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Introducción 
 
La variabilidad natural del clima a escala anual e interanual, que 
ha sido exacerbada por las actividades antropogénicas, al 
contribuir con un mayor aporte a la atmósfera de gases efecto 
invernado. Entre los efectos más evidentes se han documentado 
ampliamente sobre el calentamiento global, el desfase de los 
ciclos de producción y la reducción de la temporada de 
crecimiento de los cultivos. El desbalance en los ciclos vitales del 
planeta (hídrico, energía y del carbono) es la consecuencia 
asociada a la variabilidad climática. Esto es la liberación excesiva 
de gases efecto invernadero derivado de la quema de 
combustibles fósiles y liberación de otros gases, a consecuencia 
de actividades agropecuarias e industriales y que poseen mayor 
capacidad de calentamiento; así como por cambios drásticos en la 
cobertura vegetal, provocados por deforestación, ampliación de la 
frontera agrícola, incendios intencionales, urbanización y otras 
acciones de disturbio, han modificado el comportamiento natural 
del clima y provocado la presencia cada vez más frecuente de 
eventos hidroclimáticos extremos, que se manifiestan en sequías 
más frecuentes y de mayor extensión e intensidad, inundaciones, 
tornados, surgencias entre otros eventos climáticos, que 
ocasionan daños cuantiosos a la población en términos sociales y 
económicos (IPCC, 2014). 
 
El norte de México es una de las regiones más interesantes desde 
la perspectiva climática por sus posición geográfica, orografía y 
continuidad en el espacio geográfico. El clima, su expresión y 
dinamismo, está fuertemente influenciado por dos sistemas 
montañosos Sierras Madre Occidental y  
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Oriental e influye de manera directa en la integración de 
comunidades bióticas, extensión espacial del uso de suelo, en la 
disposición de los servicios ambientales y en la distribución de los 
recursos del ecosistema La dominancia de condiciones 
semiáridas, donde la disponibilidad hídrica es el factor que más 
limita el desarrollo social y económico regional y donde el clima 
está influenciado por diversos fenómenos climáticos de circulación 
general, donde algunos de ellos, como son el Niño Oscilación del 
Sur (ENSO, por sus siglas en inglés) y el Monzón de 
Norteamérica, frentes fríos y tormentas de origen tropical y de 
convección, explican el comportamiento de la precipitación, donde 
los mayores volúmenes se presentan durante la estación de 
verano y donde el fenómeno del Monzón juega un papel 
preponderante en la precipitación de dicho período; en particular, 
en cuencas que tienen su origen en la Sierra Madre Occidental 
(SMO) y que drenan tanto hacia la Planicie Costera del Océano 
Pacífico en su vertiente occidental como hacia la Altiplanicie del 
Desierto Chihuahuense en su vertiente oriental (Gochis et al., 

2006). 
 
Dado que gran parte de la precipitación anual en esta región, que 
se presenta en el período Junio-Septiembre, constituye más del 
75% de la lluvia total anual, la cual genera hasta el 90% de los 
escurrimientos, los cuales son captados en presas de 
almacenamiento y de liberación, justifica plenamente el 
entendimiento de los fenómenos climáticos de tipo monzónico 
como es el Monzón de Norteamérica, fenómeno cuyo 
comportamiento, se describe en el presente documento y que es 
soportado con información científica publicada sobre el 
comportamiento físico del fenómeno, por reconstrucciones de 
precipitación y de volúmenes de escurrimiento generados con 
anillos de crecimiento de especies arbóreas, que se distribuyen en 
las principales cuencas productoras de agua de la Sierra Madre 
Occidental, como es el caso de la cuenca del río Nazas y otras 
cuencas aledañas. 
 
Descripción del sistema monzónico 
 
El término "monzón" se deriva de la palabra árabe "mausim" que 
significa “estación”. Éste término fue acuñado hace varios siglos 
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por los comerciantes marinos que navegaban el Océano Índico y 
el Mar Arábigo, a través del cual, hacían referencia a un cambio 
marcado en la dirección de los vientos dominantes, ya que, 
durante el invierno, procedían del noreste, mientras que, en el 
verano, mostraban un cambio de dirección, es decir, el suroeste 
(NOAA, 2006).  
 
Hoy en día, se sabe, que los vientos de superficie son los que 
mayormente determinan éste fenómeno atmosférico, 
caracterizado por un cambio estacional inverso de un gradiente de 
temperatura, asociado con el calentamiento de la masa 
continental durante el verano, desarrollo de un sistema superficial 
de baja presión aunado a un sistema de alta presión con 
movimiento anticiclónico, que se ubica en la parte más extrema 
del sistema y a mayores latitudes (Hyung et al., 2008). 

A nivel global, existen ocho regiones, principalmente tropicales, 
que presentan este fenómeno, tales como India, Pacífico Norte 
Occidental, Asia Oriental, Australia, Norteamérica, Sudamérica, 
Norte y sur de África. Aunque algunos de ellos suelen interactuar, 
como el monzón de Asia Oriental y el Pacífico Norte con el de 
Norteamérica, todos presentan condiciones o características muy 
peculiares (Young et al., 2014). 
 
Se conoce dos tipos de sistemas, el de verano y el de invierno 
(Figura 1). La importancia de los sistemas monzónicos de verano, 
va más allá de la inversión estacional de los vientos 
predominantes, ya que estos cambios en su dirección, traen 
consigo precipitaciones copiosas en las zonas continentales, 
debido al traslado de masas de aire húmedo (vapor de agua) 
procedentes de los océanos, que finalmente se condensan y 
precipitan sobre la superficie terrestre. Estas regiones, se 
caracterizan por un fuerte contraste entre un verano lluvioso y un 
invierno seco. Mientras que, en los sistemas monzónicos de 
invierno, la precipitación ocurre principalmente en los océanos 
(Young et al., 2014). 
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Figura 1. Comportamiento del monzón de verano y su 
interacción con los componentes que lo generan (izquierda) y 
el comportamiento del mozón de invierno (derecha). Fuente: 
Young et al., 2014. 

 
 
 
El Monzón de Norteamérica 
 
Este sistema monzónico, ha sido estudiado desde hace varias 
décadas y aunque ha sido nombrado de diferentes maneras, tales 
como “Monzón del Suroeste de los Estados Unidos”, “Monzón 
Mexicano”, “Monzón de Arizona”, “Monzón de verano del Suroeste 
de Estados Unidos” o “Monzón del Suroeste de Norteamérica”. En 
términos geográficos su zona de se extiende desde el noroeste de 
México, principalmente los estados contiguos al Océano Pacífico 
y el Golfo de California, hasta el suroeste de los Estados Unidos 
de América, abarcando el sur del estado de Arizona y parte de los 
estados de Nuevo México y Texas (Douglas et al., 1993; Gochis 
et al., 2006). 

 
Éste fenómeno regional, catalogado como el promotor de las 
lluvias de verano (Ropelewski et al., 2005), es de relevancia, ya 

que determina la extensión del ciclo y la intensidadde lluvias 
proporcionando la mayor cantidad de humedad anual y por ende, 
de los escurrimientos superficiales y subsuperficiales en su zona 
de influencia, que involucra gran parte de la SMO, particularmente 
aquellos sitios ubicados en la vertiente occidental de este sistema 
montañoso y en las cuencas con mayor elevación que en ella se 
ubican; no obstante que, su influencia también se deja sentir en la 
vertiente oriental de dicho sistema montañoso (Descroix et al., 
2002; Gochis et al., 2006), donde determina la producción de 

volúmenes de escurrimiento de cuencas hidrológicas que drenan 
hacia la altiplanicie del desierto Chihuahuense. Aproximadamente 
el 70% del total de la precipitación registrada en ésta región, se 
atribuye a este fenómeno meteorológico, aunque en algunos sitios 
puede llegar hasta el 80% (Vivoni et al., 2008). 
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Evolución histórica del fenómeno del Monzón 

 
La evidencia del fenómeno del monzón, se remonta a varios miles 
de años en el pasado y su prevalencia se ha determinado 
mediante el análisis de la variación en su comportamiento a través 
de estudios fundamentados en registros “proxys” procedentes del 
océano y del continente; así como con la aplicación de modelos 
climáticos, que abarcan desde el período conocido como 
“Younger Dryas” o “Dryas reciente” (12,700 y 11,500 años antes 
del presente) hasta hace aproximadamente 4,000 años, que se 
considera a grandes rasgos como la mitad del período Holoceno, 
que inició hace 10,000 años y se extiende hasta el presente 
(Metcalfe et al., 2015).  Las condiciones durante la etapa del 
“Dryas reciente” se caracterizaron por ser frías y húmedas en la 

parte norte, y más secas en el sur; mientras que a mediados del 
Holoceno fueron más húmedas en el sur que en el norte. La 
variación en el comportamiento del fenómeno NAMS, tal como se 
presenta en la actualidad, sugiere que su tendencia inició hace 
aproximadamente 6,000 años, alcanzando la máxima variabilidad 
hace 4,000 años, situación atribuida a un desplazamiento hacia el 
sur del centro de alta presión denominado “Bermuda High” o “Alto 
Bermuda” debido a un decremento en la influencia de fenómenos 
climáticos de impacto global. Tal como el retraimiento de la capa 
de hielo “Laurentide”, que durante la “Edad de Hielo”, cubrió gran 

parte de Canadá y norte de los Estados Unidos de América. La 
variación de NAMS en los últimos 2,000 años se ha atribuido a 
impactos diferenciales de fenómenos de circulación general, 
donde episodios intensos de NAMS se relacionan con una 
condición similar a ENSO en su fase fría (Niña) y condición 
negativa de la Oscilación Multidecadal del Atlántico (AMO); 
mientras que condiciones débiles de NAMS relacionadas con 
sequías, se asocian a condiciones de alta presión en la faja 
subtropical del Atlántico norte y a un debilitamiento de la Zona de 
Convergencia Iintertropical (ZCI) en la parte este del Pacífico 
tropical (Metcalfe et al., 2015; Lachniet et al., 2017). 

 
Estudios recientes, en los que se modela el incremento en la 
concentración de gases efecto invernadero bajo el modelo de 
emisiones RCP 8.5 (Moss et al., 2010), indican que la modelación 
de estos gases tiene mínima influencia en los volúmenes de 
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precipitación que se presentan en la zona de influencia de NAMS, 
aunque el modelo si indica un cambio significativo en el período 
de inicio del monzón y un desfasamiento en el período de su 
finalización. Este comportamiento, aunque en teoría no afecta la 
cantidad de lluvia, si es de consideración, ya que su 
desfasamiento puede tener consecuencias significativas en 
aspectos sociales y ecológicos (Cook y Seager, 2013). En 
términos sociales, puede impactar la producción de alimentos, 
volúmenes de escurrimiento superficial y por ende en la recarga 
del manto freático, con efectos en la producción agropecuaria y en 
términos ecológicos incide sobre la producción de forraje 
afectando la práctica de ganadería extensiva y  la dinámica de 
especies vegetales que evolucionaron con la disponibilidad hídrica 
y distribución en el tempo de la lluvia de verano, determinada por 
este fenómeno atmosférico, así como los gradientes estacionales 
de temperatura y humedad del suelo (Englehart y Douglas, 2005; 
Ray et al., 2007).   
 
Mecánica climática del Monzón de Norteamérica  
 
El comportamiento de NAMS se explica por una respuesta física 
derivada de las diferencias entre la temperatura superficial de la 
corteza terrestre y del océano, ambas influenciadas por el proceso 
de radiación solar. Esta diferencia en temperatura, provoca 
cambios drásticos en la presión atmosférica, que da paso a 
movimientos de los vientos húmedos dominantes, en este caso, 
del océano hacia el continente (Young et al., 2014). 

En términos descriptivos, este proceso se caracteriza por el 
movimiento de un flujo de humedad a elevaciones bajas 
procedentes de los golfos de California y de México, movimiento 
que es restringido por los sistemas montañosos SMO y  
SMOr; por otra parte, el desplazamiento del ZCI hacia el norte, 
favorece la entrada de flujos de humedad al continente 
procedentes del océano Pacífico. Los sistemas de alta presión en 
la porción Norte del Pacífico (APN) y Alto Bermuda (AB), 
restringen el flujo de humedad tropical. No obstante, que el mayor 
suministro de humedad durante la influencia de NAMS procede 
del este del océano Pacífico tropical, los vientos húmedos de 
niveles medios que tienen su origen en el Golfo de México, 
proporcionan aporte adicional de humedad de verano en México, 
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así como en la porción más al norte de la influencia de este 
sistema monzónico (Reyes et al., 1994; Lachniet et al., 2017). 
La región afectada por NAMS está limitada al este por el Océano 
Atlántico y Golfo de México y al oeste por el Océano Pacífico y 
Golfo de California (componentes oceánicos). Al interior, 
comprende grandes mesetas continentales como la meseta de 
Colorado y el altiplano mexicano (componente terrestre), donde 
se ubican los desiertos sonorense y chihuahuense (Adams y 
Comrie, 1997). 
 
La temperatura de la superficie del mar (TSM) en verano (julio, 
agosto y septiembre), en latitudes medias y subtropicales a lo 
largo de la costa del océano Pacífico y en el Pacífico norte, en 
promedio son generalmente frías (<25 °C), mientras que las TSM 
en el Golfo de California y el Océano Pacífico Tropical son cálidas 
(> 28 ° C). Del mismo modo, la TSM del Golfo de México es cálida 
(> 26 °C). Por su parte, la zona continental (componente terrestre) 
está caracterizada por altas temperaturas derivadas de un alto 
flujo radiante (Reyes et al., 1994) (Figura 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Procesos físicos en los océanos Pacífico y Atlántico 
que determinan el comportamiento del Monzón de Norte 
América, mediante la generación de flujos de humedad de 
niveles atmosféricos bajo y medio, influenciados por la 
posición de la zona de convergencia intertropical (ZCI) y por 
los centros de alta presión en el Pacífico (APN) y Atlántico 
(AB). Fuente: Metcalfe et al. 2015.     
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La temperatura cálida en el Golfo de California, Océano Pacífico y 
Golfo de México, favorecen la evaporación del agua y la 
formación de nubes. Mientras tanto, la temperatura fría de las 
regiones media y subtropical del Océano Pacífico y del Pacífico 
Norte, permiten la generación de zonas de alta presión 
atmosférica. Por su parte, la alta temperatura de la zona 
continental forma centros de baja presión atmosférica. Diferencias 
de presión atmosférica originan que los vientos se desplacen de 
zonas de alta presión a zonas de baja presión. En éste sentido, 
vientos procedentes de regiones medias, subtropicales y norte del 
Océano Pacífico, trasladan masas de aire húmedo (vapor de 
agua) en forma de brizas hacía la zona continental. Del mismo 
modo, ocurre con los vientos que son generados en zonas frías 
del Océano Atlántico, los cuales transportan aire húmedo del golfo 
de México, aunque en menor cantidad hacia la zona continental 
(Figura 3) Finalmente, éste vapor de agua se condensa y precipita 
sobre la superficie terrestre, dando origen a una circulación tipo 
monzónico (Higgins et al., 1997). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Diagrama esquemático del comportamiento de 
NAMS, donde las corrientes de chorro de nivel bajo (CCB) en 
ambos océanos acarrean vapor de agua hacia el continente y 
finalmente dando pie a precipitaciones copiosas durante el 
verano en las partes altas de la Sierra Madre Occidental. 
Fuente: Metcalfe et al. 2015. 
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Influencia histórica de NAMS en la precipitación y 
escurrimiento en cuencas con origen en la Sierra Madre 
Occidental 

 
El uso de registros de precipitación y de escurrimientos de 
estaciones climáticas e hidrométricas ubicadas en el área de 
influencia de NAMS en México, es una de las formas más 
comunes para evidenciar el impacto que este patrón de 
circulación, tiene su mayor influencia en la estación de verano; el 
uso de estos registros, sin embargo, tiene la limitante de la 
extensión de los registros, que generalmente son cortos (<70 
años de extensión) y con problemas de calidad (datos faltantes, 
erróneos y con cambios de ubicación de las estaciones). A pesar 
de lo anterior, gran parte del entendimiento físico del fenómeno de 
NAMS se ha derivado con base a estos registros y las fechas de 
inicio del ciclo de lluvias y el volumen de precipitación se han 
utilizado para obtener índices, que relacionan la superficie del 
agua del mar, influencia de fenómenos circulatorios y variabilidad 
del comportamiento del monzón en términos de precipitación 
(Higgins et al., 1999; Comrie y Glenn, 1998; Turrent y Cavazos, 

2009).    
 
El análisis de la influencia histórica de NAMS sobre la variabilidad 
climática en períodos más allá de los registros instrumentales, se 
ha determinado con “proxys” climáticos. Uno de éstos son los 

anillos de los árboles, en los que el grosor de la banda de madera 
tardía del anillo anual de crecimiento de muchas especies de 
coníferas y de latifoliadas (hoja ancha) es evidencia de la cantidad 
de lluvia ocurrida en la estación de verano (Griffin et al., 2011). 
Para utilizar series de madera tardía, sus valores deben ser 
independientes. Es decir, que no exista influencia del crecimiento 
de la madera temprana en el grosor de la madera tardía. Para 
determinar esta independencia existen una serie de 
procedimientos, uno de los cuales es el propuesto por Meko y 
Baisan (2001), que minimiza la correlación existente entre ambas 
bandas y a los índices resultantes se les conoce como madera 
tardía ajustada o madera tardía pura (Stahle et al., 2009).  
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Figura 4. Distribución de series dendrocronológicas en 
cuencas importantes (Nazas, lado izquierdo y Conchos, lado 
derecho) que tienen su origen en la Sierra Madre Occidental. 

 
Reconstrucciones de NAMS para el suroeste de los Estadios 
Unidos de América, se han realizado por cerca de 500 años 
mediante series de crecimiento de madera tardía (Griffin et al., 
2013), en particular para la región 2 de NAMS, que comprende la 
región suroeste de los EUA. En México, aunque se ha 
desarrollado una red dendrocronológica muy completa para el 
área de mayor impacto de NAMS (Figura 4), la gran mayoría de 
las series dendrocronológicas muestran influencia de la 
precipitación acumulada estacional invierno-primavera y la 
respuesta climática en series de madera tardía no ha sido 
analizada del todo y aún falta realizar el ajuste de la madera tardía 
para disminuir su asociación con la madera temprana y estar en la 
posibilidad de realizar este tipo de reconstrucciones.. 
 
El Monzón de Norteamérica y la disponibilidad hídrica 

 
El Monzón de Norteamérica tiene su origen en la costa sur de 
México y se mueve de manera gradual de sur a norte, entre los 
meses de junio y julio. La presencia de lluvias intensas a 
principios de junio sobre la región costera de México, 
principalmente en los estados de Jalisco y Colima, señalan la 
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llegada de éste fenómeno, el cual de manera paulatina asciende 
en latitud hasta alcanzar el flanco occidental de la SMO para 
continuar su desplazamiento hasta alcanzar los estados de 
Arizona y Nuevo México, E.U.A., a principios de julio (Watts et al., 

2007).  
 
No obstante que este sistema monzónico tiene efectos 
significativos en la precipitación de verano del noroeste de México 
y suroeste de los EUA, el mayor beneficio se centra en la vertiente 
occidental de la SMO que abarca parte de los estados de Sinaloa, 
Durango, Chihuahua y Sonora. Por la cantidad de lluvia que se 
presenta en ésta región, NAMS cobra mayor relevancia, ya que 
existe una relación positiva entre la precipitación y los volúmenes 
de escurrimiento que reciben las presas de dicha región, que 
puede ser en el rango de 50 a 90% y que finalmente, constituyen 
la fuente de agua para los diferentes usos que destinen los 
sistemas administrativos correspondientes, facilitándoles la 
gestión de los recursos hídricos (Gochis et al., 2006, Ray et al., 

2007). 
 
Importancia de NAMS en la producción de agua de la cuenca 
del río Nazas 
 
La cuenca del río Nazas enclavada en la parte alta de la SMO 
pero con drenaje hacia la altiplanicie del Desierto Chihuahuense 
es una de varias cuencas endorreicas del norte-centro de México, 
que forma parte de la Región Hidrológica 36, posee una superficie 
de 50,493 km2, donde se encuentra una población cercana a 1.6 
millones de habitantes, de los cuales el 72% habita la parte baja, 
donde se aprovecha la totalidad de escurrimientos, principalmente 
con fines agrícolas (Descroix et al., 2004). 

La precipitación en la cuenca del río Nazas muestra alta 
variabilidad en función a su elevación (Figura 5). La parte alta 
(2,800 a 3,000 msnm) posee una precipitación máxima de 800 
mm anuales, con un gradiente decresciente hasta alcanzar 200 
mm en su altitud más baja (1,000 msnm); esta información se 
soporta con el análisis de los registros de lluvia de una red de 60 
estaciones climáticas, donde cerca del 80% de la precipitación se 
registra en los meses de junio a septiembre donde se ha 
observado una fuerte asociación al NAMS, mientras que el resto 
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ocurre en la estación invierno-primavera, cuya variación interanual 
se explica más por efecto del ENSO, donde los mayores 
volúmenes ocurren cuando dominan condiciones de la fase cálida 
de este fenómeno (Stahle et al., 1998). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Distribución de la precipitación en algunas 
estaciones climáticas distribuidas en la cuenca del río Nazas, 
donde se evidencia el período lluvioso Junio-Septiembre, 
lapso donde ocurre cerca del 80% de la precipitación anual. 
Esta cuenca se encuentra enclavada en la SMO con drenaje 
hacia la vertiente oriental. 

 
Los recursos hídricos de la cuenca del río Nazas se producen en 
las subcuencas Sardinas o del Oro, río Ramos y Santiago 
Papasquiaro y Tepehuanes (Figura 6).  
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Figura 6. Distribución de estaciones hidrométricas dentro de 
la cuenca del río Nazas y en cuencas circunvecinas. Se 
observa que los mayores volúmenes de escurrimiento 
(aproximadamente 90%) ocurren en el período Junio-Octubre, 
los cuales derivan de las lluvias que se presentan durante el 
verano como consecuencia de la influencia de NAMS. 

 
Estas subcuencas producen en su conjunto un promedio 800 
Millones de metros cúbicos (Mm3), que representan cerca del 90% 
de los escurrimientos que se almacenan en la presa “Lázaro 
Cárdenas”, la cual posee una capacidad de almacenamiento 
superior a 2,000 Mm3 y que posteriormente son transferidos a la 
presa de regulación “Francisco Zarco” para que durante la 
estación de crecimiento de los cultivos sean liberados a los 
módulos de riego del Distrito de Riego 017 en la Comarca 
Lagunera, área de asentamientos humanos ubicados en la parte 
baja de la cuenca ( Descroix et al., 2004; Estrada et al., 2014) 
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Reconstrucción histórica de escurrimientos en la cuenca del 
río Nazas  
 
La influencia de NAMS en la variabilidad histórica de los 
escurrimientos, se determinó mediante el desarrollo e integración 
de una red dendrocronológica de cronologías ubicadas en sitios 
elevados de la SMO, donde la cronología representativa de la 
cuenca alta del río Nazas, se relacionó con los registros 
hidrométricos de entradas acumuladas a la presa Lázaro 
Cárdenas, que consideran los volúmenes acumulados hasta antes 
del 01 de octubre de cada año, pero donde los escurrimientos 
producidos en el verano, particularmente con influencia de NAMS, 
constituyen cerca del 90% del escurrimiento anual (Villanueva et 
al., 2005). De esta manera, en los últimos 260 años, la 

variabilidad de los escurrimientos en la cuenca alta del río Nazas 
ha mostrado períodos extremadamente secos y algunos de los 
más importantes se presentaron de 1760 a 1775 (16 años), 1818 
a 1830 (13 años) y de 1949 a 1963 (15 años), con picos cada 133, 
47, 34, 15, 11, y 8 años, respectivamente, lo que indica 
dominancia de períodos secos en frecuencias aproximadas de 50 
años, como ha sido detectado en otros estudios de reconstrucción 
climática para el norte de México (Figura 7). Los períodos secos 
coinciden con valores bajos del Índice de Sequía de Severidad de 
Palmer (PDSI, por sus siglas en inglés), reconstruido con anillos 
de árboles para México (Stahle et al., 2016). El PDSI aunque es 

un índice de sequía con valores en el rango de -4 (condiciones 
secas) a +4 (condiciones húmedas) y 0 (condiciones normales; 
constituye también un índice de balance hidrológico que toma en 
consideración para su cálculo, variables climáticas e hidrológicas 
y estima las condiciones de sequía para la estación cálida del año 
y por ende, los volúmenes de escurrimiento producidos en una 
cuenca; de esta manera, la integración de las condiciones de 
sequía de verano de uno de los períodos más secos ocurridos en 
el norte y en particular en la cuenca del Nazas fue el de 1949 a 
1963 (Figura 8), el cual muestra la dominancia de condiciones 
secas en el norte de México y más o menos húmedas en el centro 
del país, situación que ha sido atribuida a la persistencia de 
anomalías de la temperatura superficial del mar en el Pacífico 
tropical, condición que se agrava cuando se producen condiciones 



15 

 

de temperaturas más frías en el Pacífico tropical y más cálidas en 
el Atlántico subtropical (Méndez y Magaña, 2010). 
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Figura 7. Reconstrucción de las entradas anuales con anillos 
de crecimiento de especies arbóreas a la presa de 
almacenamiento “Lázaro Cárdenas”, que capta todos los 
escurrimientos producidos en las partes al alta y media de la 
cuenca del río Nazas. La línea horizontal punteada 
corresponde al escurrimiento medio reconstruido; la línea en 
gris corresponde a los valores de entradas anuales y la línea 
flexible obscura es una curva suavizada decenal para resaltar 
períodos secos y húmedos. Los períodos con menor 
escurrimiento se presentaron de 1760 a 1775 (16 años), 1818 
a 1830 (13 años) y de 1949 a 1963 (15 años). 
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Figura 8. Condiciones hidroclimáticas dominantes en México 
en el período 1949-1963. Se observa la dominancia de 
condiciones muy secas en el norte-centro de México (valores 
negativos en color rojo y amarillo) y húmedas en el sur (azul 
cielo). En este período, se tuvo un debilitamiento de NAMS. 
La sequía de la década de 1950-1960, favoreció el fenómeno 
social conocido como “bracerismo” hacia los EUA 
(Florescano, 1980).  
 
La captación de agua en la presa Lázaro Cárdenas determinada 
con registros hidrométricos y con base a la legislación de agua en 
el Distrito de Riego 017, ha permitido la liberación de volúmenes 
de agua superiores a 1,000 Mm3 anuales; no obstante, es 
importante considerar la presencia en la reconstrucción de 
períodos prolongados de sequía con más de 15 años 
consecutivos y que no están presentes en los registros 
instrumentales, que de presentarse en un futuro pudieran tener un 
profundo impacto en la estabilidad social y económica de la 
región; situación que pudiera ser agravada con la influencia del 
calentamiento global, cuyos modelos de predicción sugieren 
condiciones de mayor aridez para el norte de México (Seager et 
al., 2009).  

 
Conclusiones 

 
La disminución en la disponibilidad de agua a consecuencia de un 
aumento en la demanda del recurso y de un incremento en la 
variabilidad interanual en el ciclo de lluvia, influenciada por el 
calentamiento global, requiere de un entendimiento de los 
fenómenos circulatorios que, de manera natural, determinan la 
mayor o menor disponibilidad hídrica en el tiempo. Las cuencas 
hidrológicas ubicadas en las partes elevadas de la SMO proveen 
de agua  a los asentamientos humanos establecidos en las partes 
bajas de las cuencas, pero esta provisión depende de la influencia 
de fenómenos circulatorios como es NAMS, cuyo comportamiento 
hidrológico tiene alta influencia de las actividades humanas a 
través de cambios en la cubierta vegetal y acciones colaterales, 
que maximizan procesos erosivos y acarrean pérdida de la 
biodiversidad y de la capacidad productiva de los ecosistemas. 
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El entendimiento de los procesos físicos e impacto en la 
producción de agua en cuencas hidrológicas como es la del río 
Nazas, contribuye a mejorar nuestro entendimiento de los 
fenómenos que determinan la variabilidad en su disponibilidad y a 
proveer de información técnica a los tomadores de decisiones 
para su manejo sustentable. En este documento, se aborda el 
entendimiento del comportamiento físico del fenómeno NAMS y 
se realiza una reconstrucción histórica de la influencia de este 
fenómeno en la producción de escurrimientos en la cuenca alta 
del río Nazas; volúmenes que explican el desarrollo social y 
económico de la región Lagunera, pero donde eventos de sequía 
prolongados y de gran intensidad ocurridos en los sitios de 
producción de agua, y que no están registrados en los datos 
instrumentales, pudieran presentarse en un futuro cercano y 
exacerbar el problema de disponibilidad hídrica en la zona; por lo 
que esta información cobra relevancia especial, para diseñar 
estrategias de manejo que contribuyan a mitigar el impacto de 
estos eventos potenciales. 
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La precipitación y los escurrimientos que se 
generan en cuencas hidrológicas que tienen 
su origen en las vertientes occidental y 
oriental de la Sierra Madre Occidental, 
constituyen la base fundamental para el 
desarrollo social y económico de 
asentamientos humanos ubicados en las 
partes bajas de estas cuencas. La 
precipitación que ocurre en el verano, que 
constituye hasta el 80% del total anual es la 
que determina la mayor o menor 
disponibilidad de agua con fines agrícolas, 
industriales y consumo humano. El conocer 
los fenómenos climáticos que explican la 
variabilidad de la precipitación en el verano 
resulta de gran importancia con fines de 
modelar su comportamiento y tener cierta 
capacidad predictiva. En este documento se 
describe de manera simple el proceso físico 
que da origen al Monzón de Norteamérica y 
se analiza su variabilidad interanual con 
anillos de árboles en los últimos 250 años 
para la cuenca alta del río Nazas.  
 


