Guanajuato. Sin embargo el mayor énfasis lo pusieron hacendados
y rancheros en la ejecucion de pequefias obras de riego, construidas a bajo
costo y que ’bastaban para satisfacer las necesidades de una area restringida,
se continud con el riego de terrazas con aguas de manantial, se ampli¢ los
sistemas de riego con aguas de rio en las llanuras, el riego en chinampas se

disminuyo.

El aspecto ganadero jugd un papel importante en la explotacion
extensiva y la trashumancia del ganado, ovino y caprino principalmente, asi
como la venta de éste antes de la época de secas. Se inicid la construccion de
bordos para el riego de pequeﬁas superficies y abrevadero para el ganado, la
conservacion de los cereales se mejoro con la construccion de graneros en las

ciudades y en las haciendas.

Tanto la explotacion ganadera como la mineria, causaron profundo

impacto. La ganadera degenerando y destruyendo la vegetacion y propiciando
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con ella una incipiente erosion del suelo; la mineria con un doble efecto: por
una parte la enorme demanda de maderas }para sus trabajos, y por la otra, el -
hecho de que las minas requerian numerosos trabajadores y eran centro de
riqueza, lo que constituia aliciente para formacion de poblaciones mas o menos
numerosas, cuyas necesidades se satisfacian con los elementos que

encontraban en el medio donde se asentaban.
La Sequia en la Epoca Moderna

El Entorno

La influencia que el fendbmeno de la sequia tuvo en la agricultura del
siglo XIX e inicios del XX, presenta caracteristicas de gran importancia si
tomamos en cuenta que solo una minima parte del pais contaba con sistemas
de agua adecuados para contrarrestar los efectos de la sequia. En cambio, la
mayor parte del pais con una agricultura de temporal quedaba expuesta a la
pérdida de las cosechas y a los consiguientes problemas econdmicos, sociales

y politicos que acarreaba el fenémeno.

Si a los efectos de la sequia, juntamos la inestabilidad econémica, social
y politica que agobid al pais durante casi todo el siglo XIX y principios del siglo
XX, con los inicios del México Independiente, la época de la Reforma, las

Leyes de Amortizacion, la Intervencion Francesa, el Porfiriato y la Revolucion



Mexicana veremos que los siniestros agricolas solo se suman a una agricultura

pobre, en constante crisis. -

Para los gobiernos post-independientes la agricultura fue un tema de
preocupacion aunque no de solucion, ya que la fuerza de la crisis politica les
obligaba a relegar a segundo plano los problemas de la agricultura y de la
industria, impidiendo su desarrollo. No fue sino hasta el régimen del Porfiriato
(1871-1910) cuando el pais empezd a entrar en una fase de desarrollo
econdmico-politico que permitid a través de la dictadura porfirista una relativa
estabilidad economica 'y politica suficiente para desarrollar la agricultura vy la
industria. Es en este periodc donde se crea el observatorio meteoroldgico
nacional y una incipiente red de estaciones climatoldgicas, sociedades
agricolas, civiles y publicaciones oficiales encargadas del agro, la construccién
de vias férreas en este periodo contribuyé a modificar las condiciones
ecoldgicas y economicas, tanto porque los ferrocarriles representaron nueva
demanda de madera para durmientes y combustibles afectando profundamente

la forma y ritmo de vida de las regiones que atravesaban.

Cronologia de Sequias.

En este periodo, de acuerdo con estudios realizados por el Florescano
(1980), la elaboracién de la cronologia descansd fundamentalmente en la

recopilacion de datos en las publicaciones periodisticas de la época, como son
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periédicos y boletines oficiales la cual se muestra en el cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Cronologia de Sequias en la época Moderna.

ANO
1822-1823
1830
1831
1834-1835
1836
1842
1843
1868
1875
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1889
1891-1892
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1800
1901
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1917
1918
1919
1920
1921°
1922
1923
1924
1925
1926

INTENSIDAD

Severa

Media
Severa
Severa

Severa
Severa
Severa
Severa
Media
Severa
Severa
Severa
Severa
Media
Severa
Media
Severa
Media
Severa
Severa
Media
Media
Media
Media
Severa
Media
Media
Leve
Media
Severa
Media
Severa
Severa
Media
Severa
Media
Media
Severa
Media
Severa
Media

UBICACION
Peninsula de Yucatan
Valle de México
Valle de México
Peninsula de Yucatan
Veracruz y Valle de México
Jalisco
Veracruz
Todo el Pais
Region Norte y Meseta Central
Sinaloa, Media en Ledn y Tula

Mesa Central y Litoral del Pacifico
Huetamo

Region Norte y el interior

Oaxaca y Zacatecas

Region Norte
Todo el Pais

Veracruz, Media
Region Norte y el interior

El interior

(Retraso de temporal y lluvia en exceso)
El interior

Nuevo Ledn

N.L., B.C.N.,Colima, Jalisco, Gto., SLP.
S.L.P., Guerrero.

Colima, Hgo., Guerrero, Oaxaca.
Hidalgo, S.L.P. '

D.F., Chih., Coah.,B.C.N.,Hog.,Guerrero
DF, Hgo.,Méx.,Chih.,Coah.,Pueb., Tlax.
DF.,Méx.,Coah.,N.L.,Sin.,Qro.,Zac.,0ax
Méx.,Coah.,Qro.,Dgo., Oaxaca.
Coah.,Zac.,N.L.,Nay., Sin.,Qro., Hgo.
Chih., Coah., Oaxaca.

Media



Las zonas en que incide con mayor frecuencia las sequias se muestran
en la regionalizacion de Carrillo-Arronte donde se agrupan las sequias por
estado y por region, de acuerdo al cuadro 3.5.

Cuadro 3.5 Zonas con mayor frecuencia de sequias, segun
regionalizacion de Carrillo-Arronte.

REGION ESTADO ANOS CON SEQUIA Sequias Sequias
por estado por
region
Distrito Federal 1830,1831,1836,1877-78,1885,
1893,1907 8
I México 1830,1831,1836,1868,1885,1904 12
1905,1909 8
Morelos 1884 1
Il Nuevo Ledn 1868.1886,1887,1889,1894,1897
1905,1906,1907,1909,1910 11
i Tamaulipas 1889,1895,1898 i 3
Chihuahua 1886.1887,1893,1896,1908,1909 6 19
Coahuila 1868.1877,1883,1384,1887,1909
1910 : K
Baja California Nte.
Nayarit
v Sinaloa 1880,1886 2 8
Sonora 1886,1887,1893,1896-1897 4
Campeche
V Quintana Roo 5 5
Yucatan 1817,1822-1823,1834-1835
Colima 1882 1
Vi Jalisco 1842.1898 2 8
Michoacéan 1877,1883,1896,1904,1905 5
VI Veracruz 1836,1843,1868,1877,1894,1895 6 6
Tabasco
Guanajuato 1877,1880,1894,1895,1896,1902
1905 7
Vil Puebla 1875,1885,1894,1895,1901,1902
1906 7
Tlaxcala 1896,1905,1909,1910 4
Querétaro 1854.1882,1885,1887,1889,1894 21
1900,1902,1904,1905,1907,1908
1909 - 13
Hidalgo 1843,1880,1885,1889,1895,1900
1905,1908 8
Aguascalientes 1868,1895,1905 3 18
Durango 1850,1877,1894 3
IX San Luis Potosi 1875,1887,1889,1894,1896,1898
1899,1900,1904,1905,1906,1907
1908 13
Zacatecas 1875,1885,1889,1895,1907 5
Chiapas 1868,1887,1899 3
X Guerrero 1868 1 4
Oaxaca 1868,1885 2
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Efectos Politicos . Econdmicos v Sociales

La informacion obtenida sefiala que el fenomeno de la sequia tuvo
caracteristicas de gran importancia durante el siglo XlX y principio del siglo XX,
ya que el campo mexicano contaba con solo una minima parte de tierras con
sistemas de riego adecuados para contrarrestar los efectos de la sequia, en
cambio la mayor parte de tierras siendo de temporal quedaba expuesta a la
pérdida de las cosechas y a los consiguientes problemas econémicos, politicos

y sociales.

A los efectos de la sequia en la agricultura se suman la inestabilidad
politica, econémica y social que agébié al pais durante casi todo el siglo XIX,
dando como consecuencia légica un atraso en la agricultura y la industria. No
es sino hasta el periodo denominado del porfiriato donde la relativa tranquilidad
politica y social hace que se desarrolle la agricultura y la industria. Es en este
periodo donde la informacion es mas abundante y sistematica para el estudio

de la sequia y sus efectos.

El efecto de la sequia en la produccidon agricola era la inmediata
reduccion de la cosecha. Esta era mas o menos grave, dependiendo de su
intensidad, de su duracion y de la zona afectada. Una reduccion mas o menos
considerable de la ‘prod‘uccién agricola provocaba la escasez de los productos

a lo que seguia invariablemente la carestia de los cereales y otros articulos de
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primera necesidad.

La falta y la consecuente elevacion del precio del grano provocaba la
necesidad de importar cereales para satisfacer la demanda interna y aliviar a
las clases poblacionales del campro y de las ciudades. Son constantes las
medidas de los gobiernos durante el siglo XIX, de permitir la libre importacion
de cereales extranjeros a los estados afectados por la sequia por su parte los
gobiernos estatales crean depodsitos de maiz y expendios donde se vende el
grano a bajo precio, para proteger a la clase proletaria del abuso de los
- acaparadores, en la Peninsula de Yucatan en Ia primera mitad del ‘siglo XIX
donde se tienen mas datos de los ,;efectos de la sequia, ademas de que la
Peninsula en ese tiempo se ve afectada por las inundaciones, plagas de
langosta y epidemias. El gobierno federal se ve obligado a legislar por medio
de decreto a favor de Yucatan, dando periodos de libre importacion de cereales
cada vez que se viera afectada la agricultura de la Peninsula por los siniestros |

climatologicos.

De 1810 a 1876 no se cuenta con datos sobre la produccion ggricola, sin
embargo se puede afirmar que las medidas economicas tomadas por los
gobiernos en el siglo XIX para contrarrestar los efectos del fenémeno y que se
extendian a todo el pais como en 1868, 1875, 1877 y 1892 fueron la libre
importacion de harinas, la compra de cereales por el gobierno en Iés zonas

afectadas, la creacion de depodsitos de maiz y la venta de cereales a bajo



precio para combatir la carestia y el acaparamiento.

Hacia el ultimo cuarto del siglo XIX, es donde se cuenta con mas rica
informacion sobre la agricultura, que nos permite intehtar un analisis mas
objetivo sbbre los efedos de la sequia en la producciéon agricola, si
comparamos la produccion nacional de maiz, trigo y frijol de los afos
disponibles para los afios (1877-1908) con la cronologia de las sequias
podemos observar que :

a).- La produccion minima de maiz vy frijol coincide con la sequia del afio
‘1896.

b).- La produccion de maiz y frijol en 1896 tiene un minimo parcial y
coincide con la sequia de ese afo, que abarca el centro del pais.

c).- La produccion de maiz vy frijol tiene otro minimo que coincide con la
sequia de 1902 calificada de Vmedia y ocurre un ano después de la sequia de
1901 calificada como severa.

d).- En 1908, el maiz y frijol tienen otra vez un minimo que coincide con
la sequia del afio gue abarca también el interior del pais.

e).- El trigo alcanza su méaxima produccion en 1892, afio de la sequia
mas severa de la época. Coinciden minimas parciales de la produccion con Iavs

sequias de 1896 y 1908.

Podemos decir que la sequia era uno de los males principales que

afectaba el maiz y al frijol, no asi al trigo que era mas afectado por otros
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fenomenos meteoroldgicos como las heladas, si comparamos con la produccion
agricola del pais, veriamos que el afo de 1892 coincide la sequia mas severa
del periodo con la minima produccion y la crisis agricola méas grave de la
época de 1875-1910, en 1892 1893 las medidas tomadas por el gobierno
federal y los gobiernos estatales fueron los de conceder importantes
franquicias a las juntas de beneficencia para vender frijol y maiz a precio de
costo y se acordd que la Secretaria de Comunicaciones gestionara fuertes
rebajas en los fletes a estos productos, disposiciones similares se dictaron en

1908 a causa de la sequia.

Las situaciones de extrema escasez provocaban la critica a las medidas
tomadas por el gobierno que siempre se limitaba al remedio inmediato
facilitando la internacion del maiz extranjero, pero no a soluciones a largo plazo
para evitar la escasez. En el periodo solo se empréndieron las siguientes
obras: la desecacion de Chalco; la desecacion de Chapala y Zacapu, los
primeros canales de riego en el Valle de Mexicali; los tajos de la Comarca
Lagunera y la instalacion de bombas en el bajo rio Bfavo. En total y quizas
exagerada la cifra, antes de 1910 se hallaban en cultivo bajo riego unas
700,000 hectareas en toda la Republica. La produccion agricola entonces
dependia en gran medida del medio fisico, las sequias més severas ademas de
ocasionar una baja en la produccion agricola, era una de las calamidades que
resentia con mas frecuencia la ganaderia, sobre todo en el norte del pais, Ioé

pastos secos, la escasez de agua para beber y las enfermedades como la
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epizootia y la fiebre carbonosa diezmaban el ganado. Como ejemplo tenemos

los anos de 1875, 1884, 1886 y 1894.

La recuperacion economica consiguiente debido a la escasez de la

carne era su encarecimiento, sumandose asi al encarecimiento y la escasez de

los cereales.

Cuadro 3.6 Produccion agricola entre 1877 y 1908

ANO

1877
1888
1889
1892
1893
1894
1895
1896

1897
1898
1899

1900
1901
1902

1903
1904
1905
1906
1907
1908

PRODUCCION DE PRODUCCION DE PRODUCCION DE

MAIZ
(HECTOLITROS)

2,730,622,000
2,252,116,700
1,944,196,590
1,349,857,030
1,707,120,800
1,906,172,380
1,773,759,260
1,881,274,570

3,006,827,880
2,746,681,000
2,304,909,460

2,274,474,230
2,306,062,990
1,926,526,560

2,241,781,220
2,174,015,550
2,134,860,980
2,715,074,670
2,679,085,190
2,127,131,340

FRIJOL

(HECTOLITROS)

210188,485
209,464,002

81,498,800

73,157,596
128,391,252
148,628,512
116,616,453
213,901,900

189,291,316
336,686,108
165,568,433

226,004,547
190,812,362
175,213,231

155,252,267
142,746,321
170,361,770
161,891,955
165,528,347
161,371,152

TRIGO

(HECTOLITROS)

338,704,093
310,073,225
265,162,499
382,318,302
222,013,175
233,446,309
273,358,077
213,844,124

263,987,047
239,186,186
252,749,501

338,263,902
327,159,027
229,892,752

285,561,429
255,644,477
302,629,414
350,051,478
312,109,551
257,445,812

SEQUIA EN :

Severa en Durango

Media
Severa generalizada

Media

Severa en Veracruz
Severa Region Norte
y el interior

Media

Media

Media

Media

Severa en el interior
Media en el centro
del pais

Media

Media

Leve

Leve

Severa en el interior

Los efectos de la sequia se manifiestan con diferente intensidad en el

campo y en las ciudades. Mientras que para la ultima el encarecimiento de los
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cereales y de la carne causaba abatimiento en el poder adquisitivo de las
clases proletarias, en el campo se traduce en grandes hambrunas que obligan
a grandes grupos humanos a abandonar sus tierras y a concentrarse en las

poblaciones y ciudades principales en busca de alimento y trabajo.

En informacién obtenida sobre la primera mitad del siglo XIX
encontramos referencias entre la relacion estrecha de la sequia con la
violencia en el campo. Es en la Peninsula de Yucatan donde se dan los
levantamientos armados como resultado de la desesperacién por el hambre en
época de crisis agricola, aunado al sistema de explotacion del indigena’ y del
despojo de las tierras comunales que en Yucatan llegé a gra’dos intolerables a
mediados del siglo XIX. En los afos de 1807, 1817, 1822, 1823, 1834 y 1835 la
violencia, la mortandad, las epidemias y los desplazamientos de poblacion
hacia zonas menos afectadas o con mayores recursos, son los efectos sociales

mas frecuentes en Yucatan durante el periodo, provocados por la sequia.

Otras sequias severas donde se recogen datos respecto de la violencia
provocada por el fendmeno son las de 1877 y la de 1891-1892. En Durango la
sequia severa en 1877 motivc’) un grave conflicto social: la carestia del maiz,
hizo que mas de 4,000 personas se amotinaran, saquearan bodegas y
comercios en busca de maiz, los encargados de los comercios y después la

fuerza publica dispararon sobre la multitud de hambrientos.
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En la sequia severa de 1891-1892 que azol6 al pais entero los
periodicos de la época resumian: México tiene hambre, los articulos suben
diariamente, el trabajo disminuye, falta el maiz americano y de esa falta se
aprovechan los especuladores para vender el maiz procedente de Chalco, en
12 centavos el cuartillo; precio que estd fuera del alcance del pobre, bien
podria decirse que de nuestro pueblo que de los siete dias de la semana es
imposible averiguar como lo hace para vivir seis. En los Estados la situacion
aun era peor. En Oaxaca por ejemplo, la escasez de maiz llegaba a tal extremo
que era imposible satisfacer las necesidades del pueblo. Se aseguraba que el

expendio de grano era forzado, por exigencias de la demanda publica.

Asi vemos que los fendmenos climatolégicos y los efectos sociales son
paralelos. Para el siglo XIX |a falta de informacién y la escasa atencién que los
historiadores le han prestado a esta época y particularmente a este tipo de
estudios, hacen dificil ver con precision la relacion de las crisis agricolas
provocadas por la sequia y otros fendmenos climatolégicos, con las crisis

sociales en el campo.

El problema principal del periodo estudiado es la presencia de grandes
lagunas en las fuentes de informacién. Entre los afios 1810 a 1876 hay una
gran carencia de informacion sobre la agricultura y particularmente sobre las
sequias. Esto se debe primordialmente a la inestabilidad politica, las guerras

civiles y de la intervencion que impedian la mayoria de las veces el interés por
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el desarrollo de la agricultura y de la industria.

Se encontroé que en la mayoria de los casos es dificil precisar si se trata
de una sequia que afecta al primer ciclo agricola o si afecta todo un ano
agrfcola, lo cual irﬁpide demostrar con plena certeza la intensidad, amplitud y
gravedad de cada sequia, tal es el caso de las sequias de 1830, 1831, 1836,

1842, 1850, 1854.

La fuente primordial de datos sobre agricultura de 1880 a 1910 es el
Boletin de la Sociedad Agricola Mexicana. Semanario de la Sociedad Agricola
Mexicana, dirigido a los miembros de la sociedad, en este semanario se
explican las nuevas técnicas para mejorar los métodos de produccion. Informa
sobre los progresos y problemas que tienen las cosechas en diferentes puntos
del pais. Su defecto principal es que en muchos casos la informacién se refiere
especificamente a pueblos y/o haciendas determinados, no ampliando la

informacion.

Prevencion de la Sequia

En este periodo el mayor énfasis lo pusieron hacendados y rancheros en
la ejecucion de pequenas y medianas obras de riego, logrando incorporar a
este 700,000 has, se continud con el riego de terrazas con aguas de manantial,

se ampli6 los sistemas de riego con aguas de rio en las llanuras.
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El aspecto ganadero jugd un papel importante en la explotacion
extensiva y la trashumancia del ganado, ovino y caprino principalmente, asi
como la venta de éste antes de la época de secas. Se inicid la construccion de

bordos para el riego de pequenas superficies y abrevadero para el ganado.

La conservacion de los cereales se mejord con la construcciéon de
graneros en las ciudades y en las haciendas, las vias del ferrocarril y los

puertos maritimos permitieron la importacion de cereales en época de sequia.
La Sequia en la Epoca Contemporanea
El Entorno

En esta época se inici¢ el reparto agrario, fijandose los limites de la
pequena propiedad agricola, ganadera y forestal, repartiéndose los
excedentes a grupos de minimo 20 campesinos. A través de 76 afios de
reparto la superficie nacional tiene aproximadamente un 46 por ciento de
propiedad social y un 54 por ciento de propiedad privada; otro hecho
relevante fue que a partir de 1926 el gobierno federal ejecutd una intensa
politica de construccion de presas y aprovechamiento de aguas subterréneas,
que permitid incorporar al riego una superficie de 5.6 millones de hectareas,
los principales almacenamientos para riego se concentran en la parte

noreste, centro y noroeste del pais.
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El continuo aumento de la poblacion en este periodo es notable, al
hacer un analisis de la poblacion en México desde 1521 a 1994, de él se
desprende que en el periodo de 1521 a 1850 (329 afnos) la poblacién
disminuy6 en el periodo intermedio volviendo a estabilizarse hasta 1850; de
1850 a 1950 (100 afos) registro un aumento considerable en la poblacion, ya
que de 7.6 millones de habitantes paso a 25.7 millones de habitantes, y en el
periodo de 1950 a 1994 la explosion demografica ha sido intensa, ya que en
44 afios se pasod de 25.7 millones de habitantes a 91.5 millones de habitantes,
basandonos en la estadistica de Anahuac ordenada por Hernan Cortéz en
1521, el lcenso del Virrey Revillagigedo de 1795, la estimacion del Baron
Alejandro Von Humboldt en 1803, el censo de 1850 de Don Miguel Lerdo de
Tejada, el censo General de 1895 y los censos Generales de 1910 a 1990, asix'

como la estimacion de 1994 se elaboré la figura 3.4.
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Figura 3.4 Poblacion en México 1521 - 1994



Cronologia de sequias.

En el cuadro 3.7 se resumen las sequias de la época.
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Cuadro 3.7 Cronologia de sequia en México (1927 - 1996).

Region

.=

1.

VI.

A1

VI >

Estado

Distrito
Federal
México
Morelos
Nuevo Ledn
Tamaulipas
Chihuahua

Coahuila

Baja

California Nte.

Nayarit
Sinaloa
Sonora
Campeche
Quintana Roo
Yucatan
Colima
Jalisco
Michoacan
Veracruz
Tabasco
Guanajuato
Puebla
Tlaxcala
Querétaro
Hidalgo
Ags.
Durango
San Luis P.
Zacatecas
Chiapas
Guerrero
Oaxaca

Afos con Sequia

1960
1922, 23, 24, 27,32, 35,43, 57
1943

1917, 23, 25, 27, 32, 35, 37, 43, 49,

50, 51, 53, 57, 60, 62,72,75,77

1927, 35, 43, 49, 50, 51, 53, 56, 58,

60, 62, 75, 77

1921, 22, 26, 35, 43, 49, 50, 51, &3,

56, 57, 58, 60, 62, 77

1921, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 37,
38, 39, 43, 49, 50, 51, 53, 56, 57, 60,

62, 69, 74, 75. 76, 77
1917, 21, 27, 43, 58, 62
1962

1925, 56, 62, 77

1923, 25, 34, 35, 37, 39, 43, 49, 51,

56, 57, 60, 62, 77

1935, 77

1935, 43

1935, 43, 60

1917, 19, 35, 43, 57, 69, 77
1917, 61,69, 72

1927, 32, 51, 60, 59, 72

1925, 32, 33, 35, 43, 50, 58, 77

1969

1917, 32, 49, 57, 58, 60, 69, 72, 77
1922, 49, 77

1922, 43,77

1923, 24, 25, 32, 57, 60, 69, 72, 77

1918, 20, 21, 22, 25, 33, 39, 57, 60, 62

1957, 60, 62, 69, 72, 77 7
1924, 56, 57, 60, 62, 69, 71, 76, 77

1917, 18, 20, 30, 41, 53, 57, 58, 69, 77

1923, 25, 57,69, 72, 77

1960, 77

1918, 19, 21, 43, 57, 69, 77

1919, 23, 24, 26, 33, 38, 57, 69, 77

N° de
Sequias
por
Estado
4

8
1

17

12
14

21

=0

CWWO=0DANWNN

s
o

O~NNDOO®D

N° de
Sequias
por
Region

10

30

18

12

19

19

13

En las figuras 3.5 y 3.6 se muestra el andlisis de sequias del periodo
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comprendido entre 1941 - 1885 y el area nacional afectada por incidencia de
las sequias en los ultimos 100 afios, las cuales fueron elaboradas por el

servicio meteorologico nacional, Medina (1986), Tinajero (1986).
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Figura 3.5 Analisis de sequias nacionales 1941 - 1985.

A estas sequias habra de sumarse la que se ha presentado en 1993-96
que aunque aun no ha sido evaluada por su extension y persistencia

seguramente sera incluida entre las severas.
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Atto, maryor de 12 sequias

Medio, de 7 a 12 sequiaz

Bajo, menor de 7 sequias

Figura 3.6 Incidencias de sequias por estados en los Ultimos 100 afos.

Efectos Politicos, Econdmicos y Sociales.

A partir del ano de 1993, el pais ha venido padeciendo un proceso de
sequia extrema, principalmente en los estados de: Chihuahua, Coahuila,
Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas, Sonora y Baja California

con los consiguientes problemas sociales, economicos y ambientales.
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La carencia de agua para consumo humano en las ciudades de
Chihuahua, Saltillo, Torredn, Monterrey y San Luis Potosi se ha manifesfado
ya que han tenido fuertes problemas con el abastecimiento del agua potable,
el problema se ha agudizado en la mayoria de las 25,000 localidades,
comunidades o ejidos dispersos en el semidesierto por el abatimiento o
reduccion de las fuentes permanentes de abastecimiento, como son aljibes,
trampas de agua, ollas de agua, estanques, norias, techos cuenca y pozos
profundos, lo cual ha provocado un numero creciente de pueblos que
dependen del abasto de agua en auto-tangues, en las comunidades mas
alejadas la gente bebe de los bordos abrevadero que aun tienen agua, donde
lo hacen también los animales, aumentando la insalubridad y enfermedades

gastrointestinales.

'El empleo rural ha disminuido sensiblemente por la reduccién de la
superficie a sembrar bajo riego en el norte del pais, se dejaran de generar
millones de jornales agricolas, dejando sin oportunidad de empleo eventual a
habitantes de las comunidades aledafnas a los distritos de riego y a los
estados que aportan un numero importante de jornaleros para estas zonas,
como son : Oaxaca y Zacatecas, solo con la disminucion de 20,000 hectareas
de hortalizas se perderan 200,000 empleos rurales, la sequia ha provocado
un fuerte movimiento migratorio sin precedentes, se estima que el 80 por
ciento de la poblécién rural de los estados afectados a emigrado a las

ciudades y a los Estados Unidos principalmente; la rigidez y xenofobia contra
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los emigrantes mexicanos que se ocupan principalmente en ese pais, afecta
en forma severa a los habitantes rurales de Zacatecas y Oaxaca que han sido

aportadores de braceros tradicionalmente.

Como consecuencia de los bajos almacenamientos de las presas:
Lazaro Cardenas, en la regién Lagunera: la boquilla, en Chihuahua;
Venustiano Carranza, en Coahuila: La Flacén y Marte R. Gomez, en
Tamaulipas (las cuales estéan entre el 14 y 18 por ciento de su capacidad), los
distritos de riego del norte del pais, dejaron de sembrar en el ciclo primavera-
verano de 1996 la cantidad de 647,000 has, lo que disminuira la produccién
de granos en 4 millones de toneladas, lo que sumado al déficit de los
anteriores afos secos, provocara la importacion de 11 a 15 millones de
toneladas de granos y oleaginosas, los campesinos de las zonas aridas
practican la agricultura de temporal de subsistencia, con cultivos de maiz y
frijol, para el ciclo primavera-verano 1996 las bajas precipitaciones del primer
trimestre, no permitieron que las tierras guardaran la humedad, previéndose
siembras tardias si el temporal se recupera, esta situacion tendra el riesgo de
las heladas tempranas en la época de floracion, por lo que los indices de

siniestralidad en las cosechas seran elevadas.

Mexico tiene gran aptitud para la produccion ganadera, el hato nacional
tiene un inventario de 35.2 millones de unidades animal, ocupando el décimo

lugar mundial, seguin se muestra en el cuadro 3.8.



101

Cuadro 3.8 Conformacion del hato ganadero en México

N¢? Especie . Unidad Animal %
1. Bovino carne 24°938,020 FOT
2. Bovino leche 2’5610,483 71
3. Ovinos 1°002,036 2.8
4. Caprinos 1°586,475 4.5
5. Equinos 5217,558 , 14.8
Total 35254 570 100.0

En las zonas aridas y semiaridas se sustenta la tercera parte de la
poblacion ganadera del pais (aproximadamente 12 millones de unidades
animal), por lo que la sequia ha impactado fuertemente esta actividad, el
agotamiento de agua en los bordos abrevaderos y la disminucion de
pastizales en 40 millones de hectareas, ha provocado el descenso del hato
ganadero en mas de 2 millones de cabezas, por: mortandad, baja fertilidad y
venta de animales flacos, entre estos Ultimos destaca la venta de burros,
caballos y bueyes, es decir los animales de trabajo de los campesinos mas
pobres, los ganaderos de la regién tuvieron que exportar (por no poder
mantener) 700,000 vientres de razas especializadas en la produccién de
carne, producto del mejoramiento genético de muchos afios, en la actualidad
se importa insumos  (harinolina, pasta de soya, minerales y vitaminas) y
forrajes para la alimentacion del.ganado, la situacion se agravo debido al
desplome del precio de la carne en un 52 por ciento con respecto a 1993 (de

1.20 dolares la libra a 0.63 ddlares ).
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Los procesos de desertificacion se han acelerado debido a la baja
- precipitacion pluvial y al mal manejo que el humano da al ecosistema en
periodos de sequia, teniendo el riesgo de la pérdida de la cubierta vegetal en
gran parte de los 40 millones de hectareas sometidas al sobrepastoreo y la
pérdida de suelo en las areas de temporél, debido a la falta de humedad en el
suelo y a la erosion edlica, los incendios forestales se han incrementado, la
temporada de éstos coincide con la época de estiaje, que comprende
principalmente los meses de Enero a Mayo, las causas que los originan son:
descuidos y negligencias con el 86.3 por ciento, en éstas se consideran las
actividades agfopecuarias como quema de pastos y residuos de cosechas,
cambio de uso del suelo y fogataé; las intencionales con un 8.1 por ciento,
entre las que se consideran rencillas, litigios, caceria furitiva e induccion de
aprovechamientos; entre otras causas se considera un 5.6 por ciento,
encontrandose en éstas los cultivos ilicitos y las tormentas eléctricas. Los
resultados histéricos indican que de 1989 a 1994 se tuvo un promedio nacional
anual de 7,153 incendios y una superficie afectada media anual de 213,010
hectareas, en 1995 se presentaron 7,860 incendios que afectaron 305,087
hectareas, cifra superior en un 45 por ciento, al promedio, esto obedecio a las

altas temperaturaé y a la prolongada sequia.

Entre otros efectos provocados por la sequia en 1996 se pueden citar
los siguientes: las Uniones Ganaderas de Nuevo Ledn y Sonora solicitaron se

declararan sus estados zona de desastre; el Gobernador de Chihuahua



promovio un frente de gobernadores de los estados del norte para demandar
conjuntamente la ampliacion de recursos semejantes y compensar los severos
danos; en Monterrey N.L., 400 mujeres y nifios asaltan un tren y roban por
hambre 50 toneladas de maiz; los gobiernos estatales de Coahuila y Sonora
implementaron programas de estimulacion de lluvias; en Baja California
elaboraron un proyecto para trasladar 30,000 reses del sur en Ensenada al
norte de la entidad, investigadores de la UNAM, del Instituto de
Investigaciones Econdmicas manifestaron que es increible que para ocho
estados afectados por la sequia se asignen recursos emergentes por solo
1,147 millones de pesos y apoyos a la banca por 165,000 millones de pesos;
en todos los estados de las zonas aridas se realizaron procesiones religiosas

pidiendo la lluvia.

Prevencion de la Sequia

En este periodo se han hecho grandes esfuerzos a nivel internacional y
nacional para tratar de sentar las bases para el combate a la desertificacion y
la sequia; entre los primeros destaca la preocupacion de la United Nation
Education Science, Culture Organization (UNESCO), que en la década de los
‘50s realizé estudios de investigacion sobre las zonas aridas del mundo, en los
70s se enfoco estos estudios a través del programa el hombre y la biésfera
(MAB), con énfasis en la utilizacion de los recursos naturales, incluyendo

aspectos de conservacion, manejo y desarrollo socioecondmico; como
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resultado de este programa y las prolongada sequias en el Sahel en 1968-73
el problema de la fragilidad de los sistemas desérticos sobre utilizados se hace
evidente; la desertificacion y la sequia adquieren relevancia a nivel mundial.
Como resultado de estas actividades se obtuvo en 1977 el plano mundial de la
desertificacion, definiéndose grandes lineas para encarar el problema de la
desertificacion, constituyéndose el plan de accién para el combate a la
desertificacion (PACD), una de las principales recomendaciones de este se
refiere a la necesidad de que los paises afectados elaboren su plan de accién

de acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas, econémicas, culturales y sociales.

A nivel nacional destaca la creacion en 1926, de la Comision Nacional
de lIrrigacion y su transformacion a Secretaria de Recursos Hidraulicas en
1946, que permitieron emprender en escala nacional la planeacién y ejecucion
de grandes obras de irrigacion, elevando la superficie de riego en el pais a 5.6
millones de hectareas con el aprovechamiento de aguas superficiales vy
subterraneas. En las zonas aridas y semiéridas la agricultura se practica en 8
millones de hectareas, de las cuales 2.3 millones son de riego y 5.7 millones
de temporal, en estas areas el indice de siniestralidad es el mas elevado dél
pais, siendo los principales factores de las pérdidas de cosechas las heladas y

las sequias.

Destaca también la creacion en 1954 de los Comités Promejoramiento y

los Trabajos del Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables
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(IMRNR) en 1855; en 1962 la creacion de la comisidon mixta de las zonas .
aridas y en 1970 la dev la Comision Nacional de las Zonas Aridas: en 1971 la
creacion del Colegio de Postgraduados en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro y en 1973 la elaboracién del plan de accién para el combate a la

desertificacion en México.

En lo referente a agua para consumo humano los gobiernos federal,
estatal y municipal han organizado sus sistemas de agua potable, para
garantizar a través de perforaciones o la construccion de grandes presas el
consumo de agua; destaca la reciente construccion de lé presa el cuchillo,
destinada a proporcionar agua a la ciudad de Monterrey N.L. En las casi
25,000 localidades de las zonas éridas se ha tratado de mitigar el problema
con la capitacion de manantiales, perforaciones profundas, cosecha de agua

de lluvias y el acarreo de agua en autotanques.

Durante 1996 el Gobierno Federal destind para los ocho estados del
norte del pais afectados por la sequia 1,147 millones de pesos como fondo
emergente para un programa de empleo temporal y construccion de pequenas
obras hidraulicas, asi como la importacion de 10 millones de toneladas de
granos como son maiz, sorgo y trigo, cuyo costo serd entre 1800 y 1900

millones de dolares.



RESULTADOS Y DISCUSION

A la época Prehispanica (10,000 a.C - 1,521 d.C) corresponde la llegada
de las migraciones de Asia por el Estrecho de Bering, llegando a México hace
aproximadamente 10,000 afios a.C. por Aridoamérica, territorio de las actuales
zonas aridas, permaneciendo solo pequefios grupos emigrando la mayoria
hacia los climas mas benignos de Mesoamérica. La enorme influencia del
medio fisico marca este periodo ya que no obstante su origen comun, las tribus
dé Aridoaméricé permanecen nomadas, en el salvajismo y la barbarie, mientras
que las de Mesoameérica se hicieron sedentarios iniciando el cultivo de maiz y
evolucionando hacia la civilizacién, la poblacién no fue muy densa, lo cual
permite formular dos consideraciones: en primer lugar por lo poco acogedor de
Aridoameérica no estimuld gran concentracion de habitantes: pero, al mismo

tiempo senalar el hecho de que la escasa proporcion demogréafica evitd la

deterioracion del ambiente.

Los pobladores de Aridoamérica no dominarori la escritura, los de
Mesoameérica si, y seguramente registrabén acontecimientos importantes como
las sequias, sin embargo, mucha informacion valiosa se destruyd en la época
de la Conquista, no obstahte, con base en el cuadro 3.2, se tiene informacion
de 13 sequias en el valle de México, algunas de ellas prolongadas, entre las

que destacan las que se asocian al derrumbe de las civilizaciones de Tulay
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Teotihuacan, provocando que la gente se vendiera a cambio de maiz, la
pérdida de cosechas, epidemias y grandes migraciones; con el establecimiento
de chinampas, el cultivo de tierras en las vegas de los rios y en terrazas asi
como el establecimiento de graneros se realizaron acciones para mitigar el

efecto de la sequia.

En la Epoca Colonial (1521-1851), se establece contacto nuevamente
entre América y el Viejo Mundo, se revoluciona la agricultura con el intercambio
de cultivos, la introduccion de animales de carga, tiro y locomocién, asi como
de técnicas e instrumentosv; se inicia la ganaderia con la introduccién del
ganado vacuno, ovino y caprino y la explotacion de los pastizales. La mineria
se inicia y también el proceso de formacion de las grandes haciendas. En éste
periodo la poblacién decrecid debido a los rudos trabajos a que fueron
sometidos los indigenas y a enfermedades contra las cuales los americanos no
tenian defensas; para esta época se tiene informacion de sequias en el valle
de México y area del bajio en los 300 afos analizados, para esta época se
registran 51 casos documentados de sequia en el Valle de México y 26 casos
en el area del Bajio. De !as sequias registradas en el Valle de México, siete
abarcaron dos anos consecutivos (1597-98, 1620-21, 1641-42, 1701-02, 1764-
65, 1772-73, y 1808-09), y 2 se prolongaron por tres afios (1616-17-18 y 1778-
79-80). La comparacion entre la cronologia de las sequias en el Valle de
México y la del Bajio muestra que en muchos casos Ia. sequia afecto

simultaneamente a zonas muy amplias del Virreinato, pero habria que tener
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mayor informacion 'para precisar su extension. En todos los casos de
disminucion de la produccion agricola se pudo establecer que la causa fue la
sequia, las heladas, el granizo o una combinacién de estos factores, se
registran las sequias que causaron consecuencias graves en la agricultura, la
economia o la sociedad colonial. Es decir, dan cuenta de los casos mas
severos de sequia, pero raramente de las sequias leves. Entre las primeras se
registran sequias al principio de las siembras (abril-mayo), en la época de
lluvias (junio-septiembre) y casos de sequia durante la época de germinacion y
en la época de maduracion de la planta de maiz (abril-septiembre). Cuando la
presencia de sequias coincidioé con fendmenos meteoroldgicos como heladas y
granizadas, esta conjugacion provoco algunas de las catastrofes agricolas mas
severas de la época colonial, como es el caso de las crisis agricolas de 1695,
1785 y 1808-09, destacando la sequia que antecedid a la guerra de
lndepenrdencia en 1808 y 1809, el descontento del pueblo mexicano se agravd
aun mas por el hambre. Tanto la explotacion ganadera como la mineria
causaron profundo impacto. La ganadera degenerando y destruyendo la
vegetacion y propiciando una incipiente erosiéon del suelo, la mineria con un
doble efecto: por una parte la enorme demanda de maderas y la formacion de

poblaciones.

En el periodo correspondiente a la Epoca Moderna (1821-1927), la
influencia que tuvo la sequia presenta caracteristicas de gran importancia, si

juntamos los efectos de la sequia y la inestabilidad econdmica, politica y social
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que agobid al pais al inicio del periodo independiente, la intervencion francesa,
las leyes de amortizacion y reforma y la Revolucion Mexicana, veremos que los
siniestros agricolas se suman a una agricultura empobrecida y en constante
crisis. En la etapa de Profirio Diaz, el pais empezd a entrar a una fase de
desarrollo  Economico-Politico que permitié una relativa estabilidad para
desarrollar las actividades agropecuarias e industrial, en 1877 se crea el
observatorio meteoroldgico nacional y una incipiente red climatolégica, en 1887
con la llegada del ferrocarril se realiza la segunda revolucion de los transportes

y se manifiestan las severas crisis econémicas de 1897 y 1905.

La propiedad de la tierra es fuertemente concentrada, primero por el
clero y posteriormente por las haciendas, la poblacion registré un aumento
considerable, ya que de 7.6 millones en 1850 pasé a 14.3 en 1921: la
construccion de las vias férreas contribuyé a modificar las condiciones
ecoldgicas y economicas, ya que los ferrocarriles requerian de madera para

durmientes y combustibles.

En los 105 afos de esta etapa se encuentran 47 casos de sequia, entre
estos destacan cuatro de sequia generalizada en todo el pais
(1868,1877,1896,1901 y 1892). Las sequias regionales que destacan por su
intensidad son las de 1822-1823, 1834-1835, 1850, 1854, 1875, 1882, 1884,
1877, 1896, 1901 y 1908. El resto son sequias locales entre las que se

significa la ocurrida en 1910 de tres afos de duracion en Nuevo Ledn: destaca



por el tiempo en que se presentd la sequia de 1909 que antecedid a la
Revolucion Mexicana de 1910 y las de 1917 y 1918 en lo que se denomind la
época del hambre; al término de este periodo se contaba con 700,000

hectareas bajo riego, la mayoria en pequefias obras de irrigacion.

Los efectos provocados por la sequia se reflejaron en hambrunas que
obligaron a grandes grupos a abandonar sus tierras y a concentrarse en las
ciudades en busca de alimento, en la importacion de cereales y harinas, el alza

- de los articulos de primera necesidad, mortandad y epidemias.

En la Epoca Contemporanea (1927-1997), se realiza el reparto agrario y
se ejecuta una intensa politica de construccion de presas y aprovechamiento
de agua subterraneas que permitié incorporar al riego 5.6 millones de
hectareas de las cuales corresponden 2.3 millones de hectareas a las zonas
aridas; el aumento de la poblacion es notable, llegandose a 91.5 millones de

habitantes en el pais.

De acuerdo con el Cuadro 3.7 y la Figura 3.5 en los 70 anos
comprendidos se han presentado 32 con sequias en diferentes regiones: cuatro
de ellas han sido particularmente criticas: la de 1948 - 1954, que es
considerada la mas severa y afecto el norte y centro del pais; la de 1960 -1964
que fue de menor intensidad que la antérior pero afecto a toda la Republica; la

de 1976-1980 y cubrié a todo el pais y la de 1993 - 1996 que aunque aun no ha
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sido evaluada seguramente sera considerada entre las de mayor severidad y

afectd el norte del pais.

Los efectos politicos, econdmicos y sociales que ha provocado son
dificiles de cuantificar, destacando la carencia de agua para consumo humano
en las ciudades de Chihuahua, Saltillo, Torredn, Monterrey y San Luis Potosi,
asi como la mayoria de las 25,000 localidades, comunidades o ejidos dispersos
en el semidesierto. EI empleo rural disminuyo sensiblemente y provocd un
fuerte movimiento migratorio sin precedentes; las presas Lazaro Cardenas en
la Region Lagunera, la Boquilla en Chihuahua, Venustianb Carranza en
Coahuila; la Flacon y Marte R. Gémez en Tamaulipas estan entre el 14 y 18 por
ciento de su capacidad, solo en el ciclo primavera-verano 1996 se dejaron de
sembrar 647,000 hectareas, provocando la importaciéon de 11 a 15 millones de
toneladas de granos y oleaginosas. La ganaderia ha sufrido fuerte pérdidas
disminuyéndose sensiblemente el hato ganadero; los procesos de
desertificacion se han acelerado debido al sobrepastoreo y a los incendios

forestales.

A nivel nacional se han realizado muchas iniciativas para tratar de sentar
las bases para el combate a la desertificacion y la sequia, sin embargo debido
a la falta de planeacion y continuidad en estos programas es poco lo que se ha

logrado, como se demuestra por los efectos causados por la ultima sequia.



CONCLUSIONES

La sequia y la desertificacion son problemas de caracter nacional, los
cuales se hallan interrelacionados con el clima, la degradacion de la tierra, y
la diversidad biologica afectan principalmente a los ecosistemas de las zonas

aridas.

México. a través de st diferentes etapas historicas ha sido afectado
por;sequias particularmente severas; én lo que va del presente siglo se han
manifestado cuatro particularmente criticas. con duracion entre tres y cinco
anos, lo cual demuestra que el pais cuenta con extensas areas vulnerables a
estas anomalias climatologicas, como es el caso de los estados dentro de las
zonas aridas y semiaridas y que representan el 52 por ciento del area
nacional, en la época contemporanea éstas han  aumentado
considerablemente su poblacion y en afnos normales contribuyen al desarrollo
nacional a través de destacados polos de desarrollo industrial, importantes
areas de riego y temporal y extensas areas de agostadero en donde se

sustenta una tercera parte de la ganaderia nacional.

La ultima sequia ha causado ya una catastrofe agricola, ganadera,
economica y humana de grandes proporciones, los rigores de la naturaleza

se han ‘abatido sobre ciudades enteras, pequefnas propiedades, ejidos y



113

comunidades; ha golpeado con dureza a quienes menos tienen; a la carencia
de agua para consumo humano y a la migracion temporal y definitiva de los
pobladores de las zonas secas de México, han de sumarse las cuantiosas
mermas del hato ganadero y las incontables cosechas perdidas. Todo ello
implica una reducciéh brusca del nivel de vida de la poblacion, que ya

permanecian en niveles de mera subsistencia.

Durante los afios de sequia se sufre sus efectos y se inician programas,
que al llegar los afios lluviosos normalmente se olvidan, por lo que es muy a
proposito recordar la frase que dice: los pueblos gque no aprenden de su
historia estan condenados a repetir los errores del pasado; en esta perspectiva,
la situaciéon de este ano en México debe de.ser considerada como un foco rojo
que remite a la necesidad que el pais avance a una politica ecoldgica,
hidrologica y de desarrollo mas congruente e integrada, con vision al futuro, es
primord.ial que al concluir la presente sequia se lleve a cabo una evaluacién de
los procesos de degradacién del suelo, asi como formular estrategias
nacionales sobre programas de corto y largo plazo, de preparacion para las
épocas de sequias, con miras a reducir la vulnerabilidad de los sistemas de
produccion, intensificar el flujo de informacion de alerta temprana de sequias
para que se puedan aplicar estrategias de intervencion y auxilio; una de las
perspectivas de desarrollo de las zonas aridas de México consiste en impulsar
las obras de irrigacion en todos sus aspectos; obras grandes y pequenas,

aguas superficiales o subterraneas; pero que existe un tope practicamente
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infranqueable a las zonas que se pueden irrigar. En consecuencia habra que
considerar las condiciones ecoldgicas que prevélecen en esas zonas aridas
que no recibiran riego, teniendo en cuenta el complejo planta-animal-hombre.
Consideremos pues las fuentes de vida que puede tener el hombre del desierto
y que son: la agricultura, la ganaderia, la explotacion de las plantas silvestres,

la explotacion de la fauna silvestre y la industria.

La agricultura tiene como factor limitante especial la sequia vy, en
consecuencia, la esperanza de poder impulsarla en el futuro tiene que
orientarse a través de la investigacion cientifica que permita la obtencion de
variedades de plantas tan resistentes a la sequia como sea posible, Y que
permita también perfeccionar las técnicas de aprovechamiento de las mas

pequenas cantidades de agua.

La ganaderia se'encuentra también en similares condiciones en lo que
hace al factor limitante, el agua, que aqui actua sobre dos éngulos distintos: el
indirecto o sea la cantidad que necesitan los pastos para desarrollarse y
alimentar a los animales y el directo, en el sentido de proporcionar a éstos

agua suficiente para calmar su sed.

En el aprovechamiento pecuario de las zonas aridas pueden abrigarse
grandes y fundadas esperanzas, pero sera necesario enfocarlo desde muy

diversos angulos. En primer lugar, desde los dos que ya se mencionaron al



hablar de la agricultura, y que se aplican también a los pastizales: especies de
forrajes resistentes a la sequia, y métodos de manejo que permitan aprovechar
al maximo todas las fuentes disponibles de agua; gracias a ello se podran tener

praderas con alimento suficiente para sustentar al ganado.

Pero también sera necesario enfocar, desde el angulo de la zootecnia, la
produccion de razas de animales que sean resistentes al méaximo a los
desfavorables factores ambientales. Y, por ultimo, habrd que planear
cuidadosamente un minimo de obras de provision y almacenamiento de agua,

para que el ganado pueda apagar su sed.

Un aspecto importante de considerar es el referente a la clase de
ganado que debe tenerse en estas zonas. Desde luego, en aquellas en que es
posible la cria de vacunos, nada hay que objetar al respecto, salvo ajustarse
estrechamente a las condiciones reinantes, para evitar un szrepastoreo que

seria de catastroficos resultados.

Pero cuando la explotacion es a base de ganado menor, especialmente
caprino, los problemas se multiplican. Por un lado sabemos que -por
ineludibles factores ecoldgicos- en muchas zonas aridas éstos son los Unicos
animales que pueden subsistir y que con su leche, carne y pieles contribuyen
grandemente a la economia local. Pero, por otra parte, conocemos de sobra

sus habitos gue los hacen excepcionalmente peligrosos para el ambiente, el
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cual deterioran en gran escala. Sera, pues, menester analizar este problema
cuidadosamente'y bajo todos sus aspectos, permitiendo las cabras en aquellos
lugares donde otros animales no encontrarian alimento y donde los caprinos
constituyen el unico factor capaz de hacer una utilizacion provechosa de la
vegetacion nativa. Pero son olvidar nunca se tra.ta de organismbs de una gran
peligrosidad, cuyo numero, en consecuencia, debe mantenerse

cuidadosamente controlado y siempre en bajos niveles.

La explotacién de las plantas silvestres puede ser -y en realidad lo es-
factor de enorme importancia en la vida del hombre del desierto; y para darnos
cuento de ello basta con mencionar la candelilla, la lechuguilla, la palma

samandoca, el guayule, el nopal entre otras.

La explotacion de la flora silvestre —aunqué desgraciadamente anarquica
y destructiva- ha constituido y constituye renglén importante en la economia de
nuestras zonas aridas, la utilizacion de la fauna silvestre no ha despertado el
mismo interés ni ha dado rendimientos semejantes, aunque hay la posibilidad
de que se convierta en impor’gante fuente de ingreso, si se maneja

adecuadamente.

En efecto, el hombre del desierto practica la caza tan intensamente
como le es posible, con el fin principal de utilizar en su alimentacion las piezas

cobradas, o bien para intentar la venta de algunas, aungue con ello infringe la



117

legislacion cinegética vigente que prohibe el comercio bon los animales
silvestres o sus despojos. Y esta caza la realiza sin ningin método, no
respetando edades, sexos ni épocas de reproduccién, por lo que al mismo
tiempo que es poco remuneradora en sus resultados, amenaza con la extincion

de las especies.

En general la sequia y su probleméatica econdmico-social es un tema
poco abordado por la mayoria de los investigadores, incluso. por los
especialistas de la agricultura, siendo imprescindible el enfoque
interdisciplinario, los efectos de la sequia y su investigacion son necesarios
para enriquecer los estudios econdmicos, sociales, y politicos del agro
mexicano, tratar de resolver los delicados y profundos problemas de los
desiertos mexicanos a base de buena voluntad y mejores intenciones, no
puede bonducir al éxito si previamente no se planea una cuidadosa
investigacion de sus problemas, por lo que es imprescindible contar con la
voluntad y decision politica asi como del apoyo de la investigacion cientifica y
movilizacién tecnoldgica para lograr el desarrollo sostenible en las zonas

aridas.



RESUMEN

Se realizé un analisis cronoldgico de la sequia én México, a través de
cuatro diferentes etapas historicas; en la época prehispanica se manifiesta la
enorme influencia del medio fisico sobre la poblacion, ya que tribus de origen
comun permanecen en el salvajismo y la barbarie en aridoamérica. Mientras en
mesoameérica, con clima mas benigno, se desarrollan y evolucionan a la
civilizacion; en esta época la escasa proporcion demogréfica evitd se
deteriorara el ambiente. Para esta época se tiene informacion de 13 sequias en
el valle de México, entre las que destacan las que se asocian al derrumbe de
Tula y Teotihuacan. Entre los efectos sociales que provocéd el fendomeno

sobresale el que la gente se vendiera a cambio de maiz.

En la época colonial, en 300 afos analizados se registran 51 casos de
sequia en el valle de México y 26 en el bajio; en la época moderna, 105 afos
analizados se encuentran 47 casos de sequia, la inestabilidad econdmica,

politica y social agravo los efectos.

En la época contemporanea, que comprende 70 afos, se han
presentado 32 casos de sequia, cuatro de ellos particularmente criticos, la

ultima de 1993 a 1996 no ha sido catalogada oficialmente sin embargo por su
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crudeza y extension sera considerada entre las severas, los efectos
provocados son difioi!es"de cuantificar, destacando entre estos: la carencia de
agua para consumo humano, la disminucion del empleo rural, la baja de la
produccion agropecuaria, el aumento de los procesos de desertificacion y los

incendios forestales.

A nivel nacional se han realizado muchas iniciativas para tratar de sentar
las bases al combate a la desertificacion y la sequia, sin embargo debido a la
falta de planeacion y continuidad de los programas es poco lo que se ha

logrado, como lo demuestran los efectos causados por la Ultima sequia.

En general la sequia y su probleméatica es un tema poco abordado por la
mayoria de los investigadores; se considera importante para resolver los
delicados y profundos problemas de los desiertos mexicanos la voluntad y
decision politica, asi como el apoyo de la planeacion, la investigacion cientifica

y la transferencia tecnolégica.
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