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RESUMEN

En los ultimos afios, la variabilidad climética ha tenido gran relevancia para su
analisis, como es el caso del ciclo diario de precipitacion ya que es una caracteristica
importante de un lugar o regién que juega un papel fundamental en los procesos
biolégicos, ecosistémicos y socioecondémicos. El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar las series de precipitacion en dias, periodos semanales y bidecadales
para identificar los patrones geograficos de variabilidad en la region del Pacifico
Mexicano. Los resultados encontrados de 235 estaciones distribuidas en la region del
Pacifico Mexicano fueron: miércoles es el dia con mayor registro de precipitacion,
seguido del jueves y martes, considerando las épocas boreales (Verano e Invierno
boreal) no se encontraron diferencias, es decir, en todos los dias el registro de
precipitacion fueron iguales aunque el miércoles mostré6 mayor presencia de
precipitacion en ambas épocas. En periodos semanales (precipitacion en dias de la
semana, Ps, precipitacion en fines de semana, Pf), el 14% de las estaciones
climatologias presentan diferencias significativas (a<0.70) entre Ps y Pf,
registrandose en la mayoria de los casos mayor presencia de precipitacion en Ps.
Considerando las épocas de afio (VB e IB), el 34% de las estaciones climatologicas
indica diferencias significativas (a<0.70) entre Ps y Pf, de las cuales, el 26% se
presentaron en VB y el 74% en IB, indicando que en ambos casos en Ps se registro
mayor precipitacion. En cuando a periodos bidecadales, el 71% de las estaciones
registran diferencias de precipitacion, en la cual el 60% se presenté en VB con mayor
registro de precipitacion en el Pll (1951-1970) y 40% en IB encontrandose en el PIV
(1991-2010) mayor registro de precipitacion. En términos generales, los resultados
revelan que a través del tiempo, el clima ha presentado variaciones importantes en la

region de estudio y que de una forma repercuten en los habitos de la sociedad.

Palabras clave: Precipitacion, dias, semanales, periodos.



ABSTRACT

In recent years, the climate variability has had great significance for analysis, as it is
the case of the daily rainfall cycle since it is an important feature of a place or region
that plays a fundamental role in biological processes, ecosystem and socio-economic.
The objective of the present study was to know the variability of precipitation series in
days, weekly periods and bidecadales to identify the geographic patterns of increase
and decrease in the region of the Mexican Pacific. The results of 235 stations
distributed in the region of the Mexican Pacific were: on days of the week,
Wednesday is the day with greater record of precipitation, followed by Thursday and
Tuesday, and whereas the time of VB and IB no differences were found, although on
Wednesday showed greater presence of precipitation in both seasons. In weekly
periods (precipitation in days of the week, Ps / precipitation on weekends, Pf), 14%
show significant differences (a<0. 10) between Ps and Pf, was recorded in most
cases greater presence of precipitation standardized in PS. whereas the times of year
(VB and IB), 34% indicates significant differences (a<0. 10) between Ps and Pf, of
which 26% were in VB and 74% in IB, indicating that major rainfall event occurred in
both cases in Ps. When the bidecadales periods 71% of stations recorded differences
in rainfall, in which 60 per cent occurred in VB with greater precipitation in the PII
record and 40% found in the PIV IB higher rainfall record. In general terms, the
results show that over time, the climate has been presenting significant variations in
the local region and that in a way they have impacted on the significant changes of

life on the planet.

Key words: precipitation, weekly days periods.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la variabilidad climéatica ha tenido gran relevancia para su
analisis, principalmente en el comportamiento de la precipitacion ya que éste ha sido
un componente fundamental en el sistema climético para conocer sus caracteristicas
y comportamiento a nivel local, regional y global y su relacién con los topicos como
los desastres hidrometeorologicos y el manejo de los recursos hidricos; por lo que en
la actualidad existe un amplio consenso sobre la necesidad de profundizar el
conocimiento sobre su variabilidad espacial y temporal dentro del contexto del
cambio climatico global (Solomon et al., 2007). Diversos estudios han demostrado
incrementos o decrementos en el régimen de la lluvia en muchos lugares del mundo
en las Ultimas décadas, algunos de los resultados mas relevantes permitieron
identificar que aproximadamente 30 regiones del mundo han presentado prolongados
y abruptos cambios en sus patrones lluviosos a lo largo del siglo XX (Dore, 2005;
Zhang et al., 2007).

La precipitacibn como componente clave del ciclo hidroldgico, varia su
comportamiento dependiendo de la localizaciéon y del tiempo, su variabilidad en la
escala de afios a dias e incluso en la escala regional puede ser irregular y muy alta y
estar afectada tanto por fuerzas naturales como antropogénicas (Zhang et al., 2007).
De esta manera, se considera que las actividades antropogénicas han repercutido en
las variaciones del cambio climético. Esto se debe, en parte, a que en los ultimos
afos el desarrollo industrial ha incorporado gases de efecto invernadero a la
atmosfera y ha dado lugar a la variabilidad climatica y las diferencias regionales en el

clima siguen siendo parte inherente de la vida del planeta (IPCC 2007).

El entendimiento de las variaciones estacionales, los cambios interanuales, los
patrones de distribucion espacio temporal, la aparicion de anomalias o similitudes
interanuales es un tema en continuo e intenso debate dada la relevancia que tiene el
manejo de recursos hidricos con el desarrollo de las regiones. Las modificaciones en

el comportamiento de la lluvia afectan directamente a sistemas socioeconémicos y



naturales, tal es el caso de los ecosistemas y el mantenimiento de la biodiversidad,
asi como la salud de las poblaciones por citar algunos ejemplos, por este motivo son

de particular interés para diversos sectores de la sociedad.

El ciclo diario de las variables climatologicas es una caracteristica importante de un
lugar o regién ya que juega un papel fundamental en los procesos biolégicos (ciclo
circadiano, por ejemplo), ecosistémicos (funcionamiento diario del componente
biético) y socioecondmicos (horarios de actividades) (Murillo et al., 2005). Debido a la
variabilidad climatica que presenta la precipitacién, en algunas partes del mundo
diversos investigadores han enfocado sus estudios para conocer el comportamiento
de precipitaciébn que se registran entre dias de la semana (Ps) y fines de semana
(Pf); entre ellos, se encuentran estudios que mencionan que el jueves es el dia mas
lluvioso de la semana (Nicholson, 1965; Simmonds y Kaval, 1986). Lopez (1995)
menciona que en Zaragoza, Espafa, el lunes, viernes y sabado son los dias con
mayor presencia de precipitacion y la minima el jueves. Cehak (1982) menciona que
los fines de semana es donde se registra mayor frecuencia de lluvias que los dias de
la semana. De la misma manera, Simmonds y Keay (1997) afirman que en
Melbourne, Australia, los fines de semana son los mas humedos durante la
temporada fria. En Estados Unidos, Bell et al. (2008) reportan que en la década de
1940, los fines de semana presentaron mayor registros de precipitacion
principalmente entre los dias domingo y lunes, lo cual sugieren que estas diferencias
encontradas se originaron por la variabilidad en la composicién de la contaminacion

por aerosoles generados en ese momento por las actividades antropogénicas.

No obstante, los ciclos semanales de precipitacion pueden ser afectadas por las
actividades humanas debido a que se ha demostrado cualitativamente que la
contaminacion atmosférica urbana e industrial suprime la precipitacion generada por
los procesos de formaciéon de nubes convectivas (Rosenfeld, 2000; Rosenfeld vy
Givati, 2006). Sin embargo, en estudios realizados sobre la relacién entre la actividad
humana, la presencia y cantidad de precipitacion a través de analisis de posibles

ciclos semanales de precipitacion, sugieren que en Estados Unidos ni la presencia ni



la cantidad de precipitacion significativa depende de los dias de la semana durante
un periodo de analisis de 42 afios, lo cual desmiente estas posibles relaciones
(Schitz et al., 2007).

La distribucion geografica de la precipitacion en México esté firmemente ligada con la
orografia del pais asi como también con la distribucion de los rasgos mas
prominentes de la circulacion atmosférica de la humedad del Océano Pacifico. La
climatologia de la precipitacion muestra notables variaciones espaciales y a la
atribucién al cambio ocasionado por las actividades antropogénicas (Englehart y
Douglas, 2002; Garcia, 2003, 2009). Sin embargo, en muchos estudios se menciona
qgue el fendmeno EIl Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) es uno de los factores mas
influyentes en la variacion del clima, ya que se ha documentado que El Nifio es
capaz de modificar los patrones normales del clima alrededor del mundo (Magafa et
al., 2003; Gavidia, 2010). En el Pacifico Mexicano, estos fenbmenos (El Nifio y La
Nifia) también modifican los patrones del clima principalmente de precipitacion. Es
evidente que en gran parte de estas regiones durante el invierno, en escenarios de El
Nifio, la precipitacion se incrementa significativamente en el noroeste de México y
disminuye en el sur. Por el contrario, en condiciones de La Nifia, la precipitacion se
incrementa en el sur y decrece hacia el norte (Magana et al., 2003; Bravo et al.,
2010).

Las alteraciones en el régimen de lluvias son importantes en varios sectores del pais;
para el sector hidroeléctrico e hidraulico, la agricultura, asi como con el manejo de
las fuentes y suministro de agua en regiones urbanas, entre otros. En la agricultura,
es particularmente importante, ya que su uso y manejo se ven afectados por la
variabilidad interanual y diversos estudios han insistido respecto a la estrecha
asociacion de la fluctuacion de la productividad de los campos con el patron de la
lluvia (Kirschbaum et al., 2008), de tal forma que la planeacion de las actividades
agricolas es altamente dependiente del conocimiento que se tenga de la

disponibilidad del recurso hidrico en las distintas regiones.



Por lo anteriormente expuesto, es importante conocer el ciclo diario de precipitacion
ya que con ello se puede establecer una relacibn de éste con los procesos
bioldgicos, ecosistemicos y socioeconémicos; esto hacia futuro permite optimizar tal
relacion en beneficio de la sociedad (adecuado manejo de los recursos naturales,
conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas con fines de conservacion y
gestidn, etc.) en general y principalmente en los Estados que conforman el Pacifico
Mexicano, ya que hasta el momento no se han documentado estudios relacionados
con la variabilidad de precipitacion entre estos periodos en México. Sobre este
contexto, surge un mayor interés por conocer las posibles variaciones de
precipitacion que se han originado en los ultimos 50 afios, dado que juegan un papel
fundamental en el pais en donde la gran mayoria de las actividades cotidianas estan
relacionadas con la variabilidad espacio-temporal, en éste caso, en la agricultura, ya
que es la fuente de alimento para la sociedad, asi como también para la produccion
de energia, almacenes de agua, de ahi la importancia de este estudio.

1.1 HIPOTESIS

a) La variacion de precipitacion entre dias de la semana cuando menos uno es
mayor que cualquier otro dia de la semana.

b) La precipitacion registrada entre semana (Ps) es mayor a la registrada en los
fines de semana (Pf) en la regién del Pacifico Mexicano.

c) La precipitacion diaria en verano boreal es mayor a la registrada en invierno
boreal.

d) El registro de precipitacion de las estaciones climatologicas en periodos
bidecadales es mayor en verano boreal que invierno boreal en la regién del

Pacifico Mexicano.



1.2 OBJETIVO

Evaluar las series de precipitacion en dias, periodos semanales y bidecadales para
identificar su variabilidad y patrones geograficos-temporales en la region del Pacifico
Mexicano.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar los registros de precipitacion en dias de la semana y en periodos de
verano boreal e invierno boreal, en el area de estudio

b) Analizar los periodos semanales de precipitacion en los ultimos 50 afios, en el
area de estudio

c) Analizar la variacion de registro de precipitacion en periodos bidecadales en el
en el area de estudio



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la precipitaciéon

La relevancia del clima como factor regulador del medio natural y su incidencia sobre
el ser humano, tanto de manera poblacional como sobre sus actividades, es
innegable. En este sentido, la precipitacion, al igual que la temperatura, es uno de los
elementos climéaticos que mas influye sobre la naturaleza y su configuracién. Su
distribucion temporal y espacial condiciona los ciclos agricolas y forestales, asi como
el desarrollo de las principales especies vegetales y animales. Esta variable también
influye, notoriamente, sobre otros rubros de la economia y la correspondiente
produccion de bienes y servicios, especialmente cuando es escasa (Pizarro et al.,
2003).

La precipitaciéon es considerada como cualquier forma de agua que se deposita a la
superficie de la tierra, como parte importante del ciclo hidrolégico, e incluye a la
lluvia, nieve, aguanieve y el granizo. La precipitacion es producida por las nubes, que
cuando alcanzan el punto de saturacion, las gotitas de agua (o cristales de hielo)
crecen hasta precipitarse a La Tierra por efecto de la gravedad (SMAGDF, 2006). De
esta forma, es uno de los elementos definidores del clima de cualquier punto o area
de la superficie terrestre (Guerra et al., 2006). La precipitacion es un componente
principal del ciclo hidrolégico y es responsable de depositar la mayor parte del agua
dulce en el planeta. Ademas, da origen a todas las corrientes superficiales y
profundas, debido a lo cual su evaluacion y el conocimiento de su distribucion, tanto

en el tiempo como en el espacio (Maderey y Jiménez, 2005).

La lluvia que cae sobre el terreno se dispersa de varios modos: una parte es retenida
temporalmente por el suelo en las proximidades de la superficie del lugar de caida y
luego es evaporada a la atmésfera o absorbida por plantas y luego traspirada; otra
parte del agua ocurre sobre la superficie del suelo hasta llegar a arroyos vy rios,

mientras que otra mas penetra al terreno y pasa a formar parte de los acuiferos, los
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cuales eventualmente desembocan en los océanos, afloran espontaneamente o son

explotados por el hombre (Estrada, 1995).

Por otro lado, la lluvia ejerce sobre el suelo influencias mecanicas, fisicas y quimicas,
nutricionales, algunas de las cuales son favorables y otras desfavorables para la
agricultura. La influencia mecanica consiste en una compactacion del terreno y/o una

degradacion de las particulas superficiales (Estrada, 1995).

El agua aportada por las precipitaciones es un recurso esencial para las actividades
humanas en particular para la agricultura y la ganaderia. Las lluvias de verano para
México tienen gran importancia para diversas actividades de la sociedad; una de las
necesidades en la planeacién de tales actividades es el prondstico climatico
estacional en donde los modelos de circulacién general son herramientas que en los
ultimos afios se han sofisticado, volviéndose de gran utilidad para el prondstico
estacional e interanual (Méndez y Magafa, 2005). La precipitacién es el elemento
climatico mas importante en México, desde un punto de vista climatico como en su
consideracion de recurso, dadas su modesta cuantia en gran parte del territorio y su
elevada variabilidad temporal y espacial.

La magnitud de la precipitacion pluvial desempefia un papel muy importante en el
campo de la Hidrologia, ya que es una de las variables de mayor relevancia para
determinar la disponibilidad de agua superficial y subterranea requerida para
satisfacer las demandas actuales y futuras de los diferentes grupos de usuarios de

una region o cuenca hidroldgica.

2.2 Tipos de precipitacion

En general, las nubes se forman por el enfriamiento del aire por debajo de su punto
de saturacion. Este enfriamiento puede tener lugar por varios procesos que
conducen al ascenso adiabatico con el consiguiente descenso de presion y descenso

de temperatura en donde, una parte se condensa rapidamente y se precipita. La
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intensidad y cantidad de precipitacion dependeran del contenido de humedad del aire
y de la velocidad vertical del mismo. De estos procesos, se derivan los diferentes
tipos de precipitacion (SMAGDF, 2005; Maderey y Jiménez, 2005):

2.2.1 Lluvias frontales o ciclénicas

La precipitacion frontal puede ocurrir en cualquier depresion barométrica, resultando
el ascenso debido a la convergencia de masas de aire que tienden a rellenar la zona
de baja presion. Se presentan en dos formas frontales y no frontales. La precipitacion
frontal se asocia a un frente frio o a un frente calido. Una masa de aire frio puede
actuar como una barrera montafiosa, pues es mas densa que las mas calidas y
permanece en niveles mas bajos. En los frentes frios (Figura 1) el aire célido es
desplazado hacia arriba por el aire frio, se condensa, dando lugar a nubosidad de
gran desarrollo vertical acompafiada de chubascos que a veces son muy intensos,
asi como de tormentas y granizo. La precipitacion del frente frio es generalmente de
tipo tormentoso, extendiéndose poco hacia delante del frente. Estas lluvias son
caracteristicas de latitudes medias y altas (SMAGDF, 2005; Maderey y Jiménez,
2005).

Frente Calido

<

Zonafrontal

Masa de aire frio

Figura 1. Lluvias frontales de frente frio.



En los frentes célidos (Figura 2), el aire caliente asciende con relativa suavidad sobre
la cufia fria, en general de escasa pendiente, dando lugar a una nubosidad més
estratiforme que en el frente frio y, por lo tanto, a lluvias y lloviznas mas continuas y

prolongadas, pero de menor intensidad instantanea (Maderey y Jiménez, 2005).

Frente frio

Masade aire caliente

Masa de aire frio Y

Figura 2. Lluvia frontal de frente calido.

2.2.2 Lluvias convectivas o por corrientes ascendentes de aire mas célido

Tiene su origen en la inestabilidad de una masa de aire mas caliente que las
circundantes. La masa de aire caliente asciende, se enfria, se condensa y se forma
la nubosidad de tipo cumuliforme, originando precipitaciones en forma de chubascos
o tormentas (Figura 3). El ascenso de la masa de aire se debe, generalmente, a un
mayor calentamiento en la superficie. El aire himedo asociado a la conveccién es
caracteristico de zonas cdalidas y humedas. También las lluvias conectivas se
presenta durante los veranos secos de las zonas templadas: son las tipicas
tormentas ya avanzada la tarde, acompafiadas de truenos (Maderey y Jiménez,
2005).



Figura 3. Desarrollo de lluvias convectivas.

2.2.3 Lluvias orogréficas o de relieve

Es aquella que tiene su origen en el ascenso de una masa de aire, forzado por una
barrera montafiosa. La precipitacion es mayor a barlovento, disminuyendo
rapidamente a sotavento, es decir, a medida que el aire asciende por la ladera de
barlovento se enfria, puede llegar a condensarse, se forman nubes y, entonces,
llueve. En las cadenas montafiosas importantes, el maximo de precipitacion se
produce antes de la divisoria o parteaguas. A veces, con menores altitudes, el
maximo se produce pasada ésta, debido a que el aire continla en ascenso.
Traspasada la cumbre, el aire desciende por la ladera de sotavento, se recalienta,
pero como no hay una fuente de humedad, el aire es seco y no llueve. Asi se forman
los desiertos orograficos o sombras pluviométricas (Maderey y Jiménez, 2005).
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Figura 4. Precipitacion orogréfica.

2.3 Medidas de la precipitacién

La determinacion de los valores de cada una de las distintas modalidades de
precipitacion se efectia mediante instrumentos estandarizados para registrar las
cantidades en horarios preestablecidos, con la finalidad de que los datos puedan ser
compatibles y comparables. La medicién de la precipitacion se efectda por medio de
pluvidmetros o pluvidgrafos. Los instrumentos deben estar instalados en localidades
apropiadas donde no se generen interferencias por edificaciones, arboles u otros
obstaculos. La unidad de medida que se emplea para cuantificar la precipitacion es el
milimetro (mm), la cual equivale al espesor de la lamina de agua que se formaria al
caer un litro de agua sobre una superficie plana e impermeable de un metro

cuadrado de superficie (Maderey y Jiménez, 2005).

2.4 Estudios afines de la precipitacion semanal

En el mundo se han realizado algunos estudios sobre los dias semanales de
precipitacion para conocer el comportamiento que se registra en determinadas
regiones entre los mas relevantes encontramos los reportados por Nicholson (1965),

donde menciona que en algunas partes de Inglaterra el jueves es el dia mas lluvioso
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de la semana. Cehak (1982) reporta que los fines de semana es donde se registra

mayor frecuencia de lluvias que los dias de la semana en el centro de Europa.

Simmonds y Kaval (1986) reportan en sus estudios encontrados sobre registros de
lluvias en Melbourne, Australia, durante 26 afios que en cuanto a los registros de
lluvias entre dias no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en la
temporada de invierno, las precipitaciones mostraron un incremento monoténico de
domingo a un maximo el jueves, mientras que la temperatura maxima se observa
una disminucion monétona de lunes a un minimo el sabado. La precipitacion de dia
de la semana en invierno es significativamente (P=0.05) mayor que la precipitacion
fin de semana, la razon por la cual parece ser la contaminacién atmosférica. La
relacion fuera de fase entre la precipitacion en invierno parece ser debido a la

cubierta creciente de nubes asociados con los eventos de lluvia.

De manera similar, en otro estudio realizados por Martin (1990) sobre la percepcion
del clima en las ciudades particularmente a la ciudad de Barcelona, Espafia, reporta
que el sabado y domingo son los dias con mayor presencia de precipitacion que
cualquier otro dia de la semana laboral, lo que se explica por una mayor
sensibilizacion ante el tiempo del fin de semana, por causa de que en él puede

disfrutarse de unas actividades de pasatiempo al aire libre.

En otro estudio realizado por Simmonds y Keay (1997) en Melbourne, Australia,
analizando la precipitacion de los dias de la semana en diferentes periodos
bidecadales, demostraron que la precipitacion registra una gran variacion, tal es el
caso de la época de verano boreal, en donde el periodo que va de 1937-1963 el
viernes fue el mas lluvioso, y de 1964-1990, el domingo; y para invierno boreal
mencionan que en esta época en todos los periodos no presentaron diferencias

significativas, donde el martes fue el dia mas lluvioso de la semana.

Por otra parte, Lopez (1995) en un estudio realizado sobre la percepcion del clima

urbano en la ciudad de Zaragoza, Espafia, menciona que el lunes, viernes y sabado
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son los dias con mayor presencia de precipitacion y el jueves la minima. Sin
embargo, menciona que es poco el aporte, ya que la mayoria de las investigaciones
realizadas arrojan datos en los que se indica que las precipitaciones, tanto en
frecuencia como en cantidad, suelen ser mayores en los dias centrales de la semana
con respecto a los sabados y domingos, debido a que la mayor actividad urbana e
industrial se presenta en los dias laborables de la semana, con un efecto, incluso,
acumulativo desde los iniciales, potencia ciertos mecanismos de conveccion, ademas
del incremento de particulas y ndcleos de condensacion lo que a escala
climatoldgica, se traduciria en una mayor frecuencia de precipitaciéon en esos dias.
Lo anterior se explica por un fendbmeno de modificacion climatica por causa urbana,

es decir, especifico de la climatologia urbana.

Cerveny y Balling (1998) en un estudio realizado en las regiones costeras del
Atlantico en los Estados Unidos de Norteamérica, con datos de 1946 a 1996,
encontraron que la cantidad de precipitacion maxima se presenta el sabado, el lunes

registr6 menor precipitacion.

Cicek and Turkoglu (2005) mencionan que en Ankara (zona urbana) el miércoles es
el dia de la semana con mayor cantidad de precipitacién, y el viernes es el dia con
menos precipitacion. Lo cual afirman que esto se relaciona con el aumento de
nucleos de condensacion en la atmésfera de la ciudad por la mitad de la semana y la
distribucion de las precipitaciones en los dias de la semana es al azar en las zonas

rurales.

Baumer y Vogel (2007), analizando los datos semanales de precipitacion de 12
estaciones meteorologicas comprendidas de 1991 a 2005 en Alemania, reportan que
el sabado es el dia con mayor registro de precipitacion para estas regiones y la

minima se registra el lunes.

Bell et al. (2008) mostraron evidencias de las estimaciones satelitales de
precipitacion (1998-2005) durante el verano en el sureste de los Estados Unidos de

Norteamérica, y reportan, en promedio que la mitad de la semana (de martes a
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jueves) es superior a los fines de semana. Los resultados fueron atribuibles a una
intensificacion de las tormentas por la tarde entre semana y a un aumento en el area
con lluvia. Sin embargo, reportan que los ciclos semanales de precipitacion fueron
detectables en la década de 1940, en donde los fines de semana presentaron mayor
registros de precipitacion entre los dias domingo y lunes, lo cual mencionan que
estas diferencias encontradas se originaron por la variabilidad en la composicién de
la contaminacion por aerosoles generados en ese momento por las actividades

antropogeénicas.

Gong et al. (2007), en otro estudio realizado en China durante el periodo de 2001-
2006 utilizando 29 estaciones meteoroldgicas, reportan que el domingo presenta
mayor registro de precipitaciéon y el minimo se registra en miércoles, encontrando
una diferencia entre ellos del 3%; por tanto, los mencionados autores concluyen que

los fines de semana registran mayor evento de precipitacién que entre semana.

En otra investigacion realizada para encontrar una posible relacion entre la actividad
humana, la presencia y cantidad de precipitacién a través de analisis de posibles
ciclos semanales de precipitacion para los Estados Unidos de Norteamérica, Schitz
et al. (2007), reportan que ni la presencia ni la cantidad de precipitacién depende de
los dias de la semana, lo cual, con estos resultados desmiente que para esa region
existan esas posibles relaciones entre precipitacion y las actividades humanas

generadas cotidianamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

Los Estados Unidos Mexicanos se localizan en la porcién norte del continente
americano entre las coordenadas 32° 43' - 14° 32' Norte y 86° 42' - 118° 22' Oeste.
Presenta una extension territorial de 1,964,375 km?. Colinda al norte con Estados
Unidos de Norteamérica, y con Guatemala y Belice al sureste; con el Golfo de
México y el Mar Caribe al este, y el Océano Pacifico al oeste (INEGI, 2011).

El Pacifico Mexicano se extiende desde la entrada del Golfo de California hasta la
frontera sur de Meéxico, donde comienza el Pacifico Tropical Oriental
Centroamericano, lo cual estd conformada por once de los 31 estados que
conforman la Republica Mexicana (Figura 5). Presenta una extension territorial de
867,000 km?, que corresponde al 44% del territorio nacional y una longitud de linea
de costa, de 7,800 kilémetros; representa el 70% del total nacional (Falck, 2000). El
litoral mexicano en el Océano Pacifico, presenta una fisiografia de alto relieve, con
costas escarpadas 0 angostas y planicies muy inclinadas, bordeadas por montafias

con elevaciones hasta de 3,000 msnm (Flores-Verdugo et al., 1992).

Debido a su heterogeneidad, puede dividirse en Océano Pacifico Norte
comprendiendo desde las costas de los estados de Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit y Jalisco. A excepcion del Golfo de California, tiene
predominio de clima mediterrdneo semiarido, con inviernos frios y humedos, y
veranos calidos y secos (Garcia, 1987), y el Pacifico Sur tomando como linea
divisoria Cabo Corrientes en el Estado de Jalisco (Merino, 1987) y comprende las
costas de los estados de Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas; posee
una gran diversidad biolégica, resultado de la gran variedad de ecosistemas
presentes como rios, lagunas costeras, zonas de manglar y bahias (Flores-Verdugo
et al., 1992).
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3.1.1 Climas

Los climas comprendidos para esta region de acuerdo a la modificacién por Garcia,

(1988) al sistema de clasificacidn climatica de Képpen son mostrados en Cuadro 1y

representado en la Figura 5.

Cuadro 1. Tipos de climas en el area de estudio.

Tipo de clima

Descripcion

(A)C(fm), (A)C(m) y
(A)C(m)(H)

Semicalido humedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C.

(A)C(w1),
(A)C(w2),(A)C(wo) ¥
(A)C(wo)X'

Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C.

A(f), Am y Am(f)

Célido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.

Awl, Aw2, Aw2(x") y
Awo

Célido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C.

BS1(h)(x) y BS1(h)w

Semiarido, célido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C.

BS1h(x) y BS1hw

Semiérido, semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes
mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.

BS1k(x") y BS1kw

Semiarido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
més frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes més caliente menor de 22°C.

Arido, semicalido, temperatura media anual mayor de18°C, temperatura del mes mas frio

BShs menor de 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C.

BSks Arido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas
frio entre -3° y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.

BSo(h)(x) y BSo(h)w Arido, célido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio

mayor de 18°C.

BSoh(x') y Bsohw

Arido, semicalido, temperatura entre 18°C y 22°C, temperatura del mes més frio menor
del8°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.

BSok(x')

Arido, templado, temperatura entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.

BW(h')(x), BW(h)s y
BW(h)w

Muy arido, calido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C.

BWh(x'), BWhs y
BWhw

Muy arido, semicalido, temperatura media anual entre 18° y 22°C, temperatura del mes
mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.

BWKkK(x") y BWks

Muy érido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.

C(f), C(m) y C(m)(f)

Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.

C(wl), C(wl)x', C(w2),
C(w2)x', C(wo) y
C(wo)x'

Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.

Cb'(m) y Cb'(m)(f)

Semifrio, himedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°C y 12°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C; temperatura del mes mas caliente bajo
22°C.

Cb'(wl), Cb'(w2),
Cb'(w2)x'y Cb's

Semifrio, subhimedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°C y
12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente
bajo 22°C.

Templado, lluvias en invierno y temperatura media anual entre 12°C y 18° C y

Cs temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente
debajo de 22°C.
E(T)CHw Frio, temperatura media anual entre -2°C y 5°C, temperatura del mes mas frio sobre 0°C

y temperatura del mes mas caliente entre 0°C y 6.5° C.
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Figura 5. Tipo de climas registrados en el &area de estudio (modificado por
Garcia,1998).

3.1.2 Precipitacion

Las variaciones de precipitacion media anual reportadas por CONABIO (2012) para
los estados que comprenden el area de estudio (Figura 6) son: para los estados de
Baja California y Baja California Sur la precipitacion es menor a 400 mm. Para
Chiapas, varia de los 1,200 mm a mas de 4,000 mm en la selva. Para Colima, las
precipitaciones oscilan de 800 a 1,500 mm. En Guerrero es muy variada ya que
puede fluctuar desde 600 mm en regiones secas hasta 2,500 mm en las montafas.
En Jalisco, varia de 600 a 2,000 mm. En Michoacan se encuentran precipitaciones
desde 600 mm a mayores de 1,500 mm. Para Nayarit presentan precipitaciones de
800 a 2,000 mm. En Oaxaca, de 400 mm en las regiones aridas de la Mixteca hasta
4,000 mm en las sierras montafiosas. En Sinaloa, de 125 mm a los 1500 mm. El
estado de Sonora precipitaciones menores a los 125 mm anuales en las zonas

desérticas y precipitaciones de 600 mm en las partes montafiosas.
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Figura 6. Precipitacion media anual del &rea de estudio (CONABIO, 2012).

3.1.3 Temperatura

Las temperaturas representadas en la zona de estudio de acuerdo a los gradientes

latitudinales son: célido, semicalido, templada y semifrio (CONABIO, 2012), siendo

las temperaturas calidas de mayor presencia en esta regiéon de Pacifico Mexicano

(Figura 7).
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Figura 7. Tipo de Temperatura presentada en el area de estudio (CONABIO, 2012).

3.1.4 Vegetacion y uso del suelo

En el area de estudio se encuentran diferentes tipos de vegetaciones (CONABIO,
2012) tales como Areas Perturbadas, Bosques de Coniferas, Bosque de Coniferas y
Latifoliadas, Bosques de Latifoliadas, Bosques Fragmentados, Matorral y otro tipo de
Vegetacion, Plantaciones Forestales, Selva Alta y Mediana, Selva Baja, Selva
Fragmentada, Uso no Forestal y Zonas Urbanas (Figura 8).

19



111° 102° 93°

28° 28°

VEGETACION Y USO DE S
Areas Perturbadas

| Bosque de Coniferas|-
19° [ Bosque de Coniferasty Latifoliadas

a

:I o
O Bosque de Latifoliadas 19
O Bosque Fragmentado
| Matorrales y otros tipos de vegetacion
= Plantaciones Forestales
] Selva Alta y Mediana
= Selva Baja
= Selva fragmentada
=] Usos no Forestales
I Zonas Urbanas I — |
> 102° 93°

Figura 8. Tipo de vegetacién y uso de suelo en el area de estudio (CONABIO, 2012).

3.2 Fuente de datos

Los datos provienen de estaciones climatologicas distribuidas en once estados del
Pacifico Mexicano (Figura 9), mismos que fueron proporcionados por el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN); los cuales varian desde 1923 a la 2010. La
informacion que se analiza corresponde a los registros diarios de precipitacion de

cada estacion climatoldgica.

3.3 Seleccion de estaciones climatoldgicas

Un total de 235 estaciones fueron consideradas para este estudio (Figura 9). Para la
seleccién de las estaciones, se utilizd6 algunos criterios tales como: los registros
diarios de precipitacion sean mayores a 50 afios, con una base de datos mayores al
80% de informacidn de consistencia anual e interanual para que los resultados sean

de mayor confiabilidad.
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Figura 9. Area de estudio y distribucion espacial de estaciones climatoldgicas analizadas y nueve regiones definidas por

estadisticas de precipitacion segun Wallén (1955).
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3.4 Analisis y procedimiento de datos

Los datos diarios de precipitacion se dividieron en dias de la semana (Ps), de martes
a viernes; y fines de semana (Pf) de sabado a lunes, segun propuesto por Simmonds
y Keay (1997).

Una vez realizado esta categorizacién de acuerdo a Simmonds y Keay (1997), los
datos fueron estandarizados, siguiendo la metodologia propuesta por Pavia et al.
(2006) y Méndez et al. (2010):

a=[x-px)]/o(X),
Donde x es la precipitacion del mes,
M (X) es su valor climatolégico promedio,

y O (X) es su desviacion estandar.

3.5 Andlisis de precipitaciéon por periodos

Los datos diarios de precipitacion se dividieron en periodos bidecadales (20 afios
cada uno): < 1950 (PI), 1951-1970 (PIl), 1971-1990 (PlII), y 1991-2010 (PIV). Debido
a la variabilidad de precipitaciébn que se registra, estos periodos se dividieron en
invierno boreal (IB), de Noviembre-Abril y verano boreal (VB), de Mayo-Octubre
(Simmonds and Keay, 1997). Lo anterior con la finalidad de disminuir la variabilidad

de precipitacion y para facilitar la interpretacion de los datos.
El registro de precipitacion se analiz6 en cada estacion climatologica durante el

periodo de estudio (1940-2010) y se determiné el promedio de variacion de lluvias en

los siete dias de la semana.

22



3.6 Andlisis de precipitacion en dias de la semana

Se utilizaron intervalos de confianza al 90% sin considerar la época del afio al
promedio normal y estandarizado para evaluar dias de la semana; considerando la
época del afio (IB y VB) se realizé un analisis de varianza, utilizando pruebas de F
(a=0.10), esto con la finalidad de detectar diferencias de precipitacion entre dias de

la semana.

3.7 Analisis de precipitaciéon entre semana (Ps) y fin de semana (Pf)

Una vez estandarizados los datos, se agruparon en bloques de Ps (martes a viernes)
y Pf (sabado a lunes), se procedio a realizar una prueba de t de student (a=0.10) de
una cola propuesta por Gordon (1994) para encontrar diferencias entre ambos

grupos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variacion de precipitacion entre dias de la semana

De acuerdo a los resultados obtenidos en un analisis global, se muestra que el
miércoles presenta mayor registro de precipitacion con 0.0070 mm (precipitacion
estandarizada) seguido del jueves (0.0059 mm) y viernes (0.0033 mm), siendo el
sébado la menor con -0.0079 (Figura 10, Anexo 2), sin embargo, la lluvia del
miércoles, martes y jueves es igual, pero diferente al domingo, lunes, viernes y
sabado (Figura 10).

0.015
0.010 -
0.005
0.000 H
-0.005

-0.010 H

Precipitacién estandarizada (mm)

'0015 T T T T T T T
RSN GRS

Dias de la semana

Figura 10. Comportamiento de la precipitacion (estandarizada) en dias de la semana

para las 235 estaciones en el Pacifico Mexicano.

Los resultados obtenidos en éste estudio de 235 estaciones climatolégicas
distribuidas a lo largo de la costa del Pacifico Mexicano, son semejantes a los
reportados por Cicek and Turkoglu (2005), en donde mencionan que en Ankara el
miércoles es el dia de la semana con mayor cantidad de precipitacion, y el viernes el
de menor precipitacion en zonas urbanas. Lo cual afirman que esto se relaciona con

el aumento de nucleos de condensacion en la atmdésfera de la ciudad por la mitad de
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la semana y la distribucion de las precipitaciones en los dias de la semana es al azar
en las zonas rurales. Por su parte, Nicholson (1965) menciona que en algunas
regiones de Inglaterra el jueves es el dia mas lluvioso de la semana. Caso contrario
fueron los reportados por Lépez (1995) en la ciudad de Zaragoza, Espafa, y por
Cerveny y Balling (1998) en las regiones costeras del Atlantico de los Estados
Unidos en donde mencionan que el lunes, viernes y sabado son los dias con mayor
presencia de precipitacion y el jueves se registraron las minimas. Martin (1990)
menciona que en la ciudad de Barcelona, Espafia, el sabado y domingo son los dias
con mayor presencia de precipitacion que cualquier otro dia de la semana laboral, lo
que se explica por una mayor sensibilizacion ante el tiempo del fin de semana, por
causa de que en €l puede disfrutarse de unas actividades de pasatiempo al aire libre,
similar a éste resultado son los reportados por Baumer y Vogel (2007) en Alemania
en donde mencionan que el sabado es el dia con mayor registro de precipitacion y la
minima el lunes. Sin embargo, Gong et al. (2007), en otra investigacion realizada en
China de 2001 al 2006 reportan que el domingo presentd mayor registro de
precipitacion y el miércoles la minima. Los resultados anteriores muestran un
ejemplo de que la precipitacion presenta gran variabilidad de una region a otra
dependiendo en donde se encuentran, aunque mencionan que la mayoria de las
investigaciones realizadas arrojan datos en los que se indica que las precipitaciones,
tanto en frecuencia como en cantidad, suelen ser mayores en los dias centrales de la
semana que los sabados y domingos. Es posible que esto se deba por la mayor
actividad urbana e industrial de los dias laborables de la semana, que provoca un
efecto, incluso, acumulativo de contaminacion desde los inicios de la semana y
potencia ciertos mecanismos de conveccion, ademas del incremento de particulas y
ndcleos de condensacion lo que, a escala climatoldgica, se traduciria en una mayor

frecuencia de precipitaciones en esos dias (Lopez 1995).

4.2. Distribucion de precipitacion durante los dias de la semanay periodo
boreal

En este mismo contexto y considerando la época boreales (VB e IB) se observa que

no existen diferencias de registros de precipitacion en los dias de la semana (Figura
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11a, 11b); al 90% de confiabilidad estadistica no presentaron diferencias de registro
de precipitacion para cualquier dia de la semana en las estaciones climatoldgicas
evaluadas tanto para VB e IB (Figura 11c, 11d), lo cual significa que el
comportamiento de los registros de lluvias fueron similares en los dos periodos (VB e
IB) que beneficiaron en gran parte a la region aprovechando la lluvia para la
agricultura y ganaderia, actividades importantes de ingreso en la economia de la

poblacién en esta region del Pacifico mexicano.

Similares resultados, fueron los reportados por Simmonds y Kaval (1986), en
Melbourne, Australia, en donde mencionan que al realizar el analisis de varianza no
reveld diferencias significativas entre los dias de la semana de precipitacion
considerando las épocas de verano e invierno, sin embargo, mencionan que en la
temporada de invierno, las precipitaciones muestran un incremento monotonico de
domingo a un maximo el jueves. De esta manera Simmonds y Kaval (1986)
consideran que la precipitacion de invierno en dia de la semana es significativamente
(al nivel del 5%) mayor que la precipitacion fin de semana, cuya razon principal a
estos cambios se debe probablemente a la contaminacion atmosférica. En otro
estudio en Melbourne, Australia Simmonds y Keay (1997), analizando la precipitacion
de los dias de la semana en diferentes periodos bidecadales, afirman que la
variacion de la precipitacion es muy notorio, para la época de verano boreal, el
periodo de 1937-1963 el viernes fue el mas lluvioso, y de 1964-1990, el domingo; en
IB en todos los periodos el martes fue el dia mas lluvioso de la semana.
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Figura 11. Comportamiento de la precipitacion en VB (a, c) y en IB (b, d) de los dias

de la semana en el Pacifico Mexicano.

En Ankara, Cicek y Turkoglu (2005) explican que en periodos calidos, los lugares con
mayor presencia de precipitacion se presenta en zonas urbanas, en los dias martes y
miércoles, lo cual lo atribuyen a que la urbanizacion tiene efectos sobre la
precipitacion, dado que, se observaron un incremento de 50% en el nimero de los
dias con precipitacion abundante en zonas urbanas, en comparacién con el nimero
de dias para las zonas rurales. En ambas estaciones la variabilidad de este
pardmetro puede estar relacionada con cambios en el clima. Sin embargo, concluyen
qgue el incremento en los dias de precipitacion abundante esta dado principalmente a

la urbanizacion.
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4.3 Periodos semanales (entre semana, Ps/ fines de semana, Pf)

Los resultados obtenidos de la prueba “t” student para evaluar lluvia entre semana y
fin de semana en las 235 estaciones del &rea de estudio, sin considerar la época del
afio (IB y VB), se encontr0 que en todos los casos existe mayor registro de
precipitacion entre dias de la semana (Ps) que los fines de semana (Pf) (Figura 12a).
De la misma manera, con un nivel de significancia (a<0.70) se observa que de las
235 estaciones climatologicas, el 14% de ellas presentan diferencias significativas
entre Ps y Pf (Cuadro 2), registrdndose en la mayoria de los casos mayor presencia
de precipitacion estandarizada en Ps (Figura 12b). Con estos resultados indica que
aungue en los dos periodos semanales existe presencia de precipitacion, en dias de
la semana fueron los periodos mas lluviosos de acuerdo a la variacibn promedia

estandarizada (cero) considerada en este estudio.
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Figura 12. Promedio de precipitacion estandarizada en el Pacifico Mexicano de 235
estaciones climatologicas (a<0.70).

En los estados de Nayarit, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas no
presentaron estaciones climatolégicas con variaciones de precipitacion entre dias de
la semana y fines de semana , lo que indica que los registros de precipitacion se
comportaron similares en todo los afios de estudio (1940.2010); sin embargo, 32
estaciones climatologicas de las 235 presentaron variaciones de precipitacion siendo

éstas estaciones en dias de la semana (Ps) mayor variacion de precipitacion en el

28



noroeste (Sonora, Sinaloa y las Baja californias norte y sur) y centro del area de
estudio (Chapala y Jamay) en Jalisco, en este ultimo también se encontré la estacion
con menor variacion de registro de precipitacion promedia que fue en San Diego de
Alejandria con un valor de -0.0111 mm (Figura 13, Cuadro 2). Con referente a
precipitacion fin de semana (Pf), los resultados mostraron que en gran parte del area
de estudio el comportamiento de la precipitacion fue similar presentando
precipitacion por debajo de la media estandarizada (cero), en este mismo contexto,
en el municipio de San Diego de Alejandria ubicada en el estado de Jalisco fue la
Unica region que se encontrd la estacion con mayor variacion de precipitacion en fin

de semana (Pf) con un valor de 0.0148 mm.
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Figura 13. Patrones espaciales de precipitacion semanal entre dias de la semana, Ps

(a) y en fines de semana, Pf (b) en el Pacifico Mexicano.
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Cuadro 2. Estaciones de precipitacion con diferencias significativas (a<0.10) entre

semana (Ps) y fines de semana (Pf), en el Pacifico Mexicano.

Numero Estado Municipio ID Ps (mm) Pf (mm) Valor P
1 Baja California Mexicali 2003 0.0133 -0.0203 0.0261
2 Mexicali 2011 0.0133 -0.0155 0.0598
3 paja Califomnia - comondu 3008 0.0229  -00172  0.0047
4 Comondu 3029 0.0092 -0.0208 0.0144
5 Santiago 3030 0.0107 -0.0138 0.0603
6 San Antonio 3036 0.0045 -0.0168 0.0999
7 San Antonio 3037 0.0085 -0.0228 0.0312
8 Comondu 3039 0.0037 -0.0186 0.0919
9 La Paz 3042 0.0089 -0.0172 0.0849
10 Mulege 3055 0.0130 -0.0167 0.0584
11 Los Cabos 3056 0.0127 -0.0116 0.0732
12 Mulege 3061 0.0137 -0.0119 0.0608
13 Santiago 3062 0.0207 -0.0217 0.0008
14 La Paz 3074 0.0171 -0.0242 0.0024
15 Jalisco Chapala 14016 0.0152 -0.0145 0.0444
16 Jamay 14075 0.0167 -0.0178 0.0298
17 (';/'ea{:ﬁg!a 14086 00127  -0.0244 0.0152

San Diego
18 de 14123 -0.0111 0.0148 0.0684
Alejandria
19 Totatiche 14153 0.0123 -0.0191 0.0445
20 Michoacan Penjamillo 16024 0.0085 -0.0142 0.0884
21 Zinapecuaro 16052 0.0110 -0.0140 0.0684
22 Sinaloa Badiraguato 25006 0.0090 -0.0197 0.0677
23 Choix 25019 0.0262 -0.0251 0.0074
24 Sinaloa 25046 0.0121 -0.0129 0.0759
25 Culiacan 25081 0.0172 -0.0133 0.0353
26 Sonora Alamos 26024 0.0117 -0.0200 0.0421
27 Alamos 26053 0.0190 -0.0132 0.0137
San Luis
28 Rio 26076 0.0094 -0.0213 0.0322
Colorado
29 Hermosillo 26082 0.0221 -0.0184 0.0166
30 San Javier 26083 0.0167 -0.0175 0.0311
31 Navojoa 26098 0.0159 -0.0207 0.0117
32 Navojoa 26102 0.0170 -0.0188 0.0113

Dénde: ID= Clave de estaciones climatologicas, Ps= Dias de la semana (Martes-

viernes), Pf= Fin de semana (Sabado-Lunes).
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En general, en las 235 estaciones indicaron que la mayor presencia de precipitacion

se encontrd en Ps (dias de la semana) tanto para verano boreal como Invierno boreal

(Figura 14a, 14b), lo cual indica que en dias de la semana fueron los periodos mas

humedos en todo los afnos de estudio.

Al 90% de confianza de las 235 estaciones climatologicas analizadas, el 34%
presentaron diferencias significativas (a<0.70) entre dias de la semana y fines de

semana, de las cuales el 26% se presentd en la época humedad de verano boreal

(Anexo 3) y el 74% en el periodo seco de invierno boreal (Anexo 4), demostrando en

ambos casos que en dias de la semana (Ps) se registraron mayor presencia de

precipitacion estandarizada (Figura 14c, 14d).
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Con los resultados encontrados anteriormente indica que en ambos periodos de
tiempo (dias de la semana y fines de semana) se registran lluvias que favorecen a la
economia en ésta region del Pacifico Mexicano, siendo los dias laborales (martes-
viernes) los de mayor importancia debido a que presentan registros mayores de
lluvias necesarias para la agricultura que es uno de las actividades mas comunes de

esta region.
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Figura 15. Patrones espaciales de precipitacion semanal en VB (dias de la semana,
Ps (a), fin de semana, Pf (b)) e IB (dias de la semana, Ps (c), fin de semana, Pf (d)),

presentes en el Pacifico Mexicano.

En las épocas boreales la distribucion de la precipitacion en periodos semanales
muestran en verano boreal lluvias en gran parte del centro y sur del Pacifico
Mexicano, y la minima en el noroeste del area de estudio principalmente en las Bajas
Californias (Figura 15), siendo en dias de la semana donde se registra mayor

precipitacion desde partes de Sonora hacia el centro sur del Pacifico Mexicano. En
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cuando a la época de invierno boreal los periodos de lluvias conocidas como de
invierno se presentan en gran parte del noroeste del Pacifico Mexicano, es decir de
los estados de Sinaloa, Sonora y las Bajas Californias, caso que no sucede en el sur
del Pacifico donde se registran lluvias por debajo de la media estandarizada, siendo
en ambas épocas mayor registro de precipitacion en dias de la semana (Figura 15),
similar a lo reportado por Simmonds y Keay (1997) en Melbourne, Australia, donde
menciona que del periodo 1964-1990 hubo mayor registro de precipitacion en fin de
semana para VB y el IB, pero en general la mayor presencia de precipitacion se
registro en dias de la semana. Caso contrario son los resultados reportados en China
por Gong et al. (2007) en donde mencionan que los fines de semana son los
periodos con mayor registro de precipitacion. Por tanto, comparando esos resultados
con las encontradas en este estudio muestran una clara variacion en cuando al
comportamiento de la precipitacion y se debe posiblemente a las caracteristicas
fisiograficas de cada region y del clima local.

Sin embargo, otros investigadores (Dettwiller y Landsberg, 1974) mencionan que la
variacion de la precipitacion a través de los dias de la semana son resultados de la
urbanizacién, en diferentes estudios, se observé que entre semana recibe mas
precipitacion que los fines de semana. Generalmente los lunes registr6 menos
precipitacion que entre semana, y hacia el final de la semana aumenta la cantidad de
precipitacion. Esto se atribuye al hecho de que los fines de semana se reducen las
actividades econdmicas y, como resultado, disminuye menos forma de nucleos de

condensacion en la atmosfera y por lo tanto la cantidad de precipitacion.

4.4 Variabilidad de precipitacién (PP) en periodos bidecadales en IB y VB

En forma general, utilizando las agrupaciones de Duncan (Cuadro 3) tanto para
verano boreal como para invierno boreal, se observa que la concentracion de
estaciones con mayor registro de precipitacion estandarizada se presenta en el
periodo Il (1951-1970), siendo el de menor registro de estaciones climatolégicas en
el periodo | (1940-1950) (Cuadro 3), lo cual indica que fueron periodos con menor

registro de precipitacion.
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Cuadro 3. Agrupacion de medias de Duncan del andlisis de varianza entre periodo de
precipitacion (P) estandarizada de 235 estaciones climatolégicas distribuidas en el

Pacifico Mexicano.

Estaciones con menor y mayor registro de precipitacion
Invierno boreal (IB)

Periodos Grupos Duncan

A AB B BC C D
Pl (1940-1950) 121 9 38 0 2 0
Pl (1951-1970) 186 21 26 1 1 0
PIll (1971-1990) 182 28 20 5 0 0
PIV (1991-2010) 168 17 36 0 5 0

Verano boreal (VB)

Periodos Grupos Duncan

A AB B BC C D
Pl (1940-1950) 83 15 64 0 6 1
Pl (1951-1970) 160 22 45 2 6 0
Pl (1971-1990) 142 32 56 1 4 0
PIV (1991-2010) 145 23 40 2 5 0
Para los cuatro periodos (I, II, lll y V) analizados en los 235 estaciones, encontramos

mayor variabilidad de registro de precipitacion en el periodo de 1951-1970 (PIl) con
0.2017 mm (estandarizada) para la época de verano boreal (VB), sin embargo, a
partir de 1971 se registré un descenso de precipitacion con 0.1871 mm, y para el
periodo de 1991-2010 vuelve a registrarse un aumento con 0.1986 mm (Figura 16a).
Caso contrario sucede en el periodo de invierno boreal (IB) en donde los registros de
variaciones de precipitacion fueron similares en todos los periodos estudiados,
encontrando una pequefia variacion de precipitacion estandarizada en el periodo 1V
(1991-2010) con un registro de -0.1958 mm (Figura 16b).
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Figura 16. Comportamiento promedio de precipitacién en el Pacifico Mexicano, total

(n=235) (a, b) y significativo (a=0.10) (c, d) durante VB e IB.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza para
épocas boreales (VB e IB) indican que de las 235 estaciones evaluadas, el 71%
mostraron diferencias (a=0.170) entre periodos (I, II, IlI, IV). La cual, el 60% fue para la
época de VB (Figura 17, Anexo 3) en donde la mayor variacion de registros de
precipitacion fue en el periodo de 1951-1970 (II) con un valor de 0.2221 mm vy la
minima se registro en el periodo de 1940-1950 (I) con 0.1732 mm, respectivamente

(Figura 16c).

El 40% fue para la época de invierno boreal (IB) de estaciones evaluadas con
diferencias significativas (a<0.10) distribuidas en el area de estudio (Figura 17, Anexo
2), registrando que no presentan variaciones de precipitacién entre periodos (Figura

16d).
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Desde hace varias décadas Wallén (1955) realizdé una regionalizacion definida por
caracteristicas estadisticas de la precipitacion, asociadas a la circulacién general con
enfoque al interés socio-econdmico de México representandolo en 9 regiones. De
las nueve regiones propuestas por Wallén (1955) para este estudio se encontraron
representadas siete regiones (I, II, IV, V, VI, VIl y IX) para los periodos boreales, la
regidon mas amplia (l) se ubican al noroeste del &rea de estudio (las Bajas californias
y centro-noroeste de sonora) mientras que la regibn mas pequeia (IV) en el centro
(norte de Jalisco y Michoacéan). A nivel mas especifico en verano boreal la variacion
de precipitacion estandarizada con respecto al promedio, la region I es la que
presenta menor variabilidad de lluvias (-0-0149 mm) y la de mayor variacion en la
region VIII (0.2952 mm) seguido las regiones IV, VI, IX, V y II (0.2841 mm, 0.2563
mm, 0.2176 mm, 0.1228 mm y 0.1176 mm) respectivamente. De la misma forma, en
invierno boreal la de menor variacion de precipitacion se registré en la regién | con
0.0252 mm y la de mayor variacion se registré en la region VIII (-0.3118 mm) seguido
de la VI, IV, IX, Vy Il (-0.2811 mm, -0.2777 mm, -0.1830 mm, -0.1568 mm y -0.1074
mm) (Figura 17, cuadro 4) con estos resultados muestra que las lluvias presentes en
gran parte del area de estudio estan influenciadas por los factores fisiogréficos, las
longitudes y latitudes en que se encuentran y por lo tanto arrojan este tipo de

comportamiento de precipitacion.
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Cuadro 4. Distribucidbn de precipitacion estandarizada (mm) de acuerdo a las
regiones propuestas por Wallén (1955) en la region del Pacifico Mexicano en verano
boreal (VB) e invierno boreal (IB).

Epoca del afio

Regiones VB B
I -0.0149 0.0252
I 0.1176 -0.1074
1
v 0.2841 -0.2777
\Y 0.1228 -0.1568
VI 0.2563 -0.2811
Vi
VI 0.2952 -0.3118
IX 0.2176 -0.1830

Dénde: I-1X= Regiones de precipitacion. Valores con signo negativo indican

precipitaciones por debajo de la media estandarizada.

Con diferencias en resultados en este estudio indican que la precipitacibn ha
presentado cambios significativos que lo hace mas interesante su analisis debido a
que tanto en verano como en invierno la precipitacion juega un papel significativo en

la poblacion y en los recursos bidticos necesarios para su permanencia (Cuadro 4).
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Figura 17. Distribucion de estaciones climatoldgicas con significancia estadistica
(a<0.10) en verano boreal (VB) e invierno boreal (IB) en el area del Pacifico

Mexicano.

La distribucion de las estaciones climatolégicas en el area de estudio con diferencias
estadisticas encontradas para periodos boreales (VB e IB) se presentan de 4 msnm
a 2520 msnm, donde la mayoria de ellas se concentran en zonas urbanas, orillas de
cuerpos de agua (rios, lagunas, represas) y costas. En verano boreal se registraron
mas lluvias en el centro-sur del &rea de estudio con rangos de 0.1341-0.4264 mm
siendo Michoacan, Guerrero y Chiapas como los estados con mayor presencia de
precipitacion (0.3290-0.4264 mm) y la minima (-0.1582-0.0367 mm) en el norte del
area de estudio principalmente en Baja california norte, Baja california sur y noroeste
de Sonora (Figura 17); sin embargo en Invierno boreal (Figura 17) estos ultimos son
los estados con mayor variacion de registro de precipitacion (-0.0165- 0.1596 mm) y
el sur las minimas (-0.3687—0.1926 mm) de acuerdo a la media estandarizada de
precipitacion (cero). Cavazos y Rivas (2004), en Tijuana, México, mencionan que la

precipitacion ha presentado variaciones, por ejemplo de 1950-1976 fueron los
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periodos mas secos caso contrario a los encontrados en éste estudio en donde para
este periodo (1951-1970) fueron los mas himedos (0.2221 mm) en todo el area de
estudio y de 1976-2000 Cavazos y Rivas (2004) mencionan que se registraron los
periodos mas humedos, y que estas variaciones se encuentran asociadas al
fenémeno El Nifio - Oscilacion Sur (ENOS) y en nuestro estudio del periodo de 1971-
1990 la precipitacién decrece (0.1995 mm) y de 1991-2010 es uno de los periodos
mas humedos después del periodo Il (1951-1970). Ruiz y Flebes (2004) mencionan
que durante el siglo XX, en el hemisferio norte, se han incrementado las
precipitaciones en un 5-10%; aunque ha decrecido en otras tales como, el norte y
oeste de Africa y parte del Mediterraneo. Los eventos de precipitaciones intensas se
han incrementado en latitudes nérdicas medias y altas pero a la vez, se han
incrementado los veranos secos y asociados con la incidencia de sequias en
pequefias areas. Ademas, Benito (2006) menciona que en las cuencas atlanticas se
ha presentado un incremento y un decremento de las precipitaciones en donde de
1930-1950 y 1950-1980 fueron los periodos con mayor incremento de lluvias en las
cuencas, y para 1990 y 2000 se incrementaron las precipitaciones convectivas. Con
esta variacion y las encontradas en el estudio, constituyen una sefial clara de que el
clima actual ha estado experimentando cambios que a futuro pueden ser positivos 0
negativos. Sin embargo, en el suroeste de Buenos Aires, Argentina, los periodos mas

himedos se presentaron en la década de 1979 y 1980 (Bohn et al., 2011).

A su vez, Cavazos y Hastenrath (1990) concluyeron que el incremento de la lluvia en
el norte del territorio Mexicano se debe a las influencias del fendmeno EI Nifio.
Méndez et al. (2007) obtuvo resultados similares en el aumento de la lluvia durante el
invierno boreal en el norte del territorio Mexicano, y estableci6 que ha sido
consecuencia del fendbmeno del ENSO. Bajo estas consideraciones y resultados
documentados, el incremento de lluvia invernal en las regiones aridas y semiaridas
del territorio Mexicano de enero a marzo, se debe, parcialmente a las teleconexiones
del fendmeno del ENOS, el cual parece ser mas intenso en el norte de México y
costas del Pacifico. Recientemente Méndez (2010) reporta que las lluvias se
intensifican por arriba de lo normal durante el invierno boreal coincidiendo con la fase

calida de la Oscilacion Decadal del Pacifico (ODP) asi como condiciones calidas
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durante el verano boreal extendiéndose sobre el noreste de México, lo cual sugiere
que esos resultados confirman las teleconexiones de la ODP y la amplificacion de

signos climaticos en México a escalas locales y regionales.
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5. CONCLUSIONES

El andlisis de precipitacion a diferentes escalas de tiempo en el Pacifico Mexicano ha
sido estudiado en el presente trabajo, concluyendo que en el area de estudio se han
estado experimentando cambios significativos de lluvia y que pueden traer

importantes efectos en lo social, econdmico, forestal y ecoldgico.

Esto se debe, en parte, a que se encontraron variaciones en dias de la semana,
donde el miércoles es el de mayor registro de precipitacion (0.0070 mm) y la minima
el sdbado (-0.0079 mm). En la época del afio (VB e IB) no se presentaron diferencias
de precipitacién en los dias de la semana, aunque en forma individual el miércoles

sigue siendo el dia més lluvioso de la semana en ambas épocas.

En cuando a los periodos semanales (Ps/Pf) se detectdé mayor precipitacion en dias
de la semana (Ps), de las 235 estaciones climatologicas el 34% muestran diferencia,
la cual, el 26% fue para VB y el 74% para IB, indicando en ambos casos mayor

registro de precipitacién en Ps (dias de la semana).

En cuando a épocas boreales (VB e IB), aplicando el analisis de varianza para las
235 estaciones climatoldgicas el 71% presentaron diferencia estadisticas (a=0.10)
entre periodos bidecadales (I, II, Il y 1V), la cual, el 60% se presentdé en verano
boreal, siendo el periodo de 1951-1970 (0.2221 mm) el de mayor variacion de
precipitacion mm y la minima se registré en el periodo de 1940-1950 (1) con 0.1732
mm y el 40% para IB en donde no presentan variaciones de precipitacion entre

periodos.

En términos generales se acepta la hipotesis anteriormente propuesta, y con los
resultados encontrados en este trabajo revelan que a través del tiempo, el clima ha
estado presentando variaciones importantes en la region. Por lo que es necesario
seguir realizando este tipo de investigaciones para documentar el comportamiento
actual de la precipitacion y su relacién con otros fendmenos naturales que provocan

las variaciones climaticas.
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7. APENDICE
Anexo 1. Estaciones utilizadas para la investigacion.

Coordenadas UTM

NUm. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

1 Baja California Ensenada 2002 4 28.6039 -113.5561
2 Baja California Mexicali 2003 23 32.5511 -115.0689
3 Baja California Ensenada 2006 640 29.4881 -114.3639
4 Baja California Mexicali 2011 12 32.3531 -115.1892
5 Baja California Ensenada 2015 300 28.0000 -113.4250
6 Baja California Ensenada 2016 50 28.3025 -112.8783
7 Baja California Ensenada 2023 26 30.3206 -115.8206
8 Baja California Ensenada 2032 30 30.5794 -115.9378
9 Baja California Mexicali 2033 4 32.6650 -115.4558
10 Baja California Ensenada 2036 315 32.0492 -116.6808
11 Baja California Tijuana 2038 120 32.4469 -116.9078
12 Baja California Ensenada 2040 110 28.2833 -113.8833
13 Baja California Ensenada 2043 552 29.9375 -114.9669
14 Baja California Ensenada 2044 412 28.7353 -113.7525
15 Baja California Ensenada 2046 22 31.0158 -114.8436
16 Baja California Ensenada 2056 110 31.3292 -116.2478
17 Baja California Ensenada 2058 270 29.7219 -115.1303
18 Baja California Ensenada 2065 152 31.7919 -116.4061
19 Baja California Tecate 2069 280 32.3703 -116.6536
20 Baja California Ensenada 2072 55 31.8958 -115.5972
21 Baja California Sur Comondu 3004 30 25.1208 -111.8133
22 Baja California Sur Los Cabos 3005 15 22.8819 -109.9125
23 Baja California Sur Santiago 3007 180 23.3319 -109.9472
24 Baja California Sur Comondu 3008 260 26.0583 -111.8250
25 Baja California Sur La Paz 3012 140 24.7797 -111.1500
26 Baja California Sur La Paz 3013 90 24.4750 -111.0014
27 Baja California Sur Comondu 3014 23 24.8369 -111.7833
28 Baja California Sur Mulege 3016 122 26.4569 -111.6472
29 Baja California Sur Comondu 3027 25 25.7611 -112.0375
30 Baja California Sur Comondu 3028 80 25.3681 -111.5194
31 Baja California Sur Comondu 3029 95 26.1819 -112.0778
32 Baja California Sur Santiago 3030 15 23.5972 -109.5861
33 Baja California Sur Comondu 3033 40 25.3972 -111.7550
34 Baja California Sur Loreto 3035 10 26.0000 -111.3333
35 Baja California Sur San Antonio 3036 490 23.8931 -110.1431
36 Baja California Sur San Antonio 3037 40 23.9681 -109.9361
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Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

Num. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

37 Baja California Sur Mulege 3038 35 26.8889 -111.9844
38 Baja California Sur Comondu 3039 160 26.4889 -112.0042
39 Baja California Sur La Paz 3042 50 24.3917 -111.1083
40 Baja California Sur Mulege 3047 10 26.7111 -113.5750
41 Baja California Sur San Antonio 3050 395 23.7417 -109.8403
42 Baja California Sur Los Cabos 3051 380 23.1083 -109.8542
43 Baja California Sur Mulege 3052 150 27.2986 -112.8750
44 Baja California Sur Todos Santos 3053 95 23.2375 -110.0681
45 Baja California Sur Comondu 3054 440 25.8653 -111.5444
46 Baja California Sur Mulege 3055 195 26.5889 -112.7222
47 Baja California Sur Los Cabos 3056 40 23.0694 -109.7069
48 Baja California Sur La Paz 3058 190 23.9250 -110.2639
49 Baja California Sur Todos Santos 3060 460 23.6000 -110.0750
50 Baja California Sur Mulege 3061 30 27.3292 -112.2583
51 Baja California Sur Santiago 3062 125 23.4806 -109.7139
52 Baja California Sur Comondu 3063 18 25.4903 -111.9153
53 Baja California Sur Todos Santos 3066 40 23.4500 -110.2194
54 Baja California Sur Comondu 3068 45 25.0000 -111.6500
55 Baja California Sur La Paz 3074 16 24.1347 -110.3361
56 Chiapas Frontera Comalapa 7009 617 15.7942 -91.9203
57 Chiapas Tapachula 7012 620 15.1500 -92.3000
58 Chiapas Bochil 7015 1200 16.9864 -92.8914
59 Chiapas Bochil 7016 614 16.9417 -93.0167
60 Chiapas Cacahoatan 7018 350 14.9883 -92.1644
61 Chiapas Cintalapa 7023 690 16.8333 -93.8000
62 Chiapas Chiapilla 7034 550 16.5775 -92.7153
63 Chiapas La Concordia 7037 1000 15.7286 -92.9689
64 Chiapas Suchiapa 7039 500 16.6442 -93.1572
65 Chiapas Ixtapa 7040 1230 16.7892 -92.8283
66 Chiapas Suchiate 7045 400 14.6728 -92.2128
67 Chiapas Ocozocoautla 7050 170 17.0458 -93.3089
68 Chiapas Angel Albino Corzo 7054 980 15.7167 -92.8000
69 Chiapas Las Margaritas 7055 1596 16.3814 -91.7106
70 Chiapas Frontera Hidalgo 7068 60 14.7772 -92.1761
71 Chiapas Huixtla 7077 85 15.1414 -92.4864
72 Chiapas Suchiate 7078 7 146178 -92.1847
73 Chiapas San Cristobal de las Casas 7087 2113 16.7142 -92.6289
74 Chiapas Chiapa de Corzo 7091 485 16.5258 -92.9925
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Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

Num. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

75 Chiapas La Trinitaria 7099 1500 16.1000 -92.0333
76 Chiapas Jiquipilas 7102 480 16.6919 -93.5631
77 Chiapas Tecpatan 7112 398 17.2142 -93.5817
78 Chiapas Metapa 7117 98 14.8311 -92.1917
79 Chiapas Ocozocoautla 7123 838 16.7508 -93.3739
80 Chiapas Chiapa de corzo 7134 418 16.7406 -93.0311
81 Chiapas La Concordia 7145 540 15.8708 -92.9536
82 Chiapas Union Juérez 7146 612 15.0397 -92.1364
83 Chiapas Unién Juérez 7157 1300 15.0275 -92.1042
84 Chiapas Tuxtla Chico 7166 148 14.9592 -92.1350
85 Chiapas Unién Juérez 7172 1710 15.0608 -92.0689
86 Chiapas Tapachula 7200 179 14.9333 -92.2667
87 Colima Armeria 6001 37 18.9383 -103.9464
88 Colima Tecoman 6003 30 18.8156 -103.6342
89 Colima Comala 6007 735 19.3289 -103.7306
90 Colima Coquimatlan 6008 354 19.2114 -103.8064
91 Colima Comala 6014 637 19.3619 -103.7936
92 Colima Tecoman 6023 34 18.9089 -103.8672
93 Colima Colimaima 6040 444 19.2167 -103.7131
94 Guerrero Alcozauca de Guerrero 12005 1300 17.4500 -98.3833
95 Guerrero Zirandaro 12007 300 18.4758 -101.3592
96 Guerrero Taxco 12015 1650 18.5167 -99.6500
97 Guerrero Coyuca de Benitez 12016 20 17.0417 -100.1167
98 Guerrero Pungarabato 12019 250 18.3586 -100.6644
99 Guerrero Petatlan 12025 65 17.3833 -101.0500
100 Guerrero Huitzuco 12030 900 18.2981 -99.1197
101 Guerrero Huitzuco 12046 975 18.3000 -99.3333
102 Guerrero Olinala 12060 1600 17.7778 -98.7297
103 Guerrero Tepecoacuilco de Trujano 12093 842 18.2953 -99.4775
104 Guerrero Zirandaro 12113 800 18.2997 -101.2603
105 Guerrero Huamuxtitlan 12114 1125 17.7953 -98.5644
106 Guerrero Iguala 12116 730 18.3497 -99.5500
107 Jalisco Atemajac de Brizuela 14013 2,320 20.1389 -103.7275
108  Jalisco Atenguillo 14015 1,300 20.4161 -104.4931
109 Jalisco Chapala 14016 1,521 20.4333 -103.0833
110  Jalisco Atotonilco el Alto 14017 1,606 20.5500 -102.5000
111 Jalisco Atoyac 14018 1,373 20.0167 -103.4833
112 Jalisco Bolafios 14023 1,910 21.8250 -103.7833

48



Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

Num. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

113  Jalisco Tomatlan 14024 35 19.9933 -105.1300
114 Jalisco Casimiro Castillo 14027 450 19.6167 -104.4500
115 Jalisco San Cristobal de la Barranca 14038 1,816 21.0519 -103.4389
116  Jalisco Cuquio 14039 1,799 20.9333 -103.0167
117  Jalisco Chapala 14040 1,527 20.2833 -103.2000
118  Jalisco Ejutla 14043 1,120 19.9667 -104.0333
119  Jalisco Cihuatlan 14048 490 19.2917 -104.5583
120  Jalisco El Grullo 14050 800 19.8508 -104.2833
121 Jalisco Tapalpa 14052 1,200 19.8333 -103.7833
122 Jalisco Encarnacion de Diaz 14062 1,814 21.5167 -102.2667
123 Jalisco Guadalajara 14066 1,583 20.6833 -103.3500
124 Jalisco Tomatlan 14067 200 19.9942 -105.1625
125 Jalisco Hostotipaquillo 14068 1,300 21.0581 -104.0514
126 Jalisco Ixtlahuacan de los Membrillo 14072 1,550 20.4500 -103.2333
127  Jalisco Ixtlahuacan del Rio 14073 1,655 20.8886 -103.2500
128 Jalisco Jalostotitlan 14074 1,772 21.1667 -102.4500
129 Jalisco Jamay 14075 1,550 20.2833 -102.7000
130  Jalisco Jesus Maria 14076 2,129 20.6081 -102.2153
131 Jalisco Jocotepec 14077 1,540 20.2836 -103.4294
132 Jalisco Juchitlan 14078 1,240 20.0833 -104.1000
133 Jalisco Yahualica de Gonzalez Gallo 14080 1,400 21.0053 -102.8211
134 Jalisco Puerto Vallarta 14081 250 20.7286 -105.2067
135 Jalisco Manzanilla de la Paz 14086 2,055 20.0000 -103.1500
136 Jalisco Teuchitlan 14089 1,260 20.5917 -103.8583
137 Jalisco Magdalena 14093 1,380 20.9064 -103.9797
138  Jalisco Mascota 14096 1,235 20.5167 -104.8167
139 Jalisco Mazamitla 14099 1,800 19.9167 -103.0167
140  Jalisco Mexticacan 14100 1,875 21.2500 -102.7667
141 Jalisco Zapotlanejo 14104 1,600 20.6833 -102.8667
142 Jalisco Puerto Vallarta 14116 5 20.6167 -105.2500
143  Jalisco Tuxpan 14118 1,045 19.5250 -103.4333
144 Jalisco Teocaltiche 14122 1,805 21.4500 -102.3833
145 Jalisco San Diego de Alejandria 14123 1,960 20.9942 -101.9942
146 Jalisco Gomez Farias 14125 1,645 19.8333 -103.3500
147 Jalisco San Julian 14128 2,170 21.0167 -102.1833
148  Jalisco San Miguel el Alto 14131 1,860 21.0167 -102.4000
149 Jalisco Tlaguepaque 14132 1,540 20.6383 -103.3106
150 Jalisco Amatitan 14136 740 20.9056 -103.7264
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Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

Num. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

151 Jalisco Union de Tula 14139 1,403 20.0167 -104.3167
152 Jalisco Totatiche 14153 1,770 219167 -103.4333
153 Jalisco Tototlan 14154 1,545 20.5333 -102.8000
154  Jalisco Tuxcueca 14156 1,525 20.1500 -103.1833
155 Jalisco Villa Guerrero 14164 1,785 21.9833 -103.6000
156 Jalisco Yahualica de Gonzalez Gallo 14167 1,800 21.1817 -102.8906
157 Jalisco Zapopan 14169 1,560 20.7203 -103.3919
158 Jalisco Quitupan 14180 1,593 19.9000 -102.9000
159 Michoacéan Hidalgo 16002 2,520 19.5369 -100.6183
160 Michoacan Angamacutiro 16005 1,685 20.1497 -101.7083
161 Michoacéan Apatzingan 16007 682 19.0833 -102.2667
162 Michoacéan Arteaga 16009 860 18.3500 -102.2833
163 Michoacan Tangancicuaro 16014 1,708 19.9167 -102.2125
164 Michoacan Puruandiro 16017 1,694 20.3194 -101.4592
165 Michoacéan Morelia 16022 2,096 19.6250 -101.2811
166 Michoacéan Penjamillo 16024 1,693 20.2072 -101.8617
167 Michoacéan Cuitzeo 16027 1,831 19.9561 -101.1381
168 Michoacéan Zamora 16031 1,632 19.9736 -102.2653
169 Michoacéan Cotija 16043 1,581 19.8000 -102.6667
170 Michoacéan Huaniqueo 16050 1,950 19.9000 -101.5000
171 Michoacan Zinapecuaro 16052 1,830 19.9211 -100.8622
172 Michoacan Morelia 16055 2,100 19.6667 -101.1167
173 Michoacéan Maravatio 16061 2,070 19.9667 -100.4167
174 Michoacéan Sahuayo 16067 1,577 20.0833 -102.7167
175 Michoacéan Morelia 16081 1,903 19.6886 -101.1761
176 Michoacéan Villamar 16094 1,570 19.9667 -102.5833
177 Michoacan Villamar 16095 1,624 19.9583 -102.6000
178 Michoacéan Hidalgo 16097 2,480 19.6167 -100.6833
179 Michoacéan Madero 16109 1,020 19.3333 -101.1833
180 Michoacéan Penjamillo 16117 1,681 20.2019 -101.8269
181 Michoacéan Morelia 16120 2,048 19.6028 -101.3200
182 Michoacan Tacé&mbaro 16123 1,755 19.2333 -101.4667
183 Michoacan Contepec 16124 2,409 20.0508 -100.1494
184 Michoacéan Contepec 16129 2,380 19.9967 -100.2303
185 Michoacan Tlazazalca 16137 1,753 19.9750 -102.1375
186 Michoacéan Yurecuaro 16141 1,524 20.3417 -102.2708
187 Michoacéan Zinapecuaro 16145 1,920 19.8833 -100.6667
188 Michoacéan Patzcuaro 16146 2,228 19.4667 -101.7500
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Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

Num. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

189 Michoacén Hidalgo 16152 2,060 19.7167 -100.5500
190 Michoacan Uruapan 16164 1,634 19.4167 -102.0667
191 Nayarit Acaponeta 18001 31 22.4900 -105.3542
192 Nayarit Ahuacatlan 18002 890 21.0550 -104.4842
193 Nayarit Ixtlan del Rio 18016 920 21.0333 -104.3750
194 Nayarit Tepic 18019 371 21.6500 -105.0333
195 Nayarit Compostela 18021 50 20.8897 -105.1367
196 Nayarit Compostela 18025 20 21.2753 -105.0811
197 Nayarit Ruiz 18032 24 21,9583 -105.1425
198 Oaxaca Nejapa de Madero 20009 620 16.6367 -95.9597
199 Oaxaca Juchitan de Zaragoza 20027 10 16.5747 -94.8044
200 Oaxaca Huajuapan de Ledn 20035 1600 17.8000 -97.7833
201 Oaxaca Ciudad Ixtepec 20039 160 16.5519 -95.0844
202 Oaxaca Juchitan de Zaragoza 20048 30 16.4492 -95.0242
203 Oaxaca Matias Romero 20068 201 16.8833 -95.0333
204 Oaxaca Miahuatlan de Porfirio Diaz 20070 1550 16.3294 -96.5939
205 Oaxaca Santo Domingo Zanatepec 20082 60 16.4967 -94.4381
206 Oaxaca San Jeronimo Taviche 20109 1900 16.7333 -96.5753
207 Oaxaca Asuncion Ixtaltepec 20134 210 16.7167 -95.0000
208 Oaxaca Silacayoapam 20141 1620 17.5000 -98.1500
209 Oaxaca Santo Domingo Tehuantepec 20149 55 16.3167 -95.2344
210 Oaxaca San Felipe Usila 20174 100 17.8833 -96.5333
211 Sinaloa Badiraguato 25006 300 25.3667 -107.5500
212 Sinaloa Choix 25019 132 26.6667 -108.5000
213 Sinaloa El Fuerte 25023 84 26.4167 -108.6167
214 Sinaloa Salvador Alvarado 25037 50 25.4694 -108.0917
215 Sinaloa Sinaloa 25046 161 25.8944 -108.0250
216 Sinaloa Culiacan 25081 113 24.8000 -107.1625
217 Sonora Alamos 26024 144 27.2333 -109.0833
218 Sonora Hermosillo 26032 272 29.2297 -110.7061
219 Sonora Etchojoa 26034 13 26.9069 -109.6292
220 Sonora Atil 26038 306 30.8333 -110.6000
221 Sonora Imuris 26045 826 30.7833 -110.8667
222 Sonora Alamos 26053 480 27.0594 -109.0064
223 Sonora Cajeme 26068 116 27.8231 -109.8858
224  Sonora Quiriego 26075 210 27.5194 -109.2531
225 Sonora San Luis Rio Colorado 26076 13 32.1333 -114.9014
226 Sonora Sahuaripa 26077 460 29.0500 -109.2333
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Anexo 1 Continuacién

Coordenadas UTM

NUm. Estado Municipio ID  Altitud (msnm) Y X

227 Sonora Hermosillo 26082 30 28.8261 -111.6589
228 Sonora San Javier 26083 190 28.5942 -109.7383
229 Sonora San Luis Rio Colorado 26086 26 32.4333 -114.7333
230 Sonora Pitiquito 26093 300 30.6978 -112.1167
231 Sonora Puerto Pefiasco 26096 398 31.8667 -112.8500
232 Sonora Navojoa 26098 50 27.1711 -109.3583
233 Sonora Soyopa 26101 190 28.6000 -109.5667
234 Sonora Navojoa 26102 88 27.1936 -109.1956
235 Sonora Yecora 26109 1,552 28.3697 -108.9269
Dénde: CHIS=Chiapas, OAX=0Oaxaca, COL=Colima, NAY= Nayarit, GRO=Guerrero,

MICH=Michoacéan, JAL=Jalisco, SIN= Sinaloa, SON=Sonora, BCN=Baja California Norte, BCS=Baja
California Sur, ID= Clave de estacidon meteorologica.
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Anexo 2. Promedio de precipitacién estandarizada (mm) de 235 estaciones
climatoldgicas de once estados del Pacifico Mexicano.

Precipitacion estandarizada (PP)

Dias Promedio (mm) Promedio estandarizado (mm)
Domingo 2.3891 -0.0042
Lunes 2.3951 -0.0028
Martes 2.4213 0.0033
Miércoles 2.4660 0.0070
Jueves 2.4455 0.0059
Viernes 2.4142 -0.0013
Sabado 2.3730 -0.0079
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Anexo 3. Registro de precipitacion estandarizada semanal en la época de
verano boreal.

Numero  Estado Id Epoca Ps Pf Valor P
1 Baja California 2058 VB -0.0755 -0.0989 0.0924
2 Baja California Sur 3004 VB 0.0086 0.0534 0.0671
3 3029 VB 0.0298 -0.0076 0.0619
4 3037 VB 0.0680 0.0184 0.0748
5 3052 VB -0.0061 0.0511 0.0184
6 3062 VB 0.1218 0.0538 0.0041
7 3074 VB 0.0731 0.0144 0.0146
8 Jalisco 14016 VB 0.3061 0.2584 0.0770
9 14027 VB 0.2735 0.3382 0.0348
10 14075 VB 0.2564 0.1941 0.0219
11 14086 VB 0.2633 0.2044 0.0228
12 14153 VB 0.2641 0.2120 0.0653
13 Michoacan 16014 VB 0.3475 0.2990 0.0905
14 16024 VB 0.3030 0.2385 0.0076
15 16052 VB 0.3395 0.2873 0.0348
16 Nayarit 18032 VB 0.2806 0.2323 0.0792
17 Oaxaca 20068 VB 0.2181 0.2657 0.0929
18 Sinaloa 25006 VB 0.2051 0.1525 0.0606
19 25019 VB 0.1926 0.1354 0.0866

20 Sonora 26076 VB 0.0204 -0.0283 0.0406
21 26098 VB 0.1504 0.1042 0.0849
22 26102 VB 0.1767 0.1294 0.0706

Dénde: Id= Clave de estacién climatoldgica, VB= Verano Boreal, Ps= Precipitacion en dias
de la semana, Pf= Precipitacion en fines de semana.
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Anexo 4. Registro de precipitacién estandarizada en la época de invierno

boreal.
Numero Estado Id Epoca Ps Pf Valor P

1 Baja California 2003 1B 0.0178 -0.0238 0.0226
2 2011 1B 0.0315 -0.0155 0.0222
3 Baja California Sur 3005 1B -0.0487 -0.0659 0.0479
4 3008 1B -0.0081 -0.0620 0.0002
5 3012 1B -0.0598 -0.0849 0.0298
6 3014 1B -0.0008 -0.0403 0.0066
7 3016 1B -0.0218 -0.0500 0.0133
8 3030 1B -0.0545 -0.0736 0.0243
9 3033 1B -0.0127 -0.0559 0.0071
10 3036 1B -0.1006 -0.1169 0.0227
11 3037 1B -0.0523 -0.0647 0.0857
12 3038 1B -0.0233 -0.0411 0.083

13 3039 1B -0.0388 -0.0692 0.0206
14 3050 1B -0.0732 -0.0822 0.0614
15 3051 1B -0.0791 -0.0962 0.0355
16 3053 1B -0.0670 -0.0917 0.0087
17 3055 1B 0.0407 -0.0237 0.0012
18 3056 1B -0.0349 -0.0668 0.0072
19 3058 1B -0.0896 -0.1148 0.0049
20 3060 1B -0.1039 -0.1209 0.0479
21 3061 1B -0.0119 -0.0420 0.0352
22 3062 1B -0.0813 -0.0980 0.0569
23 3063 1B -0.0011 -0.0361 0.0245
24 3066 1B -0.0234 -0.0587 0.009

25 3068 1B -0.0252 -0.0590 0.0224
26 3074 1B -0.0393 -0.0629 0.0593
27 Chiapas 7012 1B -0.3874 -0.4125 0.0255
28 7037 1B -0.3570 -0.3718 0.0727
29 7091 1B -0.2959 -0.2852 0.0697
30 7157 1B -0.4030 -0.3792 0.0483
31 Colima 6001 1B -0.1380 -0.1569 0.0999
32 6014 1B -0.2080 -0.2284 0.0595
33 Jalisco 14013 1B -0.2780 -0.2979 0.0989
34 14015 1B -0.2636 -0.2877 0.0953
35 14018 1B -0.2560 -0.2736 0.0685
36 14043 1B -0.2394 -0.2635 0.0246
37 14048 1B -0.2914 -0.3080 0.0603
38 14050 1B -0.2368 -0.2601 0.0757
39 14068 1B -0.2477 -0.2611 0.0398
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Anexo 4 Continuacién

Numero Estado Id Epoca Ps Pf Valor P
40 14089 1B -0.2784 -0.3002 0.0046
41 14099 1B -0.2959 -0.3168 0.0613
42 14139 1B -0.2335 -0.2604 0.0420
43 Michoacan 16007 1B -0.2300 -0.2434 0.0143
44 16024 1B -0.2915 -0.2719 0.0129
45 Oaxaca 20009 1B -0.2372 -0.2251 0.0730
46 20035 1B -0.2583 -0.2396 0.0152
47 20048 1B -0.1986 -0.1864 0.0268
48 Sinaloa 25019 1B -0.1426 -0.1884 0.0083
49 25023 1B -0.1359 -0.1769 0.0003
50 25037 1B -0.1444 -0.1697 0.0438
51 25046 1B -0.1572 -0.1918 0.0016
52 25081 1B -0.1795 -0.2024 0.0083
53 Sonora 26024 1B -0.1450 -0.1722 0.0092
54 26032 1B -0.0948 -0.1281 0.0079
55 26034 1B -0.0666 -0.0856 0.0738
56 26045 1B -0.0582 -0.0980 0.0156
57 26053 1B -0.1372 -0.1686 0.0020
58 26068 1B -0.0975 -0.1287 0.0128
59 26077 1B -0.1034 -0.1413 0.0085
60 26082 1B -0.0229 -0.0647 0.0184
61 26083 1B -0.1119 -0.1453 0.0245
62 26098 1B -0.1204 -0.1471 0.0072
63 26101 1B -0.1216 -0.1538 0.0124
64 26102 1B -0.1435 -0.1678 0.0104

Dénde: Id= Clave de estacién climatoldgica, IB= Invierno Boreal, Ps= Precipitacion en dias

de la semana, Pf= Precipitacion en fines de semana.
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Anexo 5. Agrupacion de Duncan del ANOVA de pruebas de media de precipitacién
estandarizada en los cuatro periodos (PI, PIl, Plll, y PIV) del Invierno Boreal, en 11

Estados del Pacifico Mexicano con sus respectivas estaciones climatolégicas.

Periodo Invierno Boreal

PI PII PIII PIV

No. Estado d Valor p (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
1  Baja California 2002  0.077 0.0001% -0.0055" 0.0359°
2 Baja California 2003  0.078 0.0029° -0.02042 0.0037? 0.0410°
3 Baja California 2006  0.033 0.0186" 0.0847° 0.0299"
4  Baja California 2011  <0.009 0.0681° -0.0385" 0.0471° 0.0181%
5  Baja California 2023  0.011 0.1564° 0.1361° 0.0503"
6  Baja California 2036  0.009 0.0866° 0.0809° 0.1894° 0.1579°
7  Baja California 2038  <0.001 0.0390° 0.1222" 0.1899° 0.2283?
8  Baja California 2040  <0.001 0.1717° 0.0117° -0.0029°
9  Baja California 2043  0.100 0.0078? 0.0585° 0.0623?
10  Baja California 2046  0.037 0.0072? -0.0001? -0.0023° -0.0353%
11  Baja California 2056  0.011 0.0833? 0.0928° 0.1957° 0.1366°
12 Baja California 2058  0.090 0.0497° 0.1155° 0.1065?
13  Baja California 2065  0.002  -0.0021° 0.1181° 0.1950° 0.20312
14  Baja California 2069  0.003 0.0609° 0.0801° 0.1681° 0.1843?
15  Baja California 2072  0.075  0.1720% 0.1133° 0.1926° 0.1641%
16  Baja California Sur 3008  0.067  -0.0597° -0.0484% -0.0140° -0.0221%
17  Baja California Sur 3014  0.014  -0.0336° -0.0370° -0.0043% 0.0288%
18  Baja California Sur 3027  0.009  -0.0457° 0.0290° -0.0171% 0.0296%
19  Baja California Sur 3028  0.026 -0.0788" -0.0465° -0.0377°
20  Baja California Sur 3029  0.005  -0.0704° -0.0010? -0.00712 -0.0133?
21 BajaCalifornia Sur 3038  0.060  -0.0430" -0.0260*  -0.0288%" -0.0062%
22  Baja California Sur 3047  0.010 0.0982° 0.0037° 0.0364%
23  Baja California Sur 3060  0.022  -0.0873? -0.1238" -0.1098" -0.1173"
24  Chiapas 7009  0.034 -0.2851% -0.2768° -0.2938"
25  Chiapas 7018 <0.001  -0.2993% -0.3979° -0.3876" -0.3710°
26  Chiapas 7050  <0.001 -0.0591? -0.1219° -0.1751°
27  Chiapas 7068  0.084  -0.2829° -0.3165° -0.3150° -0.3150°
28  Chiapas 7087  0.089 -0.2906° -0.3015%° -0.3166"
29  Chiapas 7099  0.011 -0.22138? -0.2561" -0.2554" -0.2692°
30  Chiapas 7112 0.030 -0.2185° -0.2011% -0.1629°
31  Chiapas 7117  0.022  -0.2995° -0.3289" -0.3346" -0.3107%
32  Chiapas 7123 0.024  -0.2301° -0.2538"° -0.2423% -0.2314°
33  Chiapas 7146  0.014  -0.2950° -0.3772° -0.3975" -0.3699"
34  Chiapas 7157  0.021  -0.3429° -0.3946" -0.3866" -0.4046"
35  Chiapas 7166  0.034  -0.3504° -0.3910° -0.3903" -0.3672%
36  Chiapas 7172  0.005 -0.3246° -0.3643" -0.3591°
37 Colima 6007  0.006  -0.2742° -0.2368° -0.2600° -0.2281°
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Anexo 5 Continuacion.

Periodo Invierno Boreal

PI PII PIIl PIV
No. Estado Id Valor p (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
38 Colima 6014  0.001 -0.1870° -0.2315° -0.2277°
39  Guerrero 12005  0.077 -0.3395®  -0.3297*  -0.3184° -0.3652°
40  Guerrero 12030  0.020 -0.2746%®  -0.2568° -0.2819° -0.2791°
41  Guerrero 12060 <0.001 -0.3015° -0.3344° -0.3252°
42 Guerrero 12113  0.099 -0.3092° -0.3232° -0.3082?
43 Jalisco 14013  0.085 -0.3077°  -0.2976®  -0.2695° -0.2959%
44  Jalisco 14023  0.087 -0.2721° -0.2613% -0.2444° -0.2614%
45  Jalisco 14027  0.035 -0.3199° -0.3243% -0.3424°
46 Jalisco 14052  0.071 -0.2232° -0.2311° -0.2386° -0.2689°
47  Jalisco 14062  0.079 -0.2483" -0.2273*  -0.2377® -0.2172%
48  Jalisco 14073  0.091 -0.3165° -0.2938° -0.3051% -0.3099%
49  Jalisco 14074  0.001 -0.2898" -0.2515° -0.2743" -0.2748"
50 Jalisco 14075 <0.001 -0.2816° -0.25712 -0.2858° -0.2927°
51  Jalisco 14076  0.092 -0.3022° -0.2986° -0.3000° -0.3170°
52  Jalisco 14078 <0.002 -0.1821*  -0.2146*  -0.2311% -0.2696"
53  Jalisco 14080  0.002 -0.3507° -0.2857° -0.3101° -0.0339°
54  Jalisco 14086  0.037 -0.3335° -0.2640° -0.2792° -0.2983%
55  Jalisco 14089  0.076 -0.2797° -0.2946% -0.2984"
56  Jalisco 14093  0.021 -0.2660° -0.2918"° -0.2831% -0.2977°
57  Jalisco 14104  0.002 -0.2836° -0.2754° -0.2837° -0.3049"
58  Jalisco 14122  0.081 -0.2402%  -0.2261° -0.2383% -0.2488"°
59  Jalisco 14125 <0.001 0.3761° -0.3600° -0.3255° -0.3774°
60  Jalisco 14131  0.033 -0.2776%®  -0.2662° -0.2797% -0.2940°
61  Jalisco 14132  <0.001 -0.19042 -0.2369°  -0.2759™ -0.2827°
62  Jalisco 14136  0.060 -0.2888°  -0.2982% -0.3068"
63  Jalisco 14153  0.004 -0.2239° -0.2559° -0.2594°
64  Jalisco 14164  0.034 -0.3113° -0.2581° -0.2652° -0.2777°
65  Jalisco 14169  0.041 -0.2978% -0.2862° -0.3012% -0.3101°
66  Michoacan 16017  0.067 -0.3163° -0.2696° -0.2723° -0.2715?
67  Michoacan 16024  0.082 -0.2689%  -0.2877*  -0.2828% -0.2953"
68  Michoacan 16027  0.007 -0.2864° -0.2734° -0.2890° -0.3125°
69  Michoacan 16031  0.096 -0.3357° -0.3053% -0.2998° -0.3160%
70 Michoacan 16050  0.071 -0.3595" -0.3062° -0.3147° -0.31742
71 Michoacan 16055  0.006 -0.3294° -0.3513° -0.3332% -0.3158%
72 Michoacan 16109  0.001 -0.3159®  -0.3050°  -0.3247"° -0.3342°
73 Michoacan 16123  <0.001 -0.3642° -0.3246° -0.3392° -0.3265%
74 Michoacan 16141 <0.001 -0.2825° -0.2618%  -0.2944™ -0.3053°
75  Michoacan 16146 <0.001 -0.2492° -0.3538° -0.3467" -0.3092°
76  Nayarit 18016  0.091 -0.2950° -0.2779° -0.2910° -0.2992?
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Anexo 5 Continuacion.

Periodo Invierno Boreal

PI PII PIIl PIV
No. Estado Id Valorp (1940-1950) | (1951-1970) | (1971-1990) | (1991-2010)
77  Nayarit 18019 0.030 -0.2918" -0.2636° -0.2772% -0.2532?

78  Nayarit 18025 0.082 -0.3052" -0.2683° -0.269° -0.2792%
79  Oaxaca 20068  <0.001 -0.2526° -0.2612° -0.2075% -0.2230°

80 Oaxaca 20109 0.066 -0.2348" -0.2029° -0.2001% -0.2099%
81  Sinaloa 25006 0.016  -0.1929% -0.2110° -0.1643%

82  Sinaloa 25046 0.024 -0.1375% -0.1839"° -0.1817° 0.1839°

83  Sonora 26032 0.040 -0.1444" -0.1225®  .0.1046° -0.0950?

84  Sonora 26034  <0.003 -0.1167° -0.0847°  -0.0662%" -0.03482

85  Sonora 26038 0.012 -0.1033" -0.0601*  -0.0486° -0.04672

86  Sonora 26045 0.037 -0.1355" -0.0985%®  -0.06458% -0.0684%

87  Sonora 26077  <0.001  -0.1606" -0.1585" -0.1135? -0.0818?

88  Sonora 26083  <0.008 -0.1341° -0.1553" -0.1139° -0.0684%

89  Sonora 26086 0.010  0.0431% -0.0215° 0.0239°

90  Sonora 26096 0.035 -0.0384% -0.0469° -0.00872 0.0136°

91 Sonora 26109  <0.001 -0.1378° -0.1725%®  -0.2207™ -0.2733°

Dénde: ID= Clave de estacién meteorolégica. a, b y c= Pruebas de Duncan (a<0.10).
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Anexo 6. Agrupacion de Duncan del ANOVA de pruebas de media de precipitacién
estandarizada en los cuatro periodos (PI, PII, Plll, y PIV) para Verano Boreal, en 11
Estados del Pacifico Mexicano con sus respectivas estaciones climatoldgicas.

Periodo Verano Boreal

PI PII PIIl PIV
No. Estado Id Valor p  (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
1 Baja California 2003 <0.002  -0.0636° 0.0590° -0.0182% -0.0699"
2 Baja California 2011 <0.001  -0.0200° -0.0621° 0.0665° -0.0338"
3 Baja California 2015  0.023 -0.00512 -0.0328% -0.0676"
4  Baja California 2023  0.001 -0.1207" -0.0807% -0.1210°
5 Baja California 2032 0.001  -0.1400° -0.1366"° -0.1003% -0.1336"
6 Baja California 2033  0.044  -0.0583" -0.0353% 0.0262° -0.0298%
7  Baja California 2036 0.012  -0.0355° -0.1536" -0.1408" -0.1514°
8 Baja California 2038  0.001  -0.1643° -0.1552™ -0.12282 -0.1355%
9 Baja California 2040 <0.002 -0.0162° -0.0561° -0.0902°
10 Baja California 2046 0.086  -0.0456° 0.0017? 0.0565% -0.0191°
11 Baja California 2056 0.001  -0.1171? -0.1596" -0.1376% -0.1214°
12 Baja California 2058  0.029 -0.0960%° -0.0676° -0.1061°
13 Baja California 2069 0.011  -0.1671° -0.1509% -0.11712 -0.1420%°
14 Baja California 2072  0.044  -0.1537% -0.1755" -0.1494% -0.1568%"
15 Baja California Sur 3004  0.08 -0.0003" 0.0097" 0.0200% 0.076°
16 Baja California Sur 3007 <0.001  0.0195° 0.0408" 0.1325° 0.1878°
17 Baja California Sur 3008  0.023  -0.0155" 0.0173" 0.0401% 0.0818%
18 Baja California Sur 3012  0.091 0.0124° 0.0570% 0.0952? 0.0913
19 Baja California Sur 3014 <0.001  -0.0273" -0.0167° -0.0053" 0.1190°
20 Baja California Sur 3016  0.08 0.0447% -0.0013° 0.0224% 0.0776°
21 Baja California Sur 3027  0.002  -0.0367° -0.0049" -0.0401° 0.0523%
22 Baja California Sur 3028  <0.001 -0.0094° 0.0184° 0.1414°
23 Baja California Sur 3038 0.001 0.0064" -0.0188" 0.0337" 0.0999%
24 Baja California Sur 3051  0.075  0.1061%" 0.0412° 0.0815% 0.1222°
25 Baja California Sur 3052  0.011 0.0095" -0.0133" -0.0036" 0.0760%
26 Baja California Sur 3056  0.074 0.0398" 0.0289" 0.0386" 0.1063?
27 Baja California Sur 3060  0.033 0.0866" 0.0736" 0.1093% 0.1640°
28 Baja California Sur 3061  0.046 0.0610° 0.0284% -0.0200° 0.0365%
29 Chiapas 7012 0.017 0.3749" 0.3578° 0.43482°
30 Chiapas 7015 <0.001  0.2744° 0.3861° 0.2220° 0.2958°
31 Chiapas 7016  0.043  0.3765° 0.3182% 0.2643° 0.2677°
32 Chiapas 7018 <0.001  0.4560% 0.3783° 0.2899° 0.3746°
33 Chiapas 7023 <0.001  0.3017° 0.0780° -0.0686°
34 Chiapas 7034 <0.001  0.3102° 0.4454° 0.1789° 0.1689°
35 Chiapas 7039  0.01 0.0866° 0.2975° 0.2559° 0.3132°
36 Chiapas 7050  <0.001 0.3146° 0.1531° -0.0427°
37 Chiapas 7054  <0.001 0.4439° 0.2912° 0.3966°
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Anexo 6 Continuacion.

Periodo Verano Boreal

PI PII PIII PIV
No. Estado Id Valor p (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
38 Chiapas 7068  0.017  0.3443% 0.3498° 0.2640° 0.2758%
39 Chiapas 7077  0.001 0.4351° 0.3930° 0.3161°
40 Chiapas 7078  0.001 0.2954% 0.2404° 0.1773°
41 Chiapas 7087  0.009 0.3039° 0.2250° 0.3094°
42  Chiapas 7091  0.062 0.3219° 0.2565° 0.2547°
43 Chiapas 7099  0.041  0.1634° 0.2914° 0.2222% 0.2370%
44  Chiapas 7112  <0.001 0.3033° 0.1505° 0.1140°
45  Chiapas 7117 <0.001  0.2830° 0.3653? 0.1823° 0.37493?
46 Chiapas 7123 <0.001  0.2697% 0.1295° 0.22942° 0.3295°
47 Chiapas 7134 0.02 0.3146° 0.2365" 0.3078°
48 Chiapas 7145 0.03 0.4875° 0.3164° 0.3981% 0.3379%
49 Chiapas 7146  <0.001  0.3800° 0.4866° 0.3468" 0.2973°
50 Chiapas 7157 <0.001  0.3571° 0.4579° 0.3330° 0.3576"
51 Chiapas 7166 0.007  0.3718® 0.3821% 0.3119° 0.4106°
52 Chiapas 7172 <0.001 0.4390° 0.2945° 0.3129"
53 Chiapas 7200  <0.001 0.4154° 0.2880° 0.2488"
54 Colima 6007 <0.001  -0.2470° 0.4074% 0.1171° 0.1294°
55 Colima 6023  0.091 0.1455? 0.1378° 0.2058°
56 Colima 6040  0.069  -0.1850° 0.2519° 0.2334° 0.1904°
57 Guerrero 12005  0.066 0.3286" 0.3065" 0.3450° 0.5711°
58 Guerrero 12007 0.02 0.3126° 0.2278° 0.2321°
59 Guerrero 12015 <0.001 0.3026" 0.4216° 0.3078° 0.2689°
60 Guerrero 12030 <0.001  0.1077° 0.4529° 0.2136° 0.1605"
61 Guerrero 12060  0.001 0.3844% 0.2660° 0.3020°
62 Guerrero 12093  0.077 0.3174% 0.3547° 0.2827°
63 Guerrero 12113  <0.001 0.3448° 0.2197° 0.4003°
64 Guerrero 12114 <0.001 0.2292° 0.2289° 0.3795°
65 Jalisco 14013  <0.001 0.1873" 0.2039° 0.3290° 0.3562°
66 Jalisco 14015 <0.003  -0.3150° 0.2750° 0.2244° 0.3558°
67 Jalisco 14018  0.009 0.2219° 0.3167% 0.2719% 0.2188°
68 Jalisco 14023 <0.001  0.3812% 0.1641° 0.2970%° 0.2536°
69 Jalisco 14024  0.002 0.3209% 0.2250° 0.2128°
70 Jalisco 14040  0.031 0.2313" 0.2680% 0.3250° 0.2708%
71 Jalisco 14043 0.02 0.1931° 0.2979° 0.2257%° 0.2508%
72 Jalisco 14048  0.008 0.3347° 0.2312° 0.2906%"
73 Jalisco 14050  0.002 0.284% 0.2971? 0.1822° 0.2742°
74 Jalisco 14068 <0.004  0.1425° 0.2456° 0.2884° 0.2904°
75  Jalisco 14072  0.015  -0.299" 0.2469° 0.2685° 0.3119°
76  Jalisco 14074 <0.001  0.0971° 0.3393° 0.2479° 0.2793%
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Anexo 6 Continuacion.

Periodo Verano Boreal

PI PII PIIl PIV
No. Estado Id Valor p (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
77  Jalisco 14077  0.007 0.1324° 0.1751™ 0.2360%° 0.2736°
78 Jalisco 14078  0.032 0.2493% 0.1561° 0.2112° 0.2413°
79 Jalisco 14086  0.038 -0.234° 0.2788% 0.2187° 0.2431°
80 Jalisco 14093  0.007 0.3491° 0.2254" 0.3195° 0.3009%
81 Jalisco 14096 <0.001 0.1888" 0.3497° 0.2987° 0.3343°
82 Jalisco 14099  0.003 0.2853% 0.3471° 0.3027% 0.2375°
83 Jalisco 14104  0.002 0.2987% 0.3500° 0.2872% 0.2246°
84 Jalisco 14116  0.048 0.2213° 0.2949% 0.2417%

85 Jalisco 14118  0.017 0.1821° 0.2990° 0.2301%° 0.2370%
86 Jalisco 14125  0.061 0.3205° 0.3992% 0.3270%° 0.3422%
87 Jalisco 14128  0.084 0.1993" 0.2528° 0.2737% 0.3866%
88 Jalisco 14132 <0.001 0.3764° 0.2033° 0.2328™ 0.3246%
89 Jalisco 14153  0.001 0.1963" 0.3123? 0.2298°
90 Jalisco 14154  0.001 0.2482% 0.2189° 0.3268° 0.1998°
91 Jalisco 14164  0.054 0.2926° 0.2183? 0.2643% 0.3103°
92 Jalisco 14167  0.068 0.2121° 0.2836% 0.2521%° 0.3165%
93 Jalisco 14169  0.011 0.2457° 0.2589° 0.2828% 0.3540%
94  Jalisco 14180  0.066 0.2720° 0.3246° 0.2564° 0.2566°
95 Michoacan 16002  0.013 0.3877° 0.4280° 0.3647° 0.3295°
96 Michoacan 16009 <0.001 0.3027° 0.1637° 0.1307°

97 Michoacan 16017  0.002 -0.0029° 0.2848% 0.2828° 0.2654%
98 Michoacan 16022  0.024 0.2458° 0.3523° 0.3069%° 0.3323%
99 Michoacan 16024  0.086 0.2853% 0.3141° 0.2738% 0.2328°
100 Michoacan 16027 <0.001 0.2352° 0.2797° 0.3853% 0.2598°
101 Michoacan 16052 <0.001 0.2224° 0.3489° 0.2649° 0.3986°
102 Michoacan 16055 <0.001 0.1091° 0.2480° 0.3867" 0.5623?
103 Michoacan 16061 <0.001 0.2128" 0.3623% 0.3278° 0.2331°
104 Michoacan 16067  0.017 0.2555% 0.3218° 0.2868% 0.2036"
105 Michoacan 16081  0.021 0.1751° 0.3301° 0.2942° 0.3255°
106 Michoacan 16094  0.03 0.1978° 0.2602% 0.3148° 0.2939%
107 Michoacan 16097 <0.001 0.1405" 0.4362° 0.4011° 0.3059%
108 Michoacan 16109 <0.001 0.2921° 0.4069° 0.3326" 0.2219°
109 Michoacan 16117 0.011 0.2801% 0.3200° 0.2355% 0.2040°
110 Michoacan 16124  0.077 0.2521% 0.2673%* 0.2391° 0.3210°
111 Michoacan 16129  0.056 0.32472 0.3186° 0.2613% 0.2260°
112 Michoacan 16137  0.013 0.2455° 0.3832° 0.2916% 0.3281%
113 Michoacan 16145 <0.001 0.2827" 0.2059° 0.4771° 0.3206"
114 Michoacan 16146 <0.001 0.8054% 0.2825° 0.2973" 0.3422°
115 Michoacan 16152  0.014 0.3139° 0.3195° 0.2420°
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Anexo 6 Continuacion.

Periodo Verano Boreal

PI PII PIIl PIV
No. Estado ld  Valorp (1940-1950) (1951-1970) (1971-1990) (1991-2010)
116 Michoacan 16164 <0.001 0.2924° 0.3129° 0.4111°
117 Nayarit 18002  0.033 0.2574° 0.2623" 0.2602" 0.3377°
118 Nayarit 18016  0.051 0.2825° 0.2581% 0.2610° 0.3383°
119 Nayarit 18021  0.042 0.3032% 0.2398° 0.3177°
120 Nayarit 18025  0.055 0.3426° 0.30942 0.2395° 0.2399°
121 Oaxaca 20009  0.003 0.2647% 0.1828" 0.2075° 0.2943?
122 Oaxaca 20027 <0.001 0.4462° 0.1912° 0.1803° 0.2944°
123 Oaxaca 20039 <0.002 0.3752% 0.2015% 0.1282° 0.2403°
124 Qaxaca 20048 <0.001 0.1569° 0.1431° 0.1657° 0.2840°
125 Oaxaca 20068 <0.001 0.1204° 0.2531% 0.3090° 0.1900
126 Oaxaca 20070  0.024 0.2999° 0.2449% 0.1747% 0.2403°
127 Oaxaca 20109 <0.001 0.1289° 0.2975° 0.1887" -0.0189°
128 Oaxaca 20134  0.002 0.4868° 0.1941° 0.2226° 0.1738°
129 Oaxaca 20141  0.001 0.2746" 0.3724% 0.2607° 0.2666°
130 Oaxaca 20149  0.003 0.2156° 0.1664% 0.1110° 0.2347°
131 Sinaloa 25037  0.056 0.1130° 0.1938° 0.1569%
132 Sonora 26032  0.042 0.0799" 0.0901° 0.1073% 0.1720°
133 Sonora 26076 <0.003 -0.0535" -0.0205% 0.0617° -0.0540°
134 Sonora 26077 <0.001 0.0060° 0.0115° 0.1462° 0.2810°
135 Sonora 26083  0.012 0.1474% 0.0740° 0.1675° 0.1025%
136 Sonora 26101  0.04 0.1389% 0.1192% 0.1663? 0.0510°
137 Sonora 26109 <0.001 0.1536" 0.3256° 0.1181° -0.2334°

Donde: ID= Clave de estacién meteorolégica, a, b, ¢ y d= Pruebas de Duncan.
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Anexo 7. Rango de datos utilizados en el &rea de estudio.

Estado Total de ID Rango de altitud (msnm) Rango de afos
Baja California 20 4 - 640 1940-2009
Baja California Sur 35 10 - 490 1940-2008
Chiapas 31 7 - 2113 1940-2010
Colima 7 30 - 735 1948-2010
Guerrero 13 20 - 1650 1940-2010
Jalisco 52 5 - 2320 1940-2009
Michoacéan 32 682 - 2520 1940-2010
Nayarit 7 20 - 920 1940-2008
Oaxaca 13 10 - 1910 1940-2009
Sinaloa 6 50 - 300 1940-2010
Sonora 19 13 - 1552 1940-2008

Dénde: ID= Estaciones climatoldgicas
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