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1) Introducción 

  

La degradación del suelo: 

 

La degradación de la tierra es el fenómeno que está asociado a la pérdida de las capacidades del 

suelo para ser cultivado o en general a ser aprovechado por el hombre. Estas pérdidas pueden ser 

físicas, biológicas y químicas; entre las que se pueden mencionar: erosión hídrica, eólica, 

compactación (físicas), salinización, acidez del suelo, cementación (química) o disminución de la 

materia orgánica del suelo (biológicas) (Escalante y Reyes, 2004). Cuando se asocia la degradación 

a las condiciones específicas de la superficie terrestre, tales como geomorfología (topografía, 

textura, estructura) y vegetación (cobertura vegetal), además de la climatología; entonces 

podemos definir el concepto de desertificación; el cual puede ser asociado a cierta vulnerabilidad 

sobre todo cuando se asocia a las actividades del hombre tales como: manejo de maquinaria 

agrícola, sobrepastoreo, riego ineficiente, tala de bosques, demanda de áreas de cultivo (McKee, 

et al., 1993). Todo lo anterior, nos lleva a una inminente erosión del suelo. Según la Secretaría de 

Medio Ambiente, el 1.8% de la superficie de la república mexicana es afectada por le degradación 

física y 37% es afectada por erosión hídrica (Semarnat, 2006). 

 

El suelo es un recurso natural no renovable que resulta difícil y costoso recuperar, más aun 

después de ser erosionado por las fuerzas abrasivas del agua o el viento o por su deterioro físico o 

químico. La degradación del suelo se refiere a los procesos desencadenados por las actividades 

humanas que reducen su capacidad actual y/o futura para sostener a los ecosistemas naturales o 

manejados, para mantener o mejorar la calidad del aire y agua y para preservar la salud humana. 

 

Los suelos afectados por algún tipo de degradación en el país representan el 45% de la superficie 

(es decir, cerca de 88 millones de hectáreas). De esta superficie, 5% presenta un nivel de deterioro 

severo (irrecuperables a menos que se realicen proyectos de restauración) o extremo (cuya 

recuperación es materialmente imposible). El restante 95% de la superficie presenta niveles de 

degradación considerados ligeros o moderados.  

 

Entre las principales causas de la degradación de los suelos están la agricultura y la ganadería, 

principalmente por el cambio de uso del suelo que se destina a estas actividades (cada una es 

responsable del 17.5% de la superficie degradada). La deforestación es la tercera causa (7.4%) y le 

sigue la urbanización (1.5%). La sobreexplotación de la vegetación para consumo y las actividades 

industriales influyen en poco menos del 2% de la superficie nacional (Semarnat, 2006). 
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Ilustración 1.1. Nivel de degradación de los suelos. Semarnat, 2006. 

 

Procesos de degradación: 

En la degradación de los suelos se reconocen dos procesos, el que implica el desplazamiento del 

suelo (conocido como erosión) y el que se refleja en un detrimento de su calidad. En el caso de la 

erosión, se reconocen dos tipos, la que provoca el agua (erosión hídrica) y la originada por el 

viento (erosión eólica), mientras que en el caso de la degradación se reconocen la química (en la 

que se pierden o modifican sus propiedades químicas, como en el caso de la pérdida de fertilidad y 

la salinización) y la física (asociada principalmente con la pérdida de la capacidad del sustrato para 

absorber y almacenar agua, como ocurre en el caso de la compactación y el encostramiento). 

 

Los principales procesos causales de la degradación son la degradación química (34.9 millones de 

hectáreas, es decir, 17.9% de la superficie nacional), la erosión hídrica (23 millones de hectáreas, 

11.8%) y la eólica (18.5 millones de hectáreas, 9.5%). En conjunto, los principales procesos 

responsables suman 87% de la superficie nacional afectada (Semarnat, 2006). 
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Ilustración 1.2. Procesos de degradación de los suelos. Semarnat, 2006. 

 

 
Ilustración 1.3. Principales causas de la degradación de los suelos en México, 2002 
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2) Motivación 

 

La erosión hídrica es el proceso por el cual el suelo se desplaza de su sitio original por la acción del 

agua. Presenta dos modalidades: 1) aquélla en la que se pierde la capa superficial del suelo cuando 

el agua fluye de manera más o menos uniforme por el terreno y, 2) la que, además de producir la 

pérdida de la capa superficial resulta en el deterioro de otros estratos por la concentración del 

agua en cauces, lo que al paso del tiempo abre zanjas cada vez más profundas conocidas como 

cárcavas, en cuyo caso se dice que hay cambio en la forma del terreno. La erosión hídrica alcanza 

11.8% (23 millones de hectáreas) del territorio nacional, concentrándose principalmente en las 

zonas montañosas del país. El 57% de la superficie con erosión hídrica tiene un nivel de 

degradación ligero, mientras que el 0.13% se clasifica como extremo. Los estados que presentan 

una mayor proporción de su superficie afectada por erosión hídrica son Guerrero (31.5%), 

Michoacán (26.5%) y el Estado de México (24.7%). En contraste, los estados que no muestran 

evidencias de erosión hídrica son Campeche, Yucatán y Quintana Roo (Semarnat, 2006b). 

 

En el trabajo se buscará asociar la sequía con la degradación para de esta manera prevenir que la 

degradación del suelo sea extrema en condiciones de sequía en la zona norte del país. 

 

 

 

 

3) Objetivos 

 

- Presentar el estado del arte en materia de índices para identificar procesos de sequía y 

degradación del suelo. 

- Aplicar en una región de México los índices que tradicionalmente caracterizan sequías 

meteorológicas, agrícolas e hidrológicas. 

- Presentar las metodologías que se utilizan en nuestro país, para declarar una sequía y para 

evaluar la degradación del suelo. 

- Proponer un índice para evaluar el proceso de sequía y degradación del suelo, utilizando 

variables hidroclimatológicas. 

- Comparar los resultados del índice propuesto, con los índices tradicionales para 

caracterizar sequías meteorológicas, agrícolas e hidrológicas. 

 

4) Estado del arte y definiciones 

 

Definición de sequía. 

 

Las sequías son manifestaciones de las fluctuaciones climáticas asociadas con las anomalías de 

gran escala de los patrones de circulación atmosférica. Este fenómeno provoca la disminución o 

ausencia de precipitación sobre una región por largos periodos de tiempo. La vulnerabilidad a la 
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sequía está relacionada inversamente con el grado de desarrollo económico y social de la región 

afectada. En países desarrollados raramente, una sequía, representa una amenaza real, ya que 

disponen de los medios económicos suficientes para enfrentar sus efectos. Mientras que en un 

país con pocos recursos un periodo de sequía se generan conflictos sociales, enfermedades, 

migraciones, reducción de la generación de la energía eléctrica y la recarga de acuíferos y hasta 

muertes de personas y animales (Escalante y Reyes, 2004). Aunque es difícil dar una definición 

exacta de sequía, en general, se pueden citar dos enfoques principales: el ingenieril y el 

económico. El primero comprende los puntos de vista de la meteorología, la hidrología y la 

geografía. El segundo está relacionado con la agricultura, la generación de energía, la recreación y 

el aprovechamiento hídrico. Cabe señalar que desde este último punto de vista, el uso del agua 

para consumo doméstico considera no sólo el suministro, sino también la demanda.  

 

Definición de degradación. 

 

La degradación de la tierra es el fenómeno que está asociado a la pérdida de las capacidades del 

suelo para ser cultivado o en general a ser aprovechado por el hombre. Estas pérdidas pueden ser 

físicas, biológicas y químicas; entre las que se pueden mencionar: erosión hídrica, eólica, 

salinización, acidez del suelo, compactación, cementación o disminución de la materia orgánica del 

suelo (Escalante y Reyes, 2004). Cuando se asocia la degradación a las condiciones específicas de 

la superficie terrestre, tales como geomorfología (topografía, textura, estructura) y vegetación 

(cobertura vegetal), además de la climatología; entonces podemos definir el concepto de 

desertificación; el cual puede ser asociado a cierta vulnerabilidad sobre todo cuando se asocia a 

las actividades del hombre tales como: manejo de maquinaria agrícola, sobrepastoreo, riego 

ineficiente, tala de bosques, demanda de áreas de cultivo. Todo lo anterior, nos lleva a una 

inminente erosión del suelo. Según la Secretaría de Medio Ambiente, el 1.8% de la superficie de la 

república mexicana es afectada por le degradación física y 37% es afectada por erosión hídrica 

(Semarnat, 2006). 

 

El suelo es un recurso natural no renovable que resulta difícil y costoso recuperar, más aun 

después de ser erosionado por las fuerzas abrasivas del agua o el viento o por su deterioro físico o 

químico. La degradación del suelo se refiere a los procesos desencadenados por las actividades 

humanas que reducen su capacidad actual y/o futura para sostener a los ecosistemas naturales o 

manejados, para mantener o mejorar la calidad del aire y agua y para preservar la salud humana.  

 

En la República Mexicana existe una gran variedad de climas y condiciones hidrometeorológicas 

que van desde las desérticas en el norte y noroeste del país, hasta las del trópico húmedo 

prevalecientes en el sureste. Más del 65 % de la superficie del país es árida o semiárida, y recibe 

apenas el 20 % del escurrimiento en ríos. No obstante, en este lugar se localizan las dos terceras 

partes de la población, el 70 % de la industria manufacturera y el 90 % de la superficie de 

agricultura de riego, lo que conlleva una demanda importante de agua [Escalante y Reyes, 1988], 
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Gran parte del territorio nacional se ve afectado año tras año con la ocurrencia de tormentas 

tropicales, ciclones, huracanes y sequías de diversa intensidad, cuyos efectos de diferente 

magnitud van desde la pérdida de vidas humanas, hasta los daños materiales y económicos de 

toda índole. 

En los últimos años se han registrado en México tres periodos críticos de sequías, el primero de 

1948 a 1954, el segundo de 1960 a 1964 y finalmente el más reciente de 1993 a 1996. Durante el 

periodo de 1988 a 1994 los efectos de las sequías a los sectores agrícolas, ganaderos y forestales 

reportaron 5, 224,970 hectáreas de cultivos dañados, la pérdida de 302,297 cabezas de ganado y 

más de 17,500 incendios forestales, de aquí la importancia del fenómeno en nuestro país [Reyes y 

Escalante, 2000]. 

Los efectos generales de las sequías abarcan desde el desequilibrio ecológico hasta la migración 

humana, pasando por el deterioro o la reducción de las actividades agrícolas, ganaderas e 

industriales. 

El análisis hidrológico de los eventos extremos se ha concentrado en el estudio de las avenidas y 

sus efectos y se ha prestado poca atención a las sequías, aun cuando estas últimas provocan 

daños de igual o mayor magnitud que las primeras. 

 

Índices de caracterización de sequias. 

 

En cierto intervalo de tiempo se presenta una disminución en la lámina de lluvia, respecto a un 

valor conocido o crítico-esperado de la precipitación para ese periodo; en ese momento estamos 

en la presencia de una sequía meteorológica. Si este tiempo de escasa precipitación continua, el 

suelo empieza a perder humedad y se afecta el desarrollo óptimo de los cultivos, se trata de una 

sequía agrícola. Al final los ríos se ven afectados en su caudal base ya que los escurrimiento 

superficial y subterráneo empiezan a disminuir hasta llegar a un punto crítico; en este momento se 

ve directamente afectado el proceso lluvia-escurrimiento; lo que se conoce como sequía 

hidrológica. 

 

En general se puede decir que una sequía ocurre cuando se presenta un déficit significativo de 

agua, respecto a un valor crítico o de referencia. También es importante mencionar que si no 

existe actividad humana en la región de estudio, no existe afectación. Con el fin de definir y 

comparar las características de las sequías se han propuesto un conjunto de índices, los cuales son 

descritos por un simple número. Los más simples hacen uso únicamente de la precipitación media 

anual. Otros en adición a la precipitación utilizan algunas características como temperatura, 

evaporación, evapotranspiración, humedad antecedente, entre otras (Escalante y Reyes, 2004). 

 

Sequía meteorológica 

 Índice de Palmer PDSI (Palmer Drought Severity Index). 
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 Índice de precipitación estandarizada SPI (Standardized Precipitation Index). 

 

Sequía agrícola 

 Índice Palmer de sequías PHDI (Palmer Hydrological Drought Index). 

 Índice de humedad de los cultivos CMI (Crop Moisture Index). 

 

Sequía hidrológica 

 Porcentaje de la normal (variabilidad de la precipitación anual). 

 Deciles de precipitación. 

 Índice de precipitación estandarizada SPI (Standardized Precipitation Index). 

Tabla 4.1. Valores convencionales del índice SPI y PDSI (Hayes, 2000) 

SPI Valor Condición PDSI Valor 

+2.00 o más Excepcionalmente húmedo  +5.00 a +6.00 

+1.50 a +2.00 Extremadamente húmedo +4.00 a +5.00 

+1.20 a +1.50 Muy húmedo  +3.00 a +4.00 

+0.80 a +1.20 Moderadamente húmedo  +2.00 a +3.00 

+0.50 a +0.80 Humedad incipiente +1.00 a +2.00 

+.050 a -0.50 Condición normal +1.00 a -1.00 

-0.5 a -0.8 Sequía incipiente  -1.00 a -2.00 

-0.8 a -1.2 Sequía moderada -2.00 a -3.00 

-1.2 a -1.5 Sequía severa -3.00 a -4.00 

-1.50 a 2.00 Sequía extrema -4.00 a -5.00 

-2.00 o menos Sequía excepcional -5.00 a -6.00 

 

Metodología de la evaluación de la degradación del suelo en México: 

 

Las primeras estimaciones nacionales sobre la degradación de los suelos en México se realizaron a 

mediados de los años cuarenta. Los esfuerzos más recientes se iniciaron en la década de los 

noventa e incluyeron no sólo la evaluación de la erosión, sino también los procesos relacionados 

con las actividades humanas que degradan el suelo. En 1997, la entonces Semarnat preparó un 

Mapa de la Evaluación de la Degradación del Suelo a escala 1:4, 000,000 que sirvió como base para 

una evaluación más detallada en 1999 (a escala 1:1, 000,000) siguiendo la metodología GLASOD 

(Global Assessment of Soil Degradation, 1988). En esta evaluación, el país fue dividido en unidades 

fisiográficas homogéneas en topografía, clima, vegetación, geología, suelo y uso del suelo; cada 

unidad fue visitada y se evaluó el tipo y la intensidad de la degradación del suelo y se estimó 

visualmente el porcentaje de la unidad en condiciones de degradación. En esta metodología se 
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reconocen dos grandes categorías de procesos de degradación del suelo: la degradación por 

desplazamiento del material del suelo, que tiene como agente causal a la erosión hídrica o eólica y 

la degradación resultante de su deterioro interno, que considera a los procesos de degradación 

química, física y biológica. Cabe señalar que esta última fue estimada de manera específica por 

cada país que adoptó la metodología GLASOD, obteniéndose en el caso de México a partir de la 

evaluación de las quemas agropecuarias y de los incendios forestales. Según el estudio, 64% de los 

suelos del país presentaban o estaban en el área de influencia de los procesos de degradación.  

 

Aunque la evaluación de 1999 aportó información valiosa, su escala la hacía inadecuada para 

diseñar programas de manejo o de restauración de suelos. Por esta razón, en 2001, como parte 

del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2000-2006 que realiza la Semarnat, se llevó a cabo el 

proyecto “Evaluación de la Degradación de los Suelos Causada por el Hombre en la República 

Mexicana a escala 1:250,000”, en colaboración con el Colegio de Postgraduados. Su elaboración se 

hizo a partir de una valoración directa de los suelos de México en campo y se basó en la 

metodología de Evaluación de la Degradación del Suelo causada por el hombre, propuesta por Van 

Lyden y Oldeman, conocida como ASSOD (Assessment of the Status of Human-induced Soil 

Degradation, 1997, promovida por la FAO), la cual se fundamenta en la metodología de GLASOD 

con algunas modificaciones, tal como la eliminación del proceso de degradación biológica, debido 

a que se buscó homogeneizar la instrumentación de la metodología ya que dicho proceso era 

estimado a través de diferentes variables según la disponibilidad de información que tuviese cada 

país. Sin embargo, se mantiene un acercamiento de la metodología ASSOD a la degradación 

biológica a través de la incorporación de la perdida de fertilidad del suelo dentro de la degradación 

química.  

 

Los tipos de degradación de suelos que se consideraron fueron:  

 

Erosión hídrica con  

 Pérdida del suelo superficial (laminar/lavado superficial). 

 Deformación del terreno (presencia de cárcavas, de canales o movimiento de 

masas).  

 Efectos de la erosión hídrica fuera del sitio. 

 

Erosión eólica con  

 Pérdida del suelo superficial. 

 Deformación del terreno. 

 Efectos de la erosión eólica fuera de sitio. 

 

Degradación química por  

 Pérdida de la fertilidad. 

 Contaminación. 

 Salinización. 

 Eutroficación. 
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Degradación física por  

 Compactación. 

 Encostramiento y sellamiento. 

 Anegamiento. 

 Pérdida de la función productiva. 

 Hundimiento del suelo superficial.  

 Disminución de la disponibilidad de agua. 

 

Además se consideraron a las siguientes unidades como terrenos sin degradación aparente:  

 

Terrenos estables:  

 Bajo condiciones naturales. 

 Bajo influencia humana. 

 

Terrenos sin uso:  

 Desiertos. 

 Regiones áridas montañosas. 

 Afloramientos rocosos. 

 Dunas costeras. 

 Planicies salinas.  

 

En tanto que las causas principales de degradación de suelos que se incluyeron en este estudio 

fueron: 

 

 Actividades agrícolas: manejo inapropiado de los terrenos arables.  

 Deforestación y remoción de la vegetación: la casi total remoción de la vegetación 

natural (usualmente bosque primario y secundario) en grandes extensiones 

territoriales para cambiar el uso de la tierra a agrícola y urbano principalmente.  

 Sobreexplotación de la vegetación para uso doméstico: involucra la degeneración 

de la vegetación remanente, provocando una protección insuficiente para la 

erosión.  

 Sobrepastoreo: además del común sobrepastoreo de la vegetación por el ganado, 

se consideran dentro de este grupo a factores relacionados con un número 

excesivo de cabezas de ganado, por ejemplo, el pisoteo.  

 Actividades industriales: incluye todas las actividades de naturaleza (bio) 

industrial; minas abandonadas, desfogue de industrias, aguas residuales, derrames 

de petróleo y basureros.  

 Urbanización: se considera a todas las actividades efectuadas por la industria de la 

construcción, provocando la pérdida de la función productiva del suelo.  
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El nivel de afectación de la degradación del suelo se evaluó en términos de la reducción de la 

productividad biológica de los terrenos. Se consideraron cuatro niveles:  

 

 Ligero: los terrenos aptos para sistemas forestales, pecuarios y agrícolas locales 

presentan alguna reducción apenas perceptible en su productividad.  

 Moderado: los terrenos aptos para sistemas forestales, pecuarios y agrícolas 

locales presentan una marcada reducción de su productividad.  

 Fuerte: los terrenos a nivel predio o de granja, tienen una degradación tan severa, 

que se pueden considerar con productividad irrecuperable a menos que se 

realicen grandes trabajos de ingeniería para su restauración.  

 Extremo: su productividad es irrecuperable y su restauración materialmente 

imposible.  

 

Según este estudio, la superficie afectada por algún tipo de degradación representa el 45% del 

territorio nacional, como se ha mencionado anteriormente.  

 

Es importante recalcar que los estudios elaborados a la fecha no son comparables entre sí (pues 

según se explicó anteriormente tienen diferencias metodológicas importantes de escala y del 

contenido de los procesos a los que se refieren), por lo que no es correcto tratar de identificar 

tendencias de degradación de los suelos del país con base en esos estudios.  

 

5) Recolección de datos climatológicos. 

 

La recopilación de información, puede ser el paso más importante de toda la investigación, ya que 

cualquier resultado, correcto o incorrecto, dependerá en mayor medida de los datos de inicio, así 

que este punto es crítico para el desarrollo del proyecto, ya que si se comete un error aquí, toda 

la investigación estará comprometida. 

 
La información fue obtenida de los registros de lluvia diaria que son recibidos y validados por la 
CONAGUA (Comisión Nacional del Agua), cuya sede se encuentra en la Ciudad de México, y que 
recibe datos de 96 EMAs (Estaciones Meteorológicas Automáticas) que  se encuentran distribuidas 
por todo el territorio nacional y que envían información de precipitación, velocidad de viento, 
temperatura, humedad, etc., cada 10 minutos, y también de estaciones pluviométricas, más de 
2,865 también distribuidas por todo el territorio nacional, con alto grado de confiabilidad, de las 
que se obtienen datos de lluvia en 24 horas. 

 
En cada una de las estaciones disponibles, se utilizó el máximo posible de años de registro, para 
disponer del máximo de datos pluviográficos y así conseguir una estadística confiable. Sin 
embargo, en algunas estaciones seleccionadas existen años en que las bandas presentan zonas 
defectuosas, ya sea por el paso del tiempo o por algún problema en el funcionamiento del 
pluviógrafo. Esto obligó a seleccionar sólo aquellos años en que los registros se encuentran en su 
mayoría completos, para lo cual se realizó una revisión previa de los registros anuales de cada 
estación, estimándose contar con una estadística mínima de 20 años para cada estación. 
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      5.1) Base de datos de precipitación. 

 
La base de datos de precipitación consta de dos datos, el primero es el que nos muestra los días 
que se presentaron eventos, siendo estos los días con lluvia, cada mes presenta el día del evento, 
con base en eso obtenemos el número total de eventos por mes, para así  poder obtener valores 
anuales. El segundo grupo de información contiene la cantidad que se presentó en cada evento, 
esto quiere decir que se tiene los milímetros de lluvia que se precipitaron por cada evento, y al 
igual que con los días del evento se hizo una suma para obtener los milímetros totales por cada 
mes. Es importante mencionar que en este caso también se tomaron en cuenta solo las estaciones 
que cuentan con más de 20 años de registro. 

   5.2) Base de datos de temperatura. 
 

La base de datos  de temperatura contiene los registros de temperatura diaria, en este caso se 

realizó un filtro de estos datos, utilizando únicamente los datos máximos y mínimos de cada 

estación. 

 

6) La degradación del suelo. 

 

La degradación de la tierra es el fenómeno que está asociado a la pérdida de las capacidades del 

suelo para ser cultivado o en general a ser aprovechado por el hombre. Estas pérdidas pueden ser 

físicas, biológicas y químicas; entre las que se pueden mencionar: erosión hídrica, eólica, 

salinización, acidez del suelo, compactación, cementación o disminución de la materia orgánica del 

suelo (Escalante y Reyes, 2004). Cuando se asocia la degradación a las condiciones específicas de 

la superficie terrestre, tales como geomorfología (topografía, textura, estructura) y vegetación 

(cobertura vegetal), además de la climatología; entonces podemos definir el concepto de 

desertificación; el cual puede ser asociado a cierta vulnerabilidad sobre todo cuando se asocia a 

las actividades del hombre tales como: manejo de maquinaria agrícola, sobrepastoreo, riego 

ineficiente, tala de bosques, demanda de áreas de cultivo. Todo lo anterior, nos lleva a una 

inminente erosión del suelo.  

 

El suelo es un recurso natural no renovable que resulta difícil y costoso recuperar, más aun 

después de ser erosionado por las fuerzas abrasivas del agua o el viento o por su deterioro físico o 

químico. La degradación del suelo se refiere a los procesos desencadenados por las actividades 

humanas que reducen su capacidad actual y/o futura para sostener a los ecosistemas naturales o 

manejados, para mantener o mejorar la calidad del aire y agua y para preservar la salud humana.  

 

Los suelos afectados por algún tipo de degradación en el país representan cerca del 45% de la 

superficie (es decir, cerca de 88 millones de hectáreas). De esta superficie, 5% presenta un nivel de 

deterioro severo (irrecuperables a menos que se realicen proyectos de restauración) o extremo 

(cuya recuperación es materialmente imposible). El restante 95% de la superficie presenta niveles 

de degradación considerados ligeros o moderados.  
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   6.1 Procesos de degradación. 
 

En la degradación de los suelos se reconocen dos procesos, el que implica el desplazamiento del 

suelo (conocido como erosión) y el que se refleja en un detrimento de su calidad. En el caso de la 

erosión, se reconocen dos tipos, la que provoca el agua (erosión hídrica) y la originada por el 

viento (erosión eólica), mientras que en el caso de la degradación se reconocen la química (en la 

que se pierden o modifican sus propiedades químicas, como en el caso de la pérdida de fertilidad y 

la salinización) y la física (asociada principalmente con la pérdida de la capacidad del sustrato para 

absorber y almacenar agua, como ocurre en el caso de la compactación y el encostramiento), es 

por eso que le conjunción de la erosión hídrica y la erosión física son tan perjudiciales para el 

suelo, una vez que el sustrato que absorbe y almacena el agua es erosionado ocurre una gran 

pérdida de suelo en medida que el agua corre por el terreno. 

 

Alrededor del 45% de la superficie de México muestra signos de degradación del suelo. Los 

principales procesos causales de la degradación son la degradación química (34.9 millones de 

hectáreas, es decir, 17.9% de la superficie nacional), la erosión hídrica (23 millones de hectáreas, 

11.8%) y la eólica (18.5 millones de hectáreas, 9.5%). En conjunto, los principales procesos 

responsables suman 87% de la superficie nacional afectada (Semarnat, 2006). 

   6.2 Erosión Hídrica de los suelos. 
 

La erosión hídrica es el proceso por el cual el suelo se desplaza de su sitio original por la acción del 

agua. Presenta dos modalidades: 1) aquélla en la que se pierde la capa superficial del suelo cuando 

el agua fluye de manera más o menos homogénea por el terreno y, 2) la que, además de producir 

la pérdida de la capa superficial resulta en el deterioro de otros estratos por la concentración del 

cauce de agua, lo que al paso del tiempo abre zanjas cada vez más profundas conocidas como 

cárcavas, en cuyo caso se dice que hay deformación del terreno. La erosión hídrica alcanza 11.8% 

del territorio nacional, concentrándose principalmente en las zonas montañosas del país. El 57% 

de la superficie con erosión hídrica tiene un nivel de degradación ligero, mientras que el 0.13% se 

clasifica como extremo. Los estados que presentan una mayor proporción de su superficie 

afectada por erosión hídrica son Guerrero (31.5%), Michoacán (26.5%) y el Estado de México 

(24.7%). En contraste, los estados que no muestran evidencias de erosión hídrica son Campeche, 

Yucatán y Quintana Roo. 
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Ilustración 6.2.1. Erosión hídrica de los suelos. Semarnat, 2006. 

 

La erosión hídrica con deformación del terreno está presente en 2.6 millones de hectáreas (1.4% 

del territorio nacional). Sin embargo, el tipo más abundante de este proceso de degradación lo 

constituye la erosión hídrica con pérdida del suelo superficial (con aproximadamente 20 millones 

de hectáreas, es decir, el 10.4% de la superficie nacional). 

 

7) Índices para caracterizar sequías meteorológicas, agrícolas e hidrológicas 

   7.1 Meteorológicas. 

   7.1.1 Índice de sequía de Palmer PDSI (Palmer Drought Severity Index) 
 

El Índice de Sequía de Palmer (1965) fue desarrollado como un índice "para medir el suministro de 

humedad". Se basa en el concepto de demanda-suministro de agua, teniendo en cuenta el déficit 

entre la precipitación real y la precipitación necesaria para mantener las condiciones de humedad 

climática o normal. El procedimiento de cálculo requiere como datos de entrada, además de la 

precipitación mensual, los valores o estimaciones de la Evapotranspiración Potencial y la cantidad 

de agua útil del suelo. 

El ISP aplicado en forma a real varía entre -4 y +4, pudiendo puntualmente sobrepasar estos 

valores. En forma arbitraria Palmer seleccionó la escala para las condiciones de humedad (Tabla 

7.1.1.1) basado en su estudio original para las regiones de Iowa central y Oeste de Kansas. El 
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método es de amplia difusión en USA. Ha sido calculado en base mensual para diferentes 

localidades de la región pampera de Argentina, previa obtención de los coeficientes climáticos de 

peso y disposición de archivos de las series históricas desde principio de siglo. 

 

Tabla 7.1.1.1. Clasificación del ISP para períodos húmedos y secos 

4.00 o más Extremadamente húmedo 

3.00 a 3.99 Muy húmedo 

2.00 a 2.99 Moderadamente húmedo 

1.00 a 1.99 Levemente húmedo 

0.50 a 0.99 Incipiente período húmedo 

0.49 a -0.49 Casi normal 

-0.50 a-0.99 Incipiente período seco 

-1.00 a -1.99 Sequía débil 

-2.00 a-2.99 Sequía moderada 

-3.00 a-3.99 Sequía severa 

-4.00 o menos Sequía extrema 

 
El método de Palmer requiere un análisis climatológico de un gran número de datos los cuales 
derivan en cinco constantes las cuales son definidas por las características de humedad del clima 
del área de interés. Lo primero que se necesita son los datos mes a mes del balance de agua de 
aproximadamente 30 años de registro o más. Palmer utilizó un modelo de dos capas de suelo y el 
método de Thornthwaite para calcular la evapotranspiración potencial. El método de Palmer no 
requiere un método en particular de calcular la evapotranspiración. Los valores potenciales del 
escurrimiento, perdida de humedad y recarga de humedad también se calculan [Hounam, et al, 
1975]. 
 
Después, los resultados del cálculo de los balances se deben sumar para así tener cinco constantes 
para cada uno de los 12 meses calendarizados. La constante a  coeficiente de evapotranspiración 
es la relación de la evapotranspiración media calculada mensualmente ( E T ) entre la 
evapotranspiración potencial media mensual ( P E ) .  Esta relación es casi 1.0 en climas húmedos, 
pero se aproxima a cero en regiones muy áridas. La constante β  coeficiente de recarga es la 
relación del aumento de humedad media mensual (R) entre el aumento máximo medio posible de 
humedad (PR). El coeficiente de perdida δ  es la relación de pérdida de humedad media ( L )  
entre la pérdida potencial media (P L ), donde la perdida potencial es la cantidad de 
evapotranspiración que podría haber si no existiera un periodo de lluvia durante el mes. El 
coeficiente de escurrimiento y es la relación del escurrimiento medio medido (RO) entre el 
escurrimiento medio potencial (PRO).  La última constante K es un factor de peso obtenido 
empíricamente el cual depende de la humedad medida y del clima en cuestión. 

Con el desarrollo de los coeficientes definidos anteriormente, es posible calcular la cantidad de 

precipitación P  mediante: 

P = aPE + βPR + γPRO- δPL                                                                                 (7.1) 
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En esta relación los valores potenciales son aquellos aplicados a un tiempo particular en cuestión. 

La precipitación calculada es de hecho un ajuste de la precipitación normal. Éste ajuste depende 

de las condiciones del clima, el cual es reflejado en el almacenamiento de humedad calculado, y la 

anomalía de la evapotranspiración potencial durante el mes en cuestión. Sin embargo para un 

mes en particular, la precipitación real menos la precipitación calculada provee una idea de la 

cantidad ( d )  la cual refiere a que tan extremamente seco o húmedo fue el mes. Cuando se 

multiplica el factor de peso (K) por (d) se obtiene el índice anómalo de humedad Z = Kd  el cual 

es una referencia que puede ser comparada en el tiempo y en el espacio. 

El cálculo de una cantidad considerable de meses, de los cuales la mayoría sean extremadamente 

secos, produce una sequía que gradualmente se convierte en sequía severa, el índice final de 

sequía (X) el cual depende de una secuencia de valores Z. Estos pueden ser combinados por la 

ecuación empírica: 

        
 

   
                         (7.2) 

 

     7.1.2 Factor de Gorczynski (Grado de sequía del clima, presentado como un factor de aridez 
climática). 
 

Como consecuencia de los procesos térmicos (desplazamiento, advección y convección), la 

temperatura del aire desciende con la altitud. La reducción de temperatura producto de 100 m de 

altitud es conocida como Gradiente vertical de temperatura (GVT). Este valor varía entre 0.57° C y 

0.64°C con un valor medio de 0.60 °C como valor medio para condiciones atmosféricas normales. 

Uno de los procedimientos más sencillos para estimar un índice de sequía con base en la 

temperatura es lo que se conoce como el índice o factor Gorczynski (1939), presentado por un 

factor de índice térmico que además tiene una clasificación de clima asociada así como una 

corrección por ubicación geográfica. 

 

Gorczynski propone una clasificación de climas, basado en un sistema decimal. Dos parámetros 

sirven como inicio para esta clasificación: el valor de la temperatura media del mes más cálido y el 

mes más frio. De aquí se deriva una expresión para estimar el grado de sequía del clima, 

presentado como un factor de aridez climática. 

 

F = C A P                                                                                                          (7.3) 

donde 

C es el coeficiente de latitud geográfica. Es un factor multiplicativo para efectos de prevenir 

la desviación excesiva del grado de sequía F=0% atribuido al Sahara. Este valor se estima como 

C=1/(3 seno latitud). 
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A Es la amplitud de la temperatura estimada como la diferencia de temperaturas medias de 

los meses más extremos. 

 

P Es el factor de precipitación, estimado como la diferencia entre las alturas más altas y 

bajas de precipitación para todo el periodo de registro, dividida entre la media anual de 

precipitaciones. 

 

7.2 Agrícolas 

 

     7.2.1 Índice Palmer de sequías PHDI (Palmer Hydrological Drought Index) 
 

El PHDI (Palmer Hydrological Drought Index) describe la diferencia anormal de humedad en el 

suelo, utilizando el mismo principio, ecuaciones de suministro de humedad, demanda y la 

consideración de la máxima severidad en la sequía como el PDSI (Johnson, 1993). La principal 

diferencia es que en el inicio y término de los periodos secos y húmedos, el PHDI responde más 

lentamente a los cambios en el clima (Karl y Knight, 1985). Esto ocurre a través del uso de una 

relación en el PHDI que expresa la humedad recibida como un porcentaje de aquella requerida 

para que termine la sequía. La ventaja de ese retraso en la respuesta es que mientras el clima 

puede retornar a la normalidad puede existir aun un déficit en la humedad del suelo, 

escurrimiento y nivel de los lagos. Una respuesta de tiempo más lenta permite la recuperación de 

esas características hidrológicas y así el índice describe mejor la sequía hidrológica. 

 

De acuerdo con Johnson (1993), al comparar el PHDI y el PDSI en varias regiones el PHDI fue uno o 

dos meses más largo. 

 

Karl y Knight (1985) proponen tres categorías para PHDI: suave hasta moderada (PHDI = -1.5 hasta 

-3.9), severa (PHDI = -3.0 hasta -4.9) y extrema (PHDI < 4.0). La categoría severa y extrema (PHDI <-

3.0) se caracteriza por un decremento en los escurrimientos y un bajo nivel de almacenamiento, lo 

que genera un gran impacto sobre las políticas de operación de los aprovechamientos hidráulicos. 

 

Es importante señalar que el valor PHDI no es lineal y no debe promediarse, esto es, un mes con 

PHDI = -4.0, no es el doble de deficiente que un mes con un PHDI = -2.0. Similarmente, tres meses 

consecutivos con valores PHDI de -2.0, -3.0 y -4.0 no se debe entender que tienen un promedio de 

PHDI = -3.0. Además, dos PHDI del mismo valor pero en diferentes regiones de un país no 

representan la misma escasez de humedad. En la tabla 7.1.1.1 se presenta la clasificación más 

completa. 

 

Tabla 7.1.1.1. Clasificación del PHDI en periodos húmedos y secos (Karl y Knight, 

1985) 

4.00 o más Extremadamente húmedo 

3.00 a 3.99 Muy húmedo 
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2.00 a 2.99 Moderadamente húmedo 

1.00 a 1.99 Levemente húmedo 

0.50 a 0.99 Incipiente período húmedo 

0.49 a -0.49 Casi normal 

-0.50 a-0.99 Incipiente período seco 

-1.00 a -1.99 Sequía débil 

-2.00 a-2.99 Sequía moderada 

-3.00 a-3.99 Sequía severa 

-4.00 o menos Sequía extrema 

 

     7.2.2 Índice de humedad de los cultivos CMI (Crop Moisture Index) 
 

El CMI (Crop Moisture Index) fue desarrollado por Palmer (1968) dentro del contexto del PSDI. 

Este índice emplea una aproximación meteorológica para monitorear semana a semana las 

condiciones de los cultivos. Así como el PDSI se desarrolló para monitorear las condiciones de 

humedad de corto plazo a lo largo de las grandes extensiones agrícolas. 

 

El índice se basa en la precipitación total y temperatura media de cada semana dentro de una 

división climática, así como del valor del CMI de la semana previa. El CMI responde rápidamente a 

las condiciones climatológicas de corto plazo y se puede construir planos que reflejen las 

variaciones de humedad en diferentes sitios de una región, sin embargo, una fuerte lluvia durante 

una sequía puede dar como resultado un valor del CMI que indique condiciones adecuadas de 

humedad, aún y cuando persista la sequía de largo plazo. 

 

     7.2.3 Metodología de AGROASEMEX  
 

El objetivo del seguro, en términos generales, es brindar protección ante las eventualidades 

dañinas a que está expuesto el ser humano, sus actividades, sus bienes y su vida. 

 

No existe actividad productiva más vulnerable que la agropecuaria, por su exposición a una amplia 

variedad de riesgos puede alcanzar dimensiones de catástrofe o desastre y derivar en: daños 

patrimoniales al productor y daños a la economía regional y nacional por la interrupción del ciclo 

productivo. En México el sector agropecuario ocupa cerca del 21% de la fuerza laboral. Los 

registros recientes arrojan que los mayores daños en la agricultura ocasionados por desastres 

hidrometeorológicos principalmente están asociados con la sequía, la cual representa un 80% 

(AGROASEMEX, 2006). 

 

La metodología que propone AGROASEMEX se basa en una relación funcional entre el nivel de 

producción agrícola y la precipitación pluvial acumulada en ciertos periodos del ciclo de 



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  21 

crecimiento de la planta, Esta relación puede representarse satisfactoriamente mediante un 

modelo de simulación del proceso agrícola sustentado en relaciones planta-suelo-clima. 

 

Seguro catastrófico por zona de producción, garantiza un rendimiento promedio ponderado por 

cultivo, modalidad, ciclo y municipio. La valoración de daños se efectúa con inspecciones físicas 

para realizar muestreos en las unidades de riesgo. El siniestro ocurre cuando por efectos de algún 

riesgo asegurado el cultivo pierde la capacidad productiva o su nivel de rendimiento resulta 

inferior al promedio protegido. 

 

Seguro catastrófico para eventos climáticos, es un seguro paramétrico basado en los 

requerimientos mínimos o máximos de agua de un cultivo que le permitan alcanzar su potencial 

de rendimiento, a través de la determinación de valores críticos de lluvia para cada una de las 

etapas de su ciclo vegetativo. Considera también niveles críticos de temperatura que causen la 

pérdida total en el mismo. 

 

De una manera general, puede afirmarse que técnicamente un riesgo es asegurable cuando 

coinciden las siguientes características: (Vaughan, 1989) 

 Pueden agruparse un número considerable de unidades expuestas homogéneas e 

independientes; 

 La probabilidad de que ocurra un evento es cuantificable y la función de pérdida esperada 

puede ser calculada con un alto nivel de confianza; 

 El daño que provoca puede ser fácilmente atribuible y valorado; 

 Ni la ocurrencia del evento ni el daño que provoca, están sujetos a las acciones del 

asegurado; 

 Las primas resultan económicamente viables para los asegurados. 

 

Un aspecto a considerar en el desarrollo de seguros paramétricos orientados a proteger eventos 

climáticos asociados a fenómenos de precipitación pluvial, tienen que ver con la metodología de 

valuación actuarial del riesgo, misma que debe ajustarse a la alta volatilidad que es inherente al 

comportamiento de esta variable climática. 

 

Algunos autores han propuesto como método de valuación el uso de ajustes probabilísticos 

paramétricos como la función gama invertida (Mosiño y García); sin embargo, ante la evidencia 

empírica de que el comportamiento de la precipitación pluvial no se ajusta a una función de 

probabilidad de tipo paramétrico, otros investigadores se han pronunciado por el uso de ajustes 

no paramétricos como el de la función kernel, toda vez que representan de mejor manera la 

variabilidad de la lluvia (Alí, 1998), a la vez que permite detectar los eventos extremos y el manejo 

de muestras relativamente pequeñas (en promedio 35 años de datos). 

 

Así, los modelos de valuación basados en una ajuste no paramétrico tipo kernel (Silverman, 1986), 

representan una alternativa viable para seguros basados en índices climáticos y se definen por: 
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                                                                                     (7.4) 

 

donde: 

n es el número de observaciones 

h es una constante llamada ancho de banda 

K es una función de densidad conocida (generalmente la Normal) 

I = 1, 2, 3… n 

 

Evaluación en campo de conceptos y métodos. 

 

Ante la falta de referencias locales e internacionales en la operación de seguros paramétricos 

orientados al sector agrícola se decidió realizar una prueba tanto en gabinete como en campo, 

para efecto de lo anterior se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

 Comprobar la factibilidad de utilizar modelos de simulación dinámica en el desarrollo de 

coberturas paramétricas orientadas a la actividad agrícola, para: 1) establecer relaciones 

funcionales eficientes clima-producción, que permitan diseñar índices climáticos críticos 

que respondan eficientemente a las pérdidas que enfrentaría el productor ante la 

presencia de un fenómeno de características catastróficas; y 2) establecer los periodos de 

protección del seguro conforme a los requerimientos fenológicos de las especies 

vegetales. 

 Verificar si la construcción de zonas agroclimáticas de respuesta homogénea, permite 

enfrentar adecuadamente la problemática espacio-tiempo que representan los 

microclimas en el desarrollo y operación de los seguros paramétricos. 

 Confirmar la conveniencia de establecer los valores umbrales de la variable climática a 

proteger, para cada una de las etapas que conforman el ciclo productivo de las especies 

vegetales (siembra, floración y cosecha). 

 Revisar la eficiencia de utilizar el criterio de duración de la estación de crecimiento para 

discriminar las estaciones climatológicas técnicamente asegurables en función de la 

especie vegetal que indirectamente están protegiendo. 

 Examinar la factibilidad operativa del esquema a través del uso exclusivamente de 

estaciones climatológicas convencionales administradas por la Comisión Nacional del Agua 

a través del Servicio Meteorológico Nacional. 

 

7.3 Hidrológicas 

 

     7.3.1 Porcentaje de la normal (variabilidad de la precipitación anual) 
 

El porcentaje de la precipitación Normal es una de las más simples medidas de lluvia para un sitio 

en estudio. 
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Este índice se obtiene al dividir primero la precipitación de diferentes tiempos de escala entre la 

precipitación Normal, la cual se establece como la precipitación media obtenida para un registro 

de al menos 30 años, y posteriormente multiplicarse por 100%. Usualmente los tiempos de escala 

que se utilizan son anual, estacional (formada para varios meses) o para un mes en particular. 

 

Una desventaja de este índice es que la precipitación media es frecuentemente diferentemente a 

la mediana de la precipitación, la cual es el valor excedido por el 50% de las precipitaciones en el 

registro climatológico de largo plazo. La razón para esto es que las series de precipitación mensual 

o estacional no tienen una distribución Normal, por lo que su uso en este tipo de series puede 

generar serias confusiones. 

 

     7.3.2 Método de Gibbs y Maher 
 

El índice desarrollado por Gibbs y Maher en 1967, (llamado índice de lluvia), utiliza los deciles 

como límites para los diferentes rangos. Este método consiste en utilizar las curvas de frecuencia 

acumulada determinando los deciles de lluvia para cada serie. Los límites de cada decil se calculan 

a partir de la curva de frecuencia. De esta manera, el primer decil es aquella lluvia que no es 

excedida por el 10 % de los totales más bajos y así sucesivamente. Este método tiene la ventaja de 

que es aplicable a series no distribuidas normalmente. 

 

El primer decil es la cantidad de lluvia no excedida para al menos el 10 % de la precipitación en el 

periodo de estudio. El segundo decil es la cantidad de lluvia no excedida para al menos el 20% de 

la precipitación medida en el periodo de estudio. Estos deciles continúan hasta que la cantidad de 

lluvia identificada para el décimo decil es la mayor cantidad de lluvia que el más grande registro 

del periodo de estudio. Por definición el quinto decil es la mediana, esto es la cantidad de lluvia no 

excedida para el 50 %. Los deciles son agrupados dentro de 10 clasificaciones (tabla 3.1) [Hounam, 

et al, 1975], 

Tabla 7.3.2.1. Agrupación de los deciles 

RANGO CLASIFICACION PROB. DE SER INFERIOR 

10 Mucho muy por arriba de la normal Mucho mayor del 100 % 

9 Muy por arriba de la normal Del 80 al 90 % 

8 Por arriba de la normal Del 70 al 80 % 

7 Ligeramente arriba de la normal Del 60 al 70 % 

5 y 6 Normal Del 40 a 60 % 

4 Ligeramente abajo de la normal Del 30 al 40 % 

3 Por abajo de la normal Del 20 a 30 % 

2 Muy por abajo de la normal Del 10 al 20 % 

1 Mucho muy abajo de la normal Mucho menor del 10 % 
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Como se puede apreciar, el índice sirve asimismo con fines de evaluación de años y meses muy 

húmedos, presentando así una doble utilidad que lo hace especialmente eficiente con fines 

operativos. Con el objeto de analizar la situación de los períodos de sequía se determina que el 

fenómeno ya se ha establecido por el hecho de que tres o más meses consecutivos presenten 

un índice igual a tres o menor. Los diversos autores han utilizado límites referidos a promedios 

semanales, decenales, mensuales, o por temporadas. Es así como se habla de sequía cuando las 

lluvias semanales son el 50 % de lo normal, o las mensuales menores al 60% de lo normal. 

 

     7.3.3 Índice de precipitación estandarizada SPI (Standardized Precipitation Index) 
 

El SPI (Standardized Precipitation Index) fue diseñado para cuantificar el déficit de precipitación 

para múltiples escalas de tiempo. Estas escalas reflejan el impacto de la sequía sobre la 

disponibilidad de los diferentes aprovechamientos hidráulicos. Las condiciones de humedad del 

suelo responden a las anomalías de la lluvia a corto plazo. El agua subterránea, el escurrimiento y 

el almacenamiento en presas reflejan las anomalías de la precipitación a largo plazo. Por estas 

razones, McKee et al. (1993) calcularon originalmente el SPI para periodos do 3, 6, 12, 24 y 48 

meses. 

  

El cálculo del SPI se basa en el registro a largo plazo de la precipitación para un periodo de tiempo 

específico. Este registro de largo plazo se ajusta a una distribución de probabilidad, la cual es 

inmediatamente transformada a una distribución Normal, tal que el valor medio del SPI para un 

sitio y periodo deseado es cero. Los valores positivos del SPI indican precipitaciones más grandes 

que la mediana. Debido a que el SPI está normalizado, los climas más secos y más húmedos se 

pueden representar de la misma forma, y los periodos húmedos se pueden monitorear a través 

del SPI. 

 

McKee et al. (1993) utilizaron el sistema de clasificación que se muestra en la tabla 7.3.3.1 para 

definir la densidad de la sequía. También definieron el criterio para la ocurrencia de una sequía 

para cualquier escala de tiempo. Así, una sequía tiene lugar si en cualquier tiempo el SPI tiene un 

valor igual o menor a -1.0. El evento concluye cuando el valor del SPI es positivo. Por lo tanto, cada 

periodo de sequía se puede caracterizar mediante su inicio, término y la intensidad para cada mes 

que el evento continua. La suma de los valores negativos del SPI para todos los meses se considera 

como la magnitud de la sequía. 

 

Tabla 7.3.3.1, Clasificación de sequía por McKee. 

SPI Clase 

2.00 o más Extremadamente húmedo 

1.50 a 1.99 Muy Húmedo 

1.00 a 1.49 Moderadamente Húmedo 

-0.99 a 0.99 Humedad cercana a la normal 

-1.00 a -1.49 Moderadamente seco 
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-1.50 a -1.99 Severamente seco 

-2.00 o menos Extremadamente seco 

 

     7.3.4 Índice de sequía con base en el número de días de lluvia. 
 

En la actividad diaria es común observar series de eventos que ocurren aleatoriamente en el 

tiempo. Los procesos de Poisson proporcionan modelos probabilísticos apropiados para explicar el 

número de eventos que ocurren o se producen a partir de un cierto fenómeno (López-Segovia et 

al., 2002). En hidrología es frecuente relacionar la distribución de Poisson con la ocurrencia de los 

eventos de precipitación para explicar, por ejemplo, el intervalo de ocurrencia de precipitaciones 

en el que la intensidad y la duración se presentan como dos variables aleatorias independientes 

(Bacchi, et al., 1994; Tapsoba, 1997; Le Barbé et al., 2002). De la misma forma, se puede extender 

el empleo de esta distribución para construir modelos estocásticos de precipitación horaria que 

preserve el patrón de ocurrencia de los eventos lluviosos a través del año, así como para variar las 

características de duración, magnitud e intensidad de precipitación entre eventos (Istok y 

Boersma, 1989; Abi-Zeid, et al., 2004). Calder (1986) propone un modelo estocástico de 

modelación de precipitación, el cual relaciona, mediante la distribución de Poisson, el número 

promedio de gotas de lluvia retenidas en una superficie dada; con el número promedio de gotas 

de lluvia caídas. Este tipo de modelos poissoneanos proporcionan una explicación racional del por 

qué las superficies del suelo se humedecen en forma gradual y asintótica. Asimismo, esta 

distribución permite considerar la intensidad y la duración como variables aleatorias bivariadas 

cada una con una distribución Exponencial marginal (Bacchi, et al., 1994). Este esquema de 

utilizar0 conjuntamente una distribución de Poisson con una Exponencial es útil para caracterizar 

el movimiento de tormentas con diferentes estructuras y posiciones. Lo anterior fundamenta la 

afirmación de que el proceso de Poisson es una herramienta adecuada para representar el 

comportamiento de fenómenos hidrometeorológicos. Cuando se utiliza el modelo mezclado 

Poisson-Exponencial es posible evaluar también el riesgo hidrológico asociado con inundaciones y 

sequías en forma simultánea (Gutiérrez-López, 2003). Trabajos similares remplazando la 

distribución Exponencial por la distribución Gamma han sido desarrollados en cuencas con 

registros de precipitación horaria, en el centro del Reino Unido y en Estados Unidos (Onof y 

Wheater, 1994; Wilks, 1998). Dentro de las principales aplicaciones de las distribuciones 

Exponencial y Gumbel en forma conjunta, se pueden mencionar los estudios que relacionan la 

precipitación con el relieve fisiográfico de una cuenca. Si se considera que la precipitación sigue 

una tendencia Exponencial de decrecimiento con la altitud y de esta forma, con las características 

topográficas del relieve, un análisis de componentes principales (de un modelo digital en 

elevación) proporciona un conjunto de variables que describen el ambiente topográfico ligados 

con los parámetros de la distribución Gumbel y la intensidad de precipitación (Singh y Kumar, 

1997; Wotling, et al., 2000). Siguiendo las ideas planteadas hasta este punto, se presenta el primer 

objetivo del presente trabajo; obtener un modelo probabilístico cuyos parámetros tengan un 

significado físico bien definido. Por ejemplo, que uno de ellos pueda representar el número de 

eventos (días de lluvia) y otro más la magnitud promedio de dicho evento. Incluso sería deseable 
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que una distribución de probabilidad permitiera una desagregación temporal de eventos 

estimados, con una simple multiplicación de los parámetros por el valor del intervalo de tiempo. 

Esta posibilidad de desagregar en el tiempo se plantea como el segundo objetivo de este trabajo.  

 

Finalmente, cabe mencionar que la distribución de Poisson es adecuada para modelar procesos 

del ciclo hidrológico, para nuestro caso es la precipitación. Para el caso de la ocurrencia de los 

gastos máximos en un río (denotados por sus picos modelados con un proceso de Poisson); se ha 

demostrado que la varianza de una serie de excedentes anuales, en algunas series, es 

significativamente menor (o mayor) que la media de la serie original; en esos casos la distribución 

binomial (o binomial negativa) presentan un mejor ajuste que una distribución de Poisson. 

También se ha demostrado que la estimación de eventos de diseños asociados a períodos de 

retorno, se ajustan adecuadamente al modelo binomial (o binomial negativo) cuando se combina 

con la distribución Exponencial (magnitudes de los picos). Sin embargo, una de las grandes 

ventajas del modelo de Poisson (sobre la distribución binomial) es que se dispone de expresiones 

más sencillas; obteniendo en general resultados casi idénticos (Önöz y Bayazit, 2002). 

 

8) Fondo de Desastres Naturales. 

 

El Fondo de Desastres Naturales (Fonden) es un instrumento financiero mediante el cual dentro 

del Sistema Nacional de protección civil, a través de las Reglas de Operación del propio Fondo y 

de los procedimientos derivados de las mismas, integra un proceso respetuoso de las 

competencias, responsabilidades y necesidades de los diversos órdenes de gobierno, que tiene 

como finalidad, bajo los principios de corresponsabilidad, complementariedad, oportunidad y 

transparencia, apoyar a las entidades federativas de la República Mexicana, así como a las 

dependencias y entidades de la Administración Pública Federal, en la atención y recuperación de 

los efectos que produzca un fenómeno natural, de conformidad con los parámetros y condiciones 

previstos en sus Reglas de Operación. 

 

8.1 Resumen de las reglas generales del FONDEN. 

 

Las reglas generales del fonden constan de 6 capítulos y 28 artículos. El capítulo I consta de 5 

artículos y exponen las disposiciones generales, donde se especifica que el Fondo de Desastres 

Naturales es un instrumento institucional que tiene por objeto ejecutar acciones, autorizar y 

aplicar recursos para mitigar los efectos que pueden ser producidos por un fenómeno natural 

perturbador, en el marco general del Sistema Nacional de Protección Civil, así mismo sus reglas 

tienen por objeto regular el acceso a los recursos del FONDEN, de acuerdo con los principios de 

complementariedad, oportunidad y transparencia, de conformidad con los procesos y parámetros 

definidos en los lineamientos de Operación específicos que regulan cada uno de los 

procedimientos que hacen referencia a las presentes reglas generales del FONDEN. 
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Los lineamientos de operación  determinan cuando una Entidad Federativa se encuentre en 

Desastre Natural y  ésta deberá solicitar, dentro de los tres días hábiles siguientes a la ocurrencia 

del desastre, a las Instancias Técnicas Facultadas señaladas en el artículo 5, fracción XX, de las 

Reglas, que corroboren la ocurrencia del Fenómeno Natural Perturbador, debiendo marcar copia 

de la misma a la Dirección General del FONDEN. 

 

La descripción detallada del Fenómeno Natural Perturbador, así como la fecha de su ocurrencia. 

En caso de no poderse definir esta última con precisión, indicar el intervalo de tiempo, el cual no 

podrá ser mayor de tres días. 

 

Criterios y procedimiento para la corroboración: 

 

Una vez0 que se cuente con toda la información, la Instancia Técnica Facultada, la cotejará con 

información adicional que pueda integrar sobre el fenómeno, sin que para ello esté obligada a 

corroborar presencialmente in situ y con sus propios medios, la ocurrencia del Desastre Natural. 

Cuenta para ello con tres días hábiles para responder, contados a partir del momento (en horas 

hábiles) de recibir toda la información completa. 

 

Definiciones del fonden 

 

Subsidencia: Descenso del nivel del terreno natural. Por lo general es un proceso lento que puede 

afectar grandes extensiones donde pueden aparecer agrietamientos. Como causa natural de este 

fenómeno se tiene la sequía. 

 

Sequía: 

 

1) Ausencia prolongada o deficiencia marcada de la precipitación, o 

 

2) Periodo anormal de tiempo seco, suficientemente prolongado, en el que la falta de  

precipitación causa un grave desequilibrio hidrológico. 

 

La CONAGUA, de acuerdo a las atribuciones que le confiere la Ley de Aguas Nacionales, su 

reglamento y demás disposiciones legales, con el objeto de contribuir en la aplicación de los 

procesos del Fondo de Desastres Naturales, coordina acciones en situaciones de Emergencia o 

Desastre Natural, como parte y en el marco del Sistema Nacional de Protección Civil, para 

identificar fenómenos meteorológicos e hidrometeorológicos severos que provoquen daños, 

evalúa las características propias del Fenómeno Natural Perturbador, su variabilidad climática 

normal y determina su intensidad. 

 

Sequía severa: Se refiere a un prolongado periodo (una estación, un año o varios años 

consecutivos), con déficit de precipitación en relación con el valor medio estadístico de varios años 

(generalmente 30 años o más). La sequía es una propiedad normal y recurrente del clima, se 
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considerará para el caso de la aplicación de estas Reglas que la sequía es severa cuando el déficit 

de precipitación le corresponda una probabilidad de ocurrencia igual o menor al diez por ciento 

(es decir, que dicho déficit ocurre en uno o menos de cada diez años), y que además no se haya 

presentado esta situación cinco veces o más en los últimos diez años; 

 

El FONDEN considera exclusivamente la sequía en términos de la probabilidad de ocurrencia y del 

número de veces que se haya presentado en los últimos diez años. 

 

Para poder declarar el Desastre Natural que permita aplicar los  recursos del FONDEN, es 

necesario que se cumplan las condiciones siguientes: 

 

1. Que al menos en el ciclo de lluvias previo, (correspondiente a los regímenes de lluvias de 

la regionalización establecida en este Anexo) se haya presentado un déficit de lámina 

acumulada en superficie que tenga una probabilidad de ocurrencia igual o menor de diez 

por ciento, es decir, que ocurra en sólo uno o menos de cada diez años, de acuerdo a los 

datos con los que cuenta la CONAGUA, para el o los municipios de que se traten, y  

2. Que además no se haya presentado esta situación en cinco o más de los últimos diez años. 

 

Una vez corroborada la existencia del Fenómeno Natural Perturbador, denominado sequía severa, 

la Entidad Federativa aportará al representante local de la CONAGUA, en el seno del subcomité 

hidráulico del comité de evaluación de daños, como mínimo, la información siguiente: 

 

1. Relación de sistemas de abasto de agua potable que se encuentren afectados de manera 

importante por la sequía severa, dentro de los municipios calificados en dicha situación, 

identificando la afectación para cada uno de ellos; (Tercera Sección) DIARIO OFICIAL Lunes 

31 de enero de 2011 

2. Acciones propuestas para recuperar la oferta de agua potable a la población afectada, 

diferenciando en ella, como lo establece el artículo 15, último párrafo de las Reglas 

Generales del FONDEN, las acciones cuya ejecución estará a cargo de la entidad federativa 

y de la dependencia o entidad federal respectivamente; en términos de las normas 

técnicas de diseño vigentes y conforme al artículo 22 de las mismas Reglas; atendiendo 

además, lo estipulado en el artículo de las Reglas; sin que puedan incluirse en éstas, 

acciones que no se vinculen de manera directa con la sequía severa determinada como 

Desastre Natural; 

3. El monto de las inversiones requeridas para ejecutar el Programa de Acciones propuesto 

conforme al inciso anterior, y 

4. El número de habitantes que se verán beneficiados con el programa de acciones 

propuesto; así como el programa de cumplimiento de metas. 

 

Para efectos de determinar la presencia de una sequía severa, el país se divide en tres regiones 

distintas de acuerdo al régimen de lluvias de cada una de ellas, de acuerdo al Sistema de 

Clasificación Climática de Köppen. 
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Región A (Lluvias de mayo a noviembre) 

 

Tiene un régimen de lluvias de verano y su temporada se considerará de mayo a noviembre y éste 

será un periodo de observación. 

 

Región B (Lluvias de octubre a marzo) 

 

Tiene un régimen de lluvias de invierno y su temporada se considera de octubre a marzo y éste 

será un periodo de observación. Para municipios en esta región, la solicitud para corroborar la 

condición de sequía severa debe presentarse durante los primeros ocho días hábiles del mes de 

abril siguiente al periodo de observación de que se trate. El déficit de lámina de precipitación 

reportado será el total para esta temporada de octubre a marzo. 

 

Región C (Lluvias todo el año) 

 

Tiene un régimen de lluvias que cubre prácticamente todo el año y el periodo de observación de 

las lluvias, será de los 12 meses inmediatos anteriores a la solicitud de corroborar el fenómeno. En 

dichos términos, para los municipios contenidos en esta región, la solicitud para corroborar la 

condición de sequía severa se puede presentar para cualquier momento, siempre que se haga 

durante los primeros ocho días hábiles del mes siguiente al del final del intervalo de 12 meses 

considerado como periodo de observación de lluvias. 

 

   8.2 Corroboración de desastre para fenómenos reincidentes (sequia).  
 

Metodología a seguir por los gobiernos de las Entidades Federativas para obtener los valores de 

precipitación efectivamente ocurrida en la temporada de lluvia y su climatología histórica. 

 

La solicitud del Gobierno de la Entidad Federativa a la CONAGUA para que corrobore el estado de 

sequía severa debe contener la lista de los municipios que dicho Gobierno considera en estado de 

sequía severa y para cada uno de ellos debe presentar la lámina de precipitación efectivamente 

ocurrida en la temporada de lluvias inmediata anterior (en milímetros), así como la climatología 

histórica de lluvias en la misma temporada (en milímetros), esto para cada uno de los municipios 

listados en lo individual. Para ello, se podrá utilizar la metodología simplificada siguiente: 

 

I. Para municipios que cuentan con una sola estación climatológica en su territorio y que tengan 

un área menor o igual a 1,000 kilómetros cuadrados, se podrán utilizar los datos puntuales de 

dicha estación; 
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II. Para municipios que cuenten con dos o más estaciones climatológicas en su territorio y que 

tengan un área menor o igual a 1,000 kilómetros cuadrados, se podrá utilizar cualquiera de dichas 

estaciones climatológicas; 

 

III. Para municipios que tengan un área de más de 1,000 kilómetros cuadrados, se deberá utilizar el 

promedio pesado de todas las estaciones climatológicas en su territorio y en su vecindad 

inmediata con pesos proporcionales a los llamados Polígonos de Thiessen en cada una de las 

estaciones climatológicas, y 

 

IV. Para municipios que no tengan alguna estación climatológica en su territorio, se deberá utilizar 

el promedio pesado de todas las estaciones climatológicas disponibles en su vecindad inmediata 

con pesos proporcionales a los llamados Polígonos de Thiessen en cada una de dichas estaciones 

climatológicas. 

 

En los casos III y IV, no es necesario que las estaciones climatológicas utilizadas se encuentren en 

el territorio de la misma Entidad Federativa que hace la solicitud; pueden localizarse en Entidades 

Federativas vecinas. 

 

El valor de lámina de lluvia efectivamente precipitada en la temporada de lluvias inmediata 

anterior será la simple suma aritmética de los acumulados para los meses correspondientes (de 

mayo a noviembre en la región A, de octubre a marzo en la región B o una secuencia de 12 meses 

consecutivos en la región C). 

 

Los Gobiernos de las Entidades Federativas están en libertad de utilizar una metodología más 

compleja que la metodología simplificada aquí descrita, siempre y cuando se trate de prácticas de 

ingeniería ampliamente aceptadas. Los datos de las estaciones climatológicas podrán ser 

solicitados a la Dirección Local, al Organismo de Cuenca de la CONAGUA, o a la Coordinación 

General del Servicio Meteorológico Nacional de la misma CONAGUA. El tiempo requerido por la 

instancia correspondiente de la CONAGUA para recopilar y enviar los datos que el Gobierno de la 

Entidad Federativa le solicite no podrá ser nunca utilizado para extender el plazo disponible para 

solicitar la corroboración del Estado de sequía severa que es de ocho días hábiles. Los datos de 

lluvia de la presente temporada de lluvias pueden y deben irse integrando conforme vaya 

avanzando la temporada de lluvias, sin necesidad de solicitar al final de la misma la totalidad de los 

datos. Sólo en casos extraordinarios evidentes de falta de datos adecuados en la región de interés 

se podrá recurrir a mediciones de lluvia de otras fuentes alternativas. 

 

La CONAGUA se reserva el derecho de realizar los cálculos sobre la lámina efectivamente 

precipitada sobre el municipio en la temporada de lluvias previa, y la climatología histórica con los 

datos y métodos más completos a su disposición, mientras sean congruentes con el breve plazo 

que las Reglas le otorga para ello (7 días hábiles), esta metodología no necesariamente coincidirá 

con la metodología simplificada descrita para los gobiernos de las Entidades Federativas. 
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Problema práctico: 

 

Este problema se realizará como ejemplo para corroborar como el opera el FONFEDN para 

declarar sequias. 

El problema práctico lo realizaremos para el estado de Querétaro, el cual se encuentra dentro de 

la región A, lo cual nos indica que tomaremos los datos de mayo a noviembre, así es como 

llegamos a la tabla 8.2.1, la cual nos muestra las estaciones que serán analizadas, sus valores de 

precipitación entre esos meses, su área (la cual es menor a 1000 km2) y a que municipio pertenece 

cada estación. 

 

Tabla 8.2.1, valores de precipitación en el estado de Querétaro.  

  

Con base en los valores previos se generó la tabla 8.2.2, la cual nos muestra los cálculos de la 

media de precipitación, así mismo la desviación estándar  y los percentiles para el mismo periodo. 

Una vez obtenidos estos valores, se procedió a compararlos con el valor de precipitación del 

mismo periodo (mayo-noviembre) durante el año 2001, lo cual nos muestra la comparación entre 

los valores calculados y el valor del año 2001. Esto dentro de la división “banderas”, así podemos 

ver que los valores que tienen “0” nos indican que no existe sequía, y en los casos que tenemos un 

valor de “1” nos indica que existe una sequía con base en el método de los percentiles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Precipitación 

acumulada de 

mayo - nov 2001

2001

22033 SAN PABLO AMEALCO DE BONFIL 682.20 20.2333 -99.9333 2600 750.3

22002 AYUTLA ARROYO SECO 731.16 21.3833 -99.5667 1134 638.0

22005 EL DOCTOR CADEREYTA DE MONTES 1131.00 20.8500 -99.6000 2730 658.9

22026 COLÓN COLÓN 807.15 20.7833 -100.0500 1925 232.6

22004 EL BATAN CORREGIDORA 245.80 20.4833 -100.4667 1880 520.6

22034 VILLA BERNAL EZEQUIEL MONTES 298.27 20.7333 -99.9500 2050 565.2

22029 HUIMILPAN HUMILPAN 388.40 20.3667 -100.2833 1980 735.2

22019 LA LAGUNITA LANDA DE MATAMOROS 840.10 21.2667 -99.2167 1262 141.0

22012 PEÑAMILLER, (SMN) PEÑAMILLER 694.90 21.0667 -99.8333 1862 340.7

22045 JURIQUILLA QUERÉTARO 759.90 20.7000 -100.4500 1885 468.6

22042 LA LLAVE SAN JUAN DEL RIO 799.90 20.4500 -99.9833 1910 402.7

22025 PRESA CENTENARIO TEQUISQUIAPAN 343.60 20.5167 -99.9000 1885 444.0

22017 TOLIMÁN TOLIMÁN 724.70 20.9000 -99.9333 1535 193.1

AREA EN 

KILOMETROS 

CUADRADOS

ESTACIÓN NOMBRE MUNICIPIO LATITUD LONGITUD ELEVACION
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Tabla 8.2.2, cálculos de media, percentiles y desviación estándar para el estado de Querétaro. 

 
 

Una vez que se tienen los valores de 0 o 1, se suman para obtener el total de municipios con 

sequía, con lo cual nos damos cuenta que en la bandera del 10% tenemos únicamente un 8% de 

sequía en el estado, mientras que en la bandera de 25% tenemos un 23% de sequía. Para la 

bandera de 10% nos damos cuenta que la sequía se presenta en el municipio de Landa de 

Matamoros, mientras que para la bandera del 25% se presenta en los municipios de Colón, Landa 

de Matamoros y Tolimán, lo cual revisaremos más adelante. 

 

9) Aplicación en la zona centro de México 

 

9.1 Selección de la región hidrológica de estudio 

 

La región seleccionada será el centro del país, integrando los estados de Aguascalientes, Estado de 

México, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Querétaro, San Luis Potosí y Zacatecas (mapa 9.1.1). 

Dentro de este documento se desarrollará por completo el estado de Querétaro, desde la 

obtención de los datos, selección de datos útiles, procesamiento de los datos y los resultados 

obtenidos. Para el resto de los estados se hará el mismo procedimiento y se mostraran los 

resultados. 

 

10% 15% 20% 25% 10% 15% 20% 25% MED-DESVEST

774.7 178.6 544.7 582.7 610.6 643.7 596.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

655.4 299.9 74.5 387.8 439.8 524.5 355.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

776.0 178.2 503.7 544.4 618.4 641.8 597.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

360.0 147.2 162.1 183.3 201.3 266.5 212.9 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

540.6 217.5 247.8 368.7 421.4 435.8 323.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

390.8 162.4 217.1 241.6 257.5 289.1 228.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

713.2 181.1 412.5 527.7 535.6 607.2 532.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

634.6 213.3 428.3 455.1 460.6 545.1 421.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

316.5 181.3 0.0 12.9 151.0 224.3 135.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

355.2 209.5 43.4 74.5 120.1 136.1 145.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

375.5 128.7 168.8 207.2 260.9 288.0 246.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

462.5 100.8 341.3 365.2 380.4 394.2 361.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

333.1 134.7 168.6 202.8 238.7 253.5 198.4 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

1.0 2.0 2.0 3.0 2.0

8% 15% 15% 23% 15%

Suma de municipios con sequía

Porcentaje de sequía en el estado

Media
Desviación 

estándar

Percentiles
MED-DESVEST

Banderas
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Mapa 9.1.1. Selección de estados del centro del país.  

 

9.2 Conformación de la base de datos climatológicos 

 

La base de datos climatológicos con la que se contó, fueron los días de lluvia por cada mes, en 

cada estación y la lámina de lluvia que se generó en los días con evento. 

 

Es así como primero se debe de seleccionar las estaciones que cuenten con más años de registro 

para contar con un mayor grado de certeza al realizar las comparaciones con el índice de Palmer. 

Las estaciones para el estado de Querétaro se muestran en la tabla 9.2.1. 
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Tabla 9.2.1, estaciones climatológicas del estado de Querétaro. 

 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810

22007 JALPAN, JALPAN (DGE) 21.2167 -99.4667 860

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754

22009 LA PALMA, PEDRO ESCOBED 20.5167 -100.1833 1962

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000

22012 PEÑAMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862

22014 RANCHO DE VENEGAS 20.6167 -100.2667 1892

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978

22016 SAN JOAQUIN (MINERAL) 20.9000 -99.5500 2200

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262

22020 CADEREYTA MONTES (SMN) 20.7000 -99.8167 2035

22021 CADEREYTA MONTES (DGE) 20.7000 -99.8167 2060

22022 SAN JUAN DEL RIO (DGE) 20.3833 -100.0000 1945

22025 PRESA CENTENARIO 20.5167 -99.9000 1885

22026 COLON, COLON 20.7833 -100.0500 1925

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980

22030 PALMILLAS, SAN J.DEL RI 20.3333 -99.9333 973

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050

22035 VIZARRON, CADERYTA 20.8333 -99.7833 2056

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334

22037 EL RINCON, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2000

22038 E.T.A. 317 TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1510

22039 PATRULLA F. DE INCENDIO 20.9167 -99.9333 1885

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910

22043 COYOTILLOS, EL MARQUEZ 20.6167 -100.2333 1915

22044 GALINDILLO, AMEALCO 20.2667 -100.0833 2550

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398

22048 EL TEJOCOTE, TEQUISQ. 20.6167 -100.0333 2715

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715

22050 LA CEJA, HUIMILPAN 20.3667 -100.3833 1885

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880

22052 EZEQUIEL MONTES 20.6667 -99.9000 2715

22053 EL GALLO, COLON 20.6167 -100.0333 2715

22054 EL SALITRE, CADEREYTA 20.6833 -100.0500 2715

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325

22057 PE?AMILLER, (DGE) 21.0500 -99.8000 1325

22058 SANTA TERESA, HUIMILPAN 20.4833 -100.3000 2040

22059 SAN JUAN CADERYTA 20.8333 -99.7833 1466

22061 CONAFRUT LOS CUES 20.7833 -100.5167 1925

22062 GUILLEN, PEÑAMILLER 21.0500 -99.8667 1325
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En la tabla anterior se muestran las 54 estaciones climatológicas del estado de Querétaro, de las 

cuales únicamente se seleccionaron 28, las cuales cuentan con más de 30 años de registro. 

 

Con base en las estaciones seleccionadas obtenemos los SPI (Standardized Precipitation Index) de 

la base de datos, tabla 9.2.2, la cual está actualizada hasta el año 2006. 

 

Tabla 9.2.2, valores máximos, mínimos y medios para valores de SPI en cada mes y por cada 

estación. 

 

22001 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.060 0.280 0.110 -0.190 -0.660 -0.830 -0.610 -0.770 -0.610 -0.460 0.060 -0.150

medio 0.359 0.555 0.464 0.314 0.152 0.131 0.172 0.145 0.166 0.209 0.429 0.313

max 2.620 2.210 2.100 2.090 2.000 2.120 2.040 1.770 2.410 2.830 2.000 2.400

22002 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.070 -0.510 0.000 -0.430 -1.090 -1.220 -1.220 -1.090 -1.220 -1.090 -0.670 0.140

medio 0.356 0.160 0.399 0.212 0.063 0.068 0.067 0.080 0.049 0.081 0.159 0.474

max 2.240 3.020 2.120 2.060 2.420 2.490 1.960 2.280 2.030 1.710 2.570 1.950

22003 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.520 0.520 0.600 0.450 0.000 -0.320 -0.320 -0.060 -0.060 0.060 0.250 0.600

medio 0.707 0.707 0.768 0.658 0.404 0.265 0.262 0.370 0.370 0.429 0.527 0.766

max 2.320 2.430 2.520 2.680 2.080 2.180 2.540 2.230 2.540 2.380 2.180 2.330

22004 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.290 -0.030 -0.100 -0.160 -0.820 -0.820 -1.020 -0.820 -0.920 -0.580 -0.230 0.030

medio 0.555 0.382 0.348 0.323 0.125 0.117 0.066 0.110 0.113 0.183 0.296 0.420

max 2.360 2.400 2.080 2.450 1.870 2.090 3.130 2.480 1.760 1.900 1.740 1.920

22005 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.240 -0.800 -0.530 -0.730 -1.720 -2.030 -2.030 -2.030 -1.720 -2.030 -1.250 -0.590

medio 0.514 0.115 0.179 0.127 0.031 0.019 0.005 0.016 0.011 0.011 0.055 0.157

max 2.610 2.020 2.350 2.540 1.600 2.050 2.070 1.490 2.890 2.300 1.930 2.280

22006 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.210 -0.450 0.030 -0.210 -0.810 -0.890 -0.810 -0.730 -0.810 -0.450 -0.210 -0.030

medio 0.293 0.213 0.414 0.301 0.124 0.109 0.127 0.144 0.139 0.220 0.308 0.387

max 2.230 1.780 1.900 2.440 2.060 2.130 2.210 1.830 1.760 1.890 2.060 1.960

22008 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.320 0.240 0.240 0.280 0.060 -0.020 -0.060 -0.110 -0.190 -0.060 -0.110 0.190

medio 0.571 0.527 0.502 0.554 0.437 0.389 0.371 0.335 0.306 0.369 0.348 0.499

max 3.250 2.360 3.280 2.360 2.170 2.160 2.200 2.890 2.830 2.320 2.220 2.520

22011 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 1.350 0.630 0.070 -0.300 -1.050 -1.190 -1.890 -1.350 -1.350 -1.350 -0.070 0.220

medio 1.391 0.785 0.394 0.251 0.072 0.092 0.009 0.055 0.047 0.047 0.367 0.519

max 2.380 2.310 3.030 2.700 1.880 1.480 1.870 1.900 1.680 1.680 1.990 2.370

22012 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.030 0.030 -0.030 -0.340 -0.480 -0.770 -0.950 -0.770 -0.770 -0.690 -0.090 0.410

medio 0.362 0.406 0.385 0.237 0.231 0.135 0.098 0.144 0.137 0.156 0.355 0.634

max 2.180 2.120 2.200 2.200 1.680 2.100 1.950 1.830 1.950 1.890 1.930 2.500

22015 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.190 0.080 0.230 0.040 -0.270 -0.270 -0.110 -0.270 -0.310 -0.110 0.000 0.110

medio 0.506 0.436 0.517 0.421 0.274 0.278 0.343 0.278 0.258 0.334 0.401 0.442

max 1.960 3.280 2.700 2.880 2.520 2.930 3.260 2.290 3.490 3.540 2.220 2.840

22017 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.280 0.490 0.380 -0.150 -0.730 -0.810 -0.640 -0.770 -0.730 -0.490 0.020 0.570

medio 0.550 0.689 0.619 0.332 0.133 0.127 0.175 0.127 0.154 0.208 0.409 0.746

max 2.310 2.290 2.340 2.170 2.720 2.290 1.810 2.340 1.910 1.790 2.380 2.500

22018 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.400 0.100 0.400 -0.290 -1.020 -1.020 -1.020 -0.740 -1.020 -0.740 0.000 -0.100

medio 0.637 0.445 0.634 0.280 0.085 0.088 0.083 0.119 0.103 0.154 0.392 0.352

max 1.800 2.020 2.150 1.960 2.050 1.730 1.900 3.010 1.640 1.630 2.350 2.220

22019 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.840 -1.110 -0.340 -0.730 -0.970 -1.110 -1.110 -1.280 -0.970 -0.970 -0.840 -0.970

medio 0.095 0.041 0.239 0.137 0.111 0.063 0.072 0.049 0.074 0.089 0.117 0.077

max 2.110 2.950 2.680 1.760 1.650 1.860 1.600 1.910 2.250 2.290 1.740 2.260

22028 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.220 0.040 0.040 0.040 -0.310 -0.220 -0.040 -0.310 -0.220 -0.130 -0.220 0.040

medio 0.517 0.415 0.411 0.422 0.268 0.301 0.380 0.273 0.298 0.342 0.290 0.410

max 2.000 2.150 2.190 1.930 1.820 1.830 2.230 1.640 2.130 2.080 1.910 2.510
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Una vez que se tienen los valores de la tabla 9.2.2, abrimos los archivos que tienen registrado el 

número de eventos que se tuvieron por día. Para poder acceder a los archivos, se debe realizar el 

siguiente procedimiento. 

 

Primero se debe de abrir un archivo nuevo de Excel, una vez abierto el programa, seleccionamos la 

pestaña abrir, y seleccionamos “ARCHIVOS DE TEXTO” en el tipo de archivos, como se muestra en 

la imagen 9.2.1, ya que ese es el formato en el cual se encuentran los archivos y seleccionamos la 

22029 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.040 0.040 0.120 -0.290 -0.750 -0.750 -0.550 -0.860 -0.650 -0.290 -0.120 0.120

medio 0.415 0.413 0.459 0.268 0.147 0.131 0.195 0.119 0.168 0.284 0.335 0.450

max 2.140 2.430 2.100 1.970 1.780 2.250 1.610 1.810 1.780 1.530 1.980 2.570

22031 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.080 -0.430 -0.080 -0.730 -1.500 -1.500 -1.110 -1.830 -1.500 -1.500 -0.840 0.000

medio 0.342 0.234 0.349 0.124 0.052 0.035 0.065 0.022 0.034 0.036 0.097 0.392

max 2.340 1.790 2.130 2.630 1.580 1.590 1.620 2.010 1.770 1.620 2.360 2.460

22032 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.250 -0.250 -0.130 -0.520 -1.650 -1.650 -0.840 -1.650 -1.650 -0.840 -1.040 -0.250

medio 0.292 0.292 0.352 0.186 0.021 0.035 0.132 0.052 0.020 0.111 0.042 0.284

max 1.880 1.880 1.850 2.040 1.870 1.690 1.330 1.700 2.040 1.670 2.040 2.180

22033 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.170 -0.730 -0.430 -0.730 -2.070 -1.510 -1.280 -1.830 -1.500 -1.830 -1.110 0.000

medio 0.310 0.145 0.216 0.148 0.001 -0.007 0.061 0.019 0.051 0.051 0.066 0.377

max 2.250 2.110 1.820 1.860 1.660 2.460 1.890 1.740 1.410 1.430 2.170 2.990

22034 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.200 0.120 0.120 -0.040 -0.750 -0.750 -0.460 -0.750 -0.750 -0.460 0.040 0.290

medio 0.502 0.466 0.451 0.375 0.140 0.141 0.225 0.121 0.138 0.213 0.423 0.549

max 2.290 2.070 2.340 2.090 1.900 2.000 1.960 2.390 2.180 2.420 1.780 2.620

22036 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.520 -0.080 -0.250 -0.340 -0.840 -0.840 -0.520 -0.520 -1.280 -1.110 -0.430 -0.340

medio 0.198 0.359 0.278 0.241 0.137 0.107 0.198 0.210 0.056 0.074 0.224 0.252

max 2.010 2.460 2.120 2.320 1.850 2.130 1.810 1.560 1.690 2.420 1.990 1.830

22041 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.310 -0.040 0.490 -0.130 -0.310 -0.400 -0.310 -0.310 -0.310 0.040 0.310 0.490

medio 0.554 0.372 0.694 0.343 0.267 0.234 0.264 0.268 0.266 0.421 0.569 0.697

max 2.830 2.220 1.820 1.730 1.790 2.120 2.160 1.860 1.860 2.140 2.330 1.850

22042 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.740 0.190 0.500 0.100 -0.610 -0.740 -1.020 -1.020 -0.870 -0.500 0.500 0.740

medio 0.873 0.500 0.699 0.448 0.165 0.140 0.081 0.067 0.125 0.200 0.697 0.872

max 2.210 2.230 2.030 2.240 2.010 1.870 1.840 2.540 1.680 2.170 1.890 2.380

22045 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.100 0.000 0.430 -0.430 -0.670 -0.810 -0.670 -0.670 -0.970 -0.320 -0.320 0.100

medio 0.439 0.377 0.654 0.215 0.153 0.127 0.167 0.138 0.093 0.268 0.239 0.458

max 2.250 2.550 1.830 2.040 1.830 1.540 1.160 2.350 1.780 1.530 2.130 1.690

22046 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.160 0.280 0.160 -0.050 -0.780 -0.780 -0.780 -0.940 -0.510 -0.160 0.160 -0.050

medio 0.484 0.555 0.488 0.364 0.145 0.132 0.122 0.112 0.204 0.347 0.487 0.376

max 1.840 1.990 1.940 2.460 1.770 1.990 1.930 1.420 1.710 1.770 1.950 1.770

22047 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.320 -0.210 0.100 -0.430 -0.810 -0.970 -1.150 -1.150 -1.150 -0.970 -0.430 0.000

medio 0.572 0.299 0.448 0.208 0.126 0.084 0.062 0.068 0.054 0.115 0.210 0.401

max 2.450 2.270 2.200 2.060 1.470 1.970 2.060 2.070 2.490 1.360 2.340 1.940

22049 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.150 0.050 0.250 -0.150 -0.580 -0.580 -0.150 -0.470 -0.470 -0.150 0.150 0.250

medio 0.320 0.418 0.543 0.328 0.189 0.172 0.335 0.224 0.214 0.329 0.483 0.538

max 2.180 2.290 1.710 1.950 1.810 1.720 1.720 1.520 1.820 2.050 2.010 1.740

22051 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min -0.250 0.000 0.250 -0.250 -0.840 -1.280 -0.670 -0.520 -0.840 -0.250 -0.130 0.520

medio 0.274 0.380 0.538 0.276 0.126 0.044 0.157 0.197 0.104 0.300 0.333 0.711

max 2.390 2.750 1.880 2.050 1.600 1.890 1.490 1.520 1.800 1.610 1.920 2.250

22056 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

min 0.000 0.110 0.470 -0.470 -0.750 -1.340 -0.600 -1.340 -1.340 -0.600 -0.230 0.230

medio 0.384 0.469 0.679 0.190 0.126 0.025 0.183 0.061 0.039 0.172 0.293 0.513

max 2.450 1.560 1.990 2.090 2.030 2.550 1.600 1.520 2.090 1.840 2.420 2.470
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estación con la que se trabajara, en este ejemplo usaremos la estación 22002, correspondiente al 

municipio de Arroyo Seco, como se muestra en la tabla9.2.1. 

 

 
Imagen 9.2.1. 

 

En el paso 1 seleccionamos la opción “DELIMITADOS” y continuamos al paso 2, como se muestra 

en la imagen 9.2.2. 

 

 
Imagen 9.2.2. 
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En el paso 2 se marcaran las opciones “PUNTO Y COMA”, “COMA” y “ESPACIO”, como se muestra 

en la imagen 9.2.3, con esto se selecciona “FINALIZAR” e inmediatamente nos arrojara nuestra 

base de datos en un archivo mucho más fácil de organizar. 

 

 
Imagen 9.2.3. 

 

Una vez que se termine de hacer los pasos anteriores se mostrará el archivo de la manera como se 

ilustra en la imagen 9.2.4. 

 

 
Imagen 9.2.4. 
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En la imagen 9.2.4, se puede observar una serie de números consecutivos en la columna B, que 

representan los años de registro, los cuales van de 1967 a 2001. Así mismo podemos encontrar los 

meses y el número de eventos para cada año y al final una suma de todos los eventos para cada 

año. 

 

En la siguiente tabla (9.2.4) se muestra la estación 22002 con una suma del número de eventos 

por cada año en la estación, y al final se muestra el promedio de días con evento para la estación.  

 

Tabla 9.2.4, número total de eventos por año para la estación 22002. 

Estación 
22002 

total de 
eventos 

Año 

1967 85 

1968 62 

1969 88 

1970 65 

1971 56 

1972 72 

1973 84 

1974 69 

1975 62 

1976 76 

1977 83 

1978 40 

1979 69 

1980 59 

1981 47 

1982 81 

1983 43 

1984 60 

1985 71 

1986 61 

1987 72 

1988 53 

1989 58 

1990 8 

1991 49 

1992 4 

1993 68 

1994 57 

1995 37 
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1996 15 

1997 42 

1998 67 

1999 53 

2000 39 

2001 58 

Promedio 57.51 

 

Con base en los datos que tenemos en la tabla 9.2.3, procedemos a calcular nuestro valor  , 

siendo   la probabilidad de que ocurra un evento de lluvia en el mes; 

 

  
                               

                   
                                                                        (9.1) 

 

Para realizar un ejemplo de la obtencion de lamda, tomaremos el mes de enero del año 1967, el 

cual cuenta con un total de 4 eventos. Ya que el mes de enero tiene 31 días, obtenemos; 

 

  
 

  
        

 

El valor de lamda se puede utilizar para un determinado tiempo T, el valor previo se obtiene para 

un tiempo T1 día, y con base en eso, llegamos a la tabla 9.2.5. 

 

Tabla 9.2.5, cálculo de lamdas para un tiempo determinado. 

Tiempo Estimado con la ecuación 9.1 

T= 1 día  =0.1290 

T= 10 días  =1.29 

T= 30 Días  =3.87 

 

Con base en el cálculo de lamda con la ecuación 9.1, se procede a calcular lamdas para cada mes y 

para cada estación, las cuales deben tener un registro mínimo de 30 años, como se explicaba 

previamente. Haciendo los cálculos de lamda para un día se obtiene la siguiente tabla (Tabla 9.2.6) 

para el estado de Querétaro, cabe mencionar que el ejemplo previo de lamda solo se realizó para 

el año 1967, y para obtener un valor más certero se toman en cuenta las lamdas de todos los años 

y se saca un promedio para esa estación por cada mes. 
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Tabla 9.2.6, Lamdas promedio para estaciones seleccionadas en el estado de Querétaro. 

 
 

Con los resultados obtenidos en la tabla 9.2.6, se realizaron mapas con ayuda del programa 

comercial Surfer, los cuales nos ayudaran a observar de qué manera se comportaron los eventos 

durante los doce meses y en los años que se tienen registros. 

 
Mapa 9.2.1, Lamdas de enero para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.2, Lamdas de febrero para el 

estado de Querétaro. 

 

clave estacion latitud longitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

22001 AMEALCO,AMEALCO         -100.146 20.185 0.0548 0.0391 0.0438 0.1038 0.1838 0.3604 0.3816 0.3439 0.3157 0.1339 0.0434 0.0456

22002 AYUTLA,ARROYO SECO      -99.59 21.365 0.0581 0.0602 0.0525 0.0905 0.1364 0.2695 0.2912 0.2664 0.3571 0.1972 0.0752 0.0323

22003 CADEREYTA,CADEREYTA     -99.811 20.7 0.0412 0.0283 0.0334 0.0506 0.1379 0.2460 0.2236 0.1580 0.2000 0.1046 0.0333 0.0245

22004 EL BATAN,CORREGIDORA    -100.424 20.504 0.0401 0.0444 0.0427 0.0766 0.1255 0.2658 0.3278 0.2711 0.2360 0.1151 0.0541 0.0392

22005 EL DOCTOR,CADEREYTA     -99.588 20.851 0.0575 0.0877 0.0659 0.1507 0.2146 0.3580 0.4053 0.3619 0.4580 0.2833 0.1326 0.0694

22006 EL PUEBLITO,CORREGIDORA -100.448 20.522 0.0556 0.0580 0.0371 0.0850 0.1468 0.2775 0.3137 0.2726 0.2400 0.1242 0.0517 0.0468

22008 JALPAN,JALPAN           -99.478 21.221 0.0671 0.0627 0.0410 0.1000 0.1334 0.3135 0.3479 0.3444 0.4315 0.2363 0.1180 0.0671

22011 PEDRO ESCOBEDO          -100.133 20.5 0.0133 0.0147 0.0237 0.0667 0.1309 0.2588 0.2429 0.2448 0.2020 0.0892 0.0392 0.0237

22012 PEÑAMILLER,PEÑAMILLER   -99.814 21.055 0.0448 0.0377 0.0582 0.0981 0.1353 0.2213 0.2258 0.2115 0.2296 0.1147 0.0426 0.0260

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN)  -100 20.383 0.0683 0.0606 0.0705 0.1333 0.2371 0.3364 0.3331 0.3181 0.3419 0.1673 0.0806 0.0540

22017 TOLIMAN,TOLIMAN         -99.9 20.857 0.0380 0.0240 0.0318 0.0657 0.1305 0.1701 0.1444 0.1348 0.1711 0.0905 0.0413 0.0255

22018 VILLA CORREGIDORA       -100.433 20.533 0.0513 0.0406 0.0308 0.0818 0.1657 0.3015 0.3416 0.3475 0.2455 0.1642 0.0515 0.0543

22019 LA LAGUNITA,LANDA DE MAT -99.26 21.242 0.0914 0.1000 0.0753 0.1089 0.1441 0.3100 0.3366 0.3645 0.4000 0.2946 0.1800 0.1280

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL RIO -99.689 21.548 0.0584 0.0595 0.0538 0.1429 0.2166 0.3190 0.2995 0.2965 0.2984 0.1659 0.0794 0.0538

22029 HUIMILPAN,HUIMILPAN     -100.281 20.384 0.0620 0.0632 0.0533 0.1308 0.1849 0.3231 0.3958 0.3685 0.2756 0.1452 0.0641 0.0310

22031 PRESA PASO DE TABLAS,TEQ -99.839 20.544 0.0456 0.0505 0.0456 0.1046 0.1791 0.2839 0.2458 0.2358 0.2506 0.1513 0.0609 0.0412

22032 PRESA CONSTITUCION,SAN J -100.072 20.419 0.0710 0.0786 0.0629 0.1100 0.2306 0.3317 0.3532 0.3000 0.2917 0.1403 0.0700 0.0565

22033 SAN PABLO,AMEALCO       -99.997 20.128 0.0559 0.0690 0.0591 0.1256 0.2301 0.3956 0.4387 0.4409 0.3800 0.2430 0.0967 0.0409

22034 VILLA BERNAL,EZEQUIEL MO -99.942 20.742 0.0447 0.0508 0.0385 0.1013 0.1687 0.2359 0.2258 0.2283 0.2410 0.1266 0.0538 0.0360

22036 ARROYO SECO,ARROYO SECO -99.689 21.548 0.0925 0.0536 0.0409 0.0878 0.1312 0.2244 0.2194 0.2075 0.3156 0.2032 0.0933 0.0796

22041 LA JOYA,QUERETARO       -100.217 20.556 0.0393 0.0559 0.0337 0.0855 0.1753 0.3014 0.3478 0.3268 0.2261 0.1024 0.0391 0.0421

22042 LA LLAVE,SAN JUAN DEL RI -99.991 20.464 0.0245 0.0271 0.0194 0.0520 0.0916 0.1720 0.1948 0.1781 0.1387 0.0826 0.0173 0.0168

22045 JURIQUILLA,QUERETARO    -100.459 20.704 0.0511 0.0313 0.0242 0.0889 0.1411 0.2208 0.2339 0.1962 0.1917 0.0847 0.0486 0.0430

22046 NOGALES,COLON           -100.144 20.699 0.0543 0.0422 0.0411 0.0591 0.1261 0.2106 0.2199 0.1686 0.1212 0.0894 0.0364 0.0411

22047 PRESA EL CAPULIN,AMEALCO -100.044 20.125 0.0449 0.0559 0.0393 0.0971 0.1459 0.2841 0.3829 0.3436 0.3159 0.1767 0.0609 0.0309

22049 EL ZAMORANO,COLON       -100.212 20.904 0.0735 0.0500 0.0310 0.0853 0.1548 0.1987 0.1806 0.1677 0.1720 0.0865 0.0453 0.0477

22051 EL COMEDERO,PEÑAMILLER  -99.946 20.165 0.0548 0.0429 0.0403 0.0933 0.1403 0.2367 0.1968 0.1806 0.2467 0.1145 0.0283 0.0226

22056 HIGUERILLAS,CADEREYTA   -99.763 20.914 0.0367 0.0406 0.0191 0.0939 0.1246 0.1485 0.1510 0.1569 0.1939 0.0762 0.0333 0.0249
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Mapa 9.2.3, Lamdas de marzo para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.4, Lamdas de abril para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.5, Lamdas de mayo para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.6, Lamdas de junio para el estado 

de Querétaro. 
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Mapa 9.2.7, Lamdas de julio para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.8, Lamdas de agosto para el estado 

de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.9, Lamdas de septiembre para el 

estado de Querétaro. 

 

 
Mapa 9.2.10, Lamdas de octubre para el 

estado de Querétaro. 
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Mapa 9.2.11, Lamdas de noviembre para el 

estado de Querétaro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mapa 9.2.12, Lamdas de diciembre para el 

estado de Querétaro. 
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En los mapas 9.2.1 al 9.2.12 se puede observar una distribución de colores entre el blanco y el 

azul,  lo cual nos indica que en los colores más claros se presenta un lamda mínimo, mientras que 

en los tonos más fuertes podemos encontrar los valores de lamda más grandes. Así podemos ver 

en qué parte del estado se presentan menos eventos y menos probabilidad de que éstos ocurran y 

con esto mayor probabilidad de sequía, como en las estaciones del centro del estado,  la 22003, 

22031y 22034, en Cadereyta y Ezequiel Montes. 

 

Una vez que se tiene la tabla 9.2.6 y la tabla 9.2.2, se abrirán 12 nuevas hojas de cálculo, dentro de 

las cuales vamos a separar las lamdas y los SPI obtenidos por cada mes, para de esa manera 

realizar los cálculos por cada mes y para cada estación. 

 

Tabla 9.2.7. Lamdas y SPI´s ordenados de mayor a menor. 

 
 

Es importante mencionar que los valores de SPI y de lamda se deben de ordenar de menor a 

mayor, para que al momento de realizar nuestras graficas de dispersión se pueda observar de 

mejor manera el comportamiento de los números. 

 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.194 -0.440 0.195 1.800

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.194 -0.320 0.198 1.840

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.194 -0.250 0.274 1.880

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.226 -0.250 0.292 1.960

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.226 -0.210 0.293 2.000

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.258 -0.170 0.310 2.010

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.258 -0.150 0.320 2.110

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.258 -0.080 0.342 2.140

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.258 -0.070 0.356 2.180

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.290 -0.060 0.359 2.180

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.290 -0.030 0.362 2.210

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.290 0.000 0.384 2.230

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.290 0.040 0.415 2.240

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.290 0.100 0.439 2.250

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.323 0.160 0.484 2.250

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.323 0.190 0.502 2.290

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.323 0.200 0.506 2.310

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.323 0.220 0.514 2.320

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.323 0.240 0.517 2.340

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.323 0.280 0.550 2.360

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.323 0.290 0.554 2.380

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.323 0.310 0.555 2.390

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.355 0.320 0.571 2.450

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.355 0.320 0.572 2.450

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.355 0.400 0.637 2.610

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.355 0.520 0.707 2.620

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.419 0.740 0.873 2.830

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.484 1.350 1.391 3.250
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Como se mencionaba anteriormente es necesario ordenar nuestros datos para poder obtener una 

gráfica de dispersión, como la que se presenta a continuación: 

 

Gráfica 9.2.1. Lamda vs SPI para el mes de enero en el estado de Querétaro. 

 
 

Con base en la ecuación que obtenida, se procede calcular el valor de SPI con base en el valor de 

lamda que previamente fue calculado, en el presente trabajo únicamente se realizara el cálculo de 

SPI referenciado con la ecuación para el PSI medio, y así se llega a la tabla 9.2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPI = 5.3415L- 1.4758 
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SPI = 3.364L- 0.5303 
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Tabla 9.2.8, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de enero en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 
 

En la tabla anterior (9.2.8) se puede observar como con base en los días que llovió durante el mes, 

nos podemos aproximar a un valor de PSI, el cual, como se  puede ver en la grafica9.2.1, tiene una 

correlación del 87%, lo cual es muy aceptable con base en que es un nuevo método para 

determinar el índice de sequía de palmer. Así mismo se puede ver una correlación del 95% con el 

valor de PSI máximo, y así podemos ir revisando como podemos acercarnos más a los valores de 

SPI con base en los días con lluvia, cabe mencionar que también el cálculo de este valor es más 

sencillo que el mismo INDICE DE PALMER. 

 

Es así como pasamos a realizar el mismo proceso para los 12 meses del año para el estado de 

Querétaro.  

 

 

 

 

 

NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 3.364L - 0.5303

AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.194 -0.440 0.195 1.800 0.121

AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.194 -0.320 0.198 1.840 0.121

CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.194 -0.250 0.274 1.880 0.121

EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.226 -0.250 0.292 1.960 0.229

EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.226 -0.210 0.293 2.000 0.229

V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.258 -0.170 0.310 2.010 0.338

JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.258 -0.150 0.320 2.110 0.338

PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.258 -0.080 0.342 2.140 0.338

PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.258 -0.070 0.356 2.180 0.338

SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.290 -0.060 0.359 2.180 0.446

TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.290 -0.030 0.362 2.210 0.446

VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.290 0.000 0.384 2.230 0.446

LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.290 0.040 0.415 2.240 0.446

GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.290 0.100 0.439 2.250 0.446

HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.323 0.160 0.484 2.250 0.555

PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.323 0.190 0.502 2.290 0.555

PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.323 0.200 0.506 2.310 0.555

SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.323 0.220 0.514 2.320 0.555

VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.323 0.240 0.517 2.340 0.555

ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.323 0.280 0.550 2.360 0.555

LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.323 0.290 0.554 2.380 0.555

LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.323 0.310 0.555 2.390 0.555

JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.355 0.320 0.571 2.450 0.663

NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.355 0.320 0.572 2.450 0.663

PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.355 0.400 0.637 2.610 0.663

EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.355 0.520 0.707 2.620 0.663

EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.419 0.740 0.873 2.830 0.880

HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.484 1.350 1.391 3.250 1.097
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Grafica 9.2.2, Lamda vs SPI para el mes de febrero en el estado de Querétaro. 

 
Tabla 9.2.9, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de febrero en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.6274ln(L) + 1.428

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.113 -0.900 0.041 1.560 0.059

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.123 -0.700 0.115 1.780 0.113

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.133 -0.630 0.145 1.790 0.162

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.143 -0.510 0.160 1.880 0.207

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.153 -0.450 0.213 1.990 0.250

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.179 -0.430 0.234 2.020 0.347

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.179 -0.250 0.292 2.020 0.347

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.179 -0.210 0.299 2.070 0.347

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.179 -0.080 0.359 2.110 0.347

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.179 -0.040 0.372 2.120 0.347

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.179 -0.030 0.377 2.150 0.347

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.179 0.000 0.380 2.210 0.347

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.179 0.000 0.382 2.220 0.347

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.179 0.030 0.406 2.230 0.347

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.214 0.040 0.413 2.270 0.462

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.214 0.040 0.415 2.290 0.462

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.214 0.050 0.418 2.290 0.462

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.214 0.080 0.436 2.310 0.462

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.214 0.100 0.445 2.360 0.462

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.214 0.110 0.466 2.400 0.462

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.214 0.120 0.469 2.430 0.462

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.214 0.190 0.500 2.430 0.462

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.214 0.240 0.527 2.460 0.462

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.214 0.280 0.555 2.550 0.462

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.214 0.280 0.555 2.750 0.462

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.241 0.490 0.689 2.950 0.536

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.357 0.520 0.707 3.020 0.782

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.393 0.630 0.785 3.280 0.842
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Grafica 9.2.3, Lamda vs SPI para el mes de marzo en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.10, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de marzo en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 0.9164ln(L) + 1.596 
R² = 0.8524 

SPI = 0.5067ln(L) + 1.2898 
R² = 0.9019 

SPI = 5.3723L + 1.0837 
R² = 0.9527 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.5067ln(L) + 1.2898

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.129 -0.530 0.179 1.710 0.252

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.129 -0.430 0.216 1.820 0.252

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.129 -0.340 0.239 1.820 0.252

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.161 -0.250 0.278 1.830 0.365

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.161 -0.130 0.348 1.850 0.365

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.161 -0.100 0.349 1.880 0.365

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.161 -0.080 0.352 1.900 0.365

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.161 -0.030 0.385 1.940 0.365

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.161 0.000 0.394 1.990 0.365

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.161 0.030 0.399 2.030 0.365

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.194 0.040 0.411 2.080 0.458

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.194 0.070 0.414 2.100 0.458

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.194 0.100 0.448 2.100 0.458

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.194 0.110 0.451 2.120 0.458

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.194 0.120 0.459 2.120 0.458

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.194 0.120 0.464 2.130 0.458

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.194 0.160 0.488 2.150 0.458

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.194 0.230 0.502 2.190 0.458

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.194 0.240 0.517 2.200 0.458

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.200 0.250 0.538 2.200 0.474

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.226 0.250 0.543 2.340 0.536

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.226 0.380 0.619 2.340 0.536

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.226 0.400 0.634 2.350 0.536

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.258 0.430 0.654 2.520 0.603

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.290 0.470 0.679 2.680 0.663

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.355 0.490 0.694 2.700 0.765

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.355 0.500 0.699 3.030 0.765

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.387 0.600 0.768 3.280 0.809
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Grafica 9.2.4, Lamda vs SPI para el mes de abril en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.11, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de abril en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 5.2691L - 2.0731 
R² = 0.9605 

SPI = 4.5624L2.6192 
R² = 0.9647 

SPI = 5.2516L + 0.3947 
R² = 0.9368 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 4.5624L2.6192

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.267 -0.730 0.124 1.730 0.143

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.267 -0.730 0.127 1.760 0.143

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.267 -0.730 0.137 1.860 0.143

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.267 -0.730 0.148 1.930 0.143

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.300 -0.520 0.186 1.950 0.195

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.300 -0.470 0.190 1.960 0.195

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.300 -0.430 0.208 1.970 0.195

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.300 -0.430 0.212 2.040 0.195

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.300 -0.430 0.215 2.040 0.195

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.300 -0.340 0.237 2.050 0.195

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.333 -0.340 0.241 2.060 0.257

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.333 -0.300 0.251 2.060 0.257

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.333 -0.290 0.268 2.090 0.257

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.333 -0.290 0.276 2.090 0.257

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.333 -0.250 0.280 2.090 0.257

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.367 -0.210 0.301 2.170 0.330

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.367 -0.190 0.314 2.200 0.330

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.367 -0.160 0.323 2.240 0.330

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.367 -0.150 0.328 2.320 0.330

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.367 -0.150 0.332 2.360 0.330

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.367 -0.130 0.343 2.440 0.330

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.387 -0.050 0.364 2.450 0.380

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.400 -0.040 0.375 2.460 0.414

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.400 0.040 0.421 2.540 0.414

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.400 0.040 0.422 2.630 0.414

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.433 0.100 0.448 2.680 0.510

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.433 0.280 0.554 2.700 0.510

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.467 0.450 0.658 2.880 0.620
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Grafica 9.2.5, Lamda vs SPI para el mes de mayo en el estado de Querétaro. 

 
Tabla 9.2.12, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de mayo en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 2.1631ln(L) + 1.1158 
R² = 0.8901 

SPI = 1.1099L - 0.311 
R² = 0.9324 

SPI = 3.1182L + 0.6043 
R² = 0.9371 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 1.1099L - 0.311

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.226 -2.070 0.001 1.470 -0.060

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.323 -1.720 0.021 1.580 0.047

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.323 -1.650 0.031 1.600 0.047

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.355 -1.500 0.052 1.600 0.083

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.355 -1.090 0.063 1.650 0.083

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.355 -1.050 0.072 1.660 0.083

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.355 -1.020 0.085 1.680 0.083

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.355 -0.970 0.111 1.770 0.083

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.355 -0.840 0.124 1.780 0.083

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.367 -0.840 0.125 1.790 0.096

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.387 -0.820 0.126 1.810 0.119

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.419 -0.810 0.126 1.820 0.154

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.419 -0.810 0.126 1.830 0.154

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.419 -0.780 0.133 1.850 0.154

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.419 -0.750 0.137 1.870 0.154

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.419 -0.750 0.140 1.870 0.154

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.419 -0.750 0.145 1.880 0.154

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.419 -0.730 0.147 1.900 0.154

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.419 -0.670 0.152 2.000 0.154

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.452 -0.660 0.153 2.010 0.190

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.452 -0.610 0.165 2.030 0.190

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.452 -0.580 0.189 2.050 0.190

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.484 -0.480 0.231 2.060 0.226

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.484 -0.310 0.267 2.080 0.226

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.484 -0.310 0.268 2.170 0.226

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.516 -0.270 0.274 2.420 0.262

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.613 0.000 0.404 2.520 0.369

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.677 0.060 0.437 2.720 0.441
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Grafica 9.2.6, Lamda vs SPI para el mes de junio en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.13, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de junio en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 4.1222L - 3.4613 
R² = 0.9414 

SPI = 0.7549L - 0.3397 
R² = 0.7648 

SPI = 2.8141L + 0.3001 
R² = 0.87 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.7549L - 0.3397

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.333 -2.030 -0.007 1.480 -0.088

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.467 -1.650 0.019 1.540 0.013

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.467 -1.510 0.025 1.590 0.013

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.500 -1.500 0.035 1.690 0.038

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.500 -1.340 0.035 1.720 0.038

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.533 -1.280 0.044 1.730 0.063

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.533 -1.220 0.063 1.830 0.063

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.533 -1.190 0.068 1.860 0.063

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.567 -1.110 0.084 1.870 0.088

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.567 -1.020 0.088 1.890 0.088

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.600 -0.970 0.092 1.970 0.113

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.600 -0.890 0.107 1.990 0.113

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.633 -0.840 0.109 2.000 0.138

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.633 -0.830 0.117 2.050 0.138

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.633 -0.820 0.127 2.090 0.138

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.667 -0.810 0.127 2.100 0.164

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.667 -0.810 0.131 2.120 0.164

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.677 -0.780 0.131 2.120 0.172

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.700 -0.770 0.132 2.130 0.189

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.700 -0.750 0.135 2.130 0.189

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.700 -0.750 0.140 2.160 0.189

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.700 -0.740 0.141 2.180 0.189

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.700 -0.580 0.172 2.250 0.189

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.733 -0.400 0.234 2.290 0.214

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.733 -0.320 0.265 2.460 0.214

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.733 -0.270 0.278 2.490 0.214

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.733 -0.220 0.301 2.550 0.214

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.800 -0.020 0.389 2.930 0.264
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Grafica 9.2.7, Lamda vs SPI para el mes de julio en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.14, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de julio en el estado de Querétaro, para 

SPI medio. 

 

SPI = 2.346ln(L) + 0.428 
R² = 0.9315 

SPI = 0.8609L - 0.3636 
R² = 0.8894 

SPI = 3.2038L0.9948 
R² = 0.841 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.8609L - 0.3636

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.387 -2.030 0.005 1.160 -0.030

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.419 -1.890 0.009 1.330 -0.003

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.452 -1.280 0.061 1.490 0.025

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.452 -1.220 0.062 1.600 0.025

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.452 -1.150 0.065 1.600 0.025

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.516 -1.110 0.066 1.610 0.081

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.516 -1.110 0.067 1.620 0.081

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.516 -1.020 0.072 1.720 0.081

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.516 -1.020 0.081 1.810 0.081

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.548 -1.020 0.083 1.810 0.109

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.548 -0.950 0.098 1.840 0.109

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.613 -0.840 0.122 1.870 0.164

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.613 -0.810 0.127 1.890 0.164

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.613 -0.780 0.132 1.900 0.164

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.645 -0.670 0.157 1.930 0.192

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.645 -0.670 0.167 1.950 0.192

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.645 -0.640 0.172 1.960 0.192

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.645 -0.610 0.175 1.960 0.192

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.645 -0.600 0.183 2.040 0.192

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.677 -0.550 0.195 2.060 0.220

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.710 -0.520 0.198 2.070 0.247

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.710 -0.460 0.225 2.160 0.247

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.742 -0.320 0.262 2.200 0.275

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.742 -0.310 0.264 2.210 0.275

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.742 -0.150 0.335 2.230 0.275

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.742 -0.110 0.343 2.540 0.275

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.767 -0.060 0.371 3.130 0.296

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.806 -0.040 0.380 3.260 0.331
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Grafica 9.2.8, Lamda vs SPI para el mes de agosto en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.15, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de agosto en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 2.1166ln(L) + 0.4269 
R² = 0.9679 

SPI = 0.7152L - 0.2544 
R² = 0.9701 

SPI = 3.1514L + 0.2581 
R² = 0.9613 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.7152L - 0.2544

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.355 -2.030 0.016 1.420 -0.001

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.355 -1.830 0.019 1.490 -0.001

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.355 -1.830 0.022 1.520 -0.001

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.387 -1.650 0.049 1.520 0.022

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.419 -1.350 0.052 1.520 0.046

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.452 -1.340 0.055 1.560 0.069

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.452 -1.280 0.061 1.640 0.069

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.452 -1.150 0.067 1.700 0.069

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.452 -1.090 0.068 1.740 0.069

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.484 -1.020 0.080 1.770 0.092

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.516 -0.940 0.110 1.810 0.115

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.516 -0.860 0.112 1.830 0.115

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.516 -0.820 0.119 1.830 0.115

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.548 -0.770 0.119 1.860 0.138

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.548 -0.770 0.121 1.900 0.138

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.548 -0.770 0.127 1.910 0.138

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.581 -0.750 0.138 2.010 0.161

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.581 -0.740 0.144 2.070 0.161

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.581 -0.730 0.144 2.230 0.161

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.613 -0.670 0.145 2.280 0.184

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.613 -0.520 0.197 2.290 0.184

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.645 -0.520 0.210 2.340 0.207

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.677 -0.470 0.224 2.350 0.230

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.710 -0.310 0.268 2.390 0.253

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.710 -0.310 0.273 2.480 0.253

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.742 -0.270 0.278 2.540 0.276

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.800 -0.110 0.335 2.890 0.318

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.839 -0.060 0.370 3.010 0.345
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Grafica 9.2.9, Lamda vs SPI para el mes de septiembre en el estado de Querétaro. 

 
Tabla 9.2.16, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de septiembre en el estado de 

Querétaro, para SPI medio. 

 

SPI = 3.6749L - 3.066 
R² = 0.9533 

SPI = 0.8371L3.9063 
R² = 0.959 

SPI = 3.4711L - 0.0141 
R² = 0.8389 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.8371L3.9063

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.333 -1.720 0.011 1.410 0.011

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.367 -1.650 0.020 1.640 0.017

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.433 -1.500 0.034 1.680 0.032

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.500 -1.500 0.039 1.680 0.056

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.500 -1.350 0.047 1.690 0.056

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.500 -1.340 0.049 1.710 0.056

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.533 -1.280 0.051 1.760 0.072

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.533 -1.220 0.054 1.760 0.072

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.533 -1.150 0.056 1.770 0.072

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.533 -1.020 0.074 1.780 0.072

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.533 -0.970 0.093 1.780 0.072

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.567 -0.970 0.103 1.800 0.091

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.567 -0.920 0.104 1.820 0.091

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.567 -0.870 0.113 1.860 0.091

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.600 -0.840 0.125 1.910 0.114

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.600 -0.810 0.137 1.950 0.114

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.600 -0.770 0.138 2.030 0.114

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.633 -0.750 0.139 2.040 0.141

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.633 -0.730 0.154 2.090 0.141

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.633 -0.650 0.166 2.130 0.141

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.667 -0.610 0.168 2.180 0.172

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.667 -0.510 0.204 2.250 0.172

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.733 -0.470 0.214 2.410 0.249

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.742 -0.310 0.258 2.490 0.261

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.767 -0.310 0.266 2.540 0.296

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.767 -0.220 0.298 2.830 0.296

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.767 -0.190 0.306 2.890 0.296

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.833 -0.060 0.370 3.490 0.411
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Grafica 9.2.10, Lamda vs SPI para el mes de octubre en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.17, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de octubre en el estado de Querétaro, 

para SPI medio. 

 

SPI = 1.487ln(L) + 0.7302 
R² = 0.8196 

SPI = 0.3526ln(L) + 0.5312 
R² = 0.9378 

SPI = 2.9386L + 0.7578 
R² = 0.9627 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3526ln(L) + 0.5312

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.226 -2.030 0.011 1.360 0.007

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.226 -1.830 0.036 1.430 0.007

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.290 -1.500 0.047 1.530 0.095

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.290 -1.350 0.051 1.530 0.095

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.290 -1.110 0.074 1.610 0.095

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.290 -1.090 0.081 1.620 0.095

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.290 -0.970 0.089 1.630 0.095

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.323 -0.970 0.111 1.670 0.132

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.323 -0.840 0.115 1.680 0.132

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.355 -0.740 0.154 1.710 0.166

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.355 -0.690 0.156 1.770 0.166

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.355 -0.600 0.172 1.790 0.166

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.387 -0.580 0.183 1.840 0.197

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.387 -0.500 0.200 1.890 0.197

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.387 -0.490 0.208 1.890 0.197

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.387 -0.460 0.209 1.900 0.197

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.419 -0.460 0.213 2.050 0.225

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.419 -0.450 0.220 2.080 0.225

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.419 -0.320 0.268 2.140 0.225

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.419 -0.290 0.284 2.170 0.225

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.452 -0.250 0.300 2.290 0.251

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.484 -0.160 0.329 2.300 0.275

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.548 -0.150 0.334 2.320 0.319

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.581 -0.130 0.342 2.380 0.340

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.581 -0.110 0.347 2.420 0.340

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.645 -0.060 0.369 2.420 0.377

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.700 0.040 0.421 2.830 0.405

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.935 0.060 0.429 3.540 0.508
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Grafica 9.2.11, Lamda vs SPI para el mes de noviembre en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.18, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de noviembre en el estado de 

Querétaro, para SPI medio. 

 

SPI = 1.0301ln(L) + 1.3444 
R² = 0.9431 

SPI = 0.3818ln(L) + 0.9088 
R² = 0.9612 

SPI = 3.0197L0.2418 
R² = 0.9339 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3818ln(L) + 0.9088

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.100 -1.250 0.042 1.740 0.030

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.100 -1.110 0.055 1.740 0.030

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.100 -1.040 0.066 1.780 0.030

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.133 -0.840 0.097 1.890 0.140

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.133 -0.840 0.117 1.910 0.140

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.133 -0.670 0.159 1.920 0.140

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.167 -0.430 0.210 1.930 0.225

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.200 -0.430 0.224 1.930 0.294

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.200 -0.320 0.239 1.950 0.294

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.200 -0.230 0.290 1.980 0.294

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.200 -0.230 0.293 1.990 0.294

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.200 -0.220 0.296 1.990 0.294

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.200 -0.210 0.308 2.000 0.294

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.200 -0.130 0.333 2.010 0.294

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.200 -0.120 0.335 2.040 0.294

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.233 -0.110 0.348 2.060 0.353

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.233 -0.090 0.355 2.130 0.353

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.233 -0.070 0.367 2.170 0.353

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.233 0.000 0.392 2.180 0.353

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.300 0.000 0.401 2.220 0.449

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.300 0.020 0.409 2.220 0.449

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.300 0.040 0.423 2.330 0.449

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.300 0.060 0.429 2.340 0.449

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.323 0.150 0.483 2.350 0.477

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.333 0.160 0.487 2.360 0.489

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.333 0.250 0.527 2.380 0.489

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.400 0.310 0.569 2.420 0.559

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.500 0.500 0.697 2.570 0.644



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  58 

Grafica 9.2.12, Lamda vs SPI para el mes de diciembre en el estado de Querétaro. 

 
 

Tabla 9.2.19, cálculo de SPI con base en lamda para el mes de diciembre en el estado de 

Querétaro, para SPI medio. 

 

SPI = 0.9637ln(L) + 1.6571 
R² = 0.7922 

SPI = 0.5204ln(L) + 1.3119 
R² = 0.9098 

SPI = 0.952ln(L) + 3.807 
R² = 0.8848 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACION LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.5204ln(L) + 1.3119

22001 AMEALCO, AMEALCO 20.1833 -100.1500 2705 0.129 -0.970 0.077 1.690 0.246

22002 AYUTLA, ARROLLO SECO 21.3833 -99.5667 1134 0.129 -0.590 0.157 1.740 0.246

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. 20.7000 -99.8167 2035 0.129 -0.340 0.252 1.770 0.246

22004 EL BATAN, CORREGIDORA 20.4833 -100.4667 1880 0.129 -0.250 0.284 1.830 0.246

22005 EL DOCTOR, CADERYTA 20.8500 -99.6000 2730 0.129 -0.150 0.313 1.850 0.246

22006 V.PUEBLITO A.CORREGIDOR 20.5333 -100.4500 1810 0.161 -0.100 0.352 1.920 0.362

22008 JALPAN, JALPAN (SMN) 21.2167 -99.4667 754 0.161 -0.050 0.376 1.940 0.362

22011 PEDRO ESCOBEDO 20.5000 -100.1333 2000 0.161 -0.030 0.377 1.950 0.362

22012 PE?AMILLER, (SMN) 21.0667 -99.8333 1862 0.161 0.000 0.387 1.960 0.362

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) 20.3833 -100.0000 1978 0.161 0.000 0.392 2.180 0.362

22017 TOLIMAN, TOLIMAN 20.9000 -99.9333 1535 0.161 0.000 0.401 2.220 0.362

22018 VILLA CORREGIDORA 20.5333 -100.4333 1800 0.194 0.030 0.410 2.250 0.457

22019 LA LAGUNITA 21.2667 -99.2167 1262 0.194 0.040 0.420 2.260 0.457

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R 20.4000 -100.1167 1938 0.194 0.100 0.442 2.280 0.457

22029 HUIMILPAN, HUIMILPAN 20.3667 -100.2833 1980 0.194 0.110 0.450 2.330 0.457

22031 PRESA PASO DE TABLAS 20.5833 -99.8333 1880 0.194 0.120 0.458 2.370 0.457

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 20.5000 -100.0500 1933 0.194 0.140 0.474 2.380 0.457

22033 SAN PABLO, AMEALCO 20.2333 -99.9333 2600 0.194 0.190 0.499 2.400 0.457

22034 VILLA BERNAL 20.7333 -99.9500 2050 0.194 0.220 0.513 2.460 0.457

22036 ARROYO SECO, ARROYO SEC 21.5500 -99.6667 1334 0.194 0.230 0.519 2.470 0.457

22041 LA JOYA, SANTA ROSA 20.8000 -100.5500 2400 0.258 0.250 0.538 2.500 0.607

22042 LA LLAVE, S.JUAN DEL R 20.4500 -99.9833 1910 0.258 0.290 0.549 2.500 0.607

22045 JURIQUILLA, QUERETARO 20.7000 -100.4500 1885 0.258 0.410 0.634 2.510 0.607

22046 NOGALES, COLON 20.7000 -100.1333 2030 0.258 0.490 0.697 2.520 0.607

22047 PRESA EL CAPULIN 20.1333 -100.0500 2398 0.300 0.520 0.711 2.570 0.685

22049 EL ZAMORANO, COLON 20.9000 -100.2000 2715 0.323 0.570 0.746 2.620 0.723

22051 EL COMEDERO, PE?AMILLER 21.1500 -99.9333 1880 0.355 0.600 0.766 2.840 0.773

22056 HIGUERILLAS, CADEREYTA 20.9167 -99.7667 1325 0.484 0.740 0.872 2.990 0.934
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9.3 Caracterización de la degradación del suelo 

 

Para la realización de este capítulo fue necesario consultar a la SEMARNAT (Secretaria de Medio  

Ambiente y Recursos Naturales), la cual nos proporciona los valores se degradación que se 

presentan en todo el país, así mismo nos indica que tipo de degradación sufre cada parte del 

territorio nacional. En este caso únicamente discutiremos los valores del estado de Querétaro. 

 

La susceptibilidad a la erosión hídrica en México es elevada debido a que cerca de la mitad del 

territorio (42.2%) tiene pendientes mayores a tres grados (INE, 2003). Esta característica 

topográfica, junto con el manejo inadecuado de las tierras forestales, agrícolas y ganaderas, 

favorecen las escorrentías que erosionan las capas superficiales del suelo (SEMARNAT 2008). 

Para el estado de Querétaro se presenta una erosión hídrica que afecta a  162.92 mil hectáreas, 

representando un 14.4% del territorio del estado (Evaluación de la degradación del suelo 

causada por el hombre en la república Mexicana, escala 1:250,000. Memoria Nacional 2001-

2002. México). 

 

La erosión eólica afecta principalmente a las regiones áridas, semiáridas, subhúmedas y secas 

del país, aunque no es exclusiva de ellas. Las causas de la erosión eólica también se atribuyen a 

una insuficiente protección del suelo por la cubierta vegetal, a niveles bajos de humedad y a la 

destrucción de la estructura del suelo (SEMARNAT 2008), en este caso la erosión eólica solo 

afecta 82.85 mil hectáreas, representando un  7.3% del territorio del estado de Querétaro 

(Evaluación de la degradación del suelo causada por el hombre en la república Mexicana, escala 

1:250,000. Memoria Nacional 2001-2002. México 2003). 

 

La degradación química es el proceso de degradación del suelo más extendido en el país (17.8% 

del territorio). Está presente en todas las entidades; pero la más afectada es Yucatán (55.1%), y 

las menos afectadas son Baja California Sur, Coahuila, Baja California y Sonora, donde la 

superficie con degradación química no excede 5.5% de su territorio. Para el estado de Querétaro 

se presenta en 199.17 mil hectáreas, siendo  la disminución de fertilidad la causa que más afecta 

al estado y representa un 17.6% de su territorio (Evaluación de la degradación del suelo causada 

por el hombre en la república Mexicana, escala 1:250,000. Memoria Nacional 2001-2002. 

México 2003). 

 

La degradación física del suelo se presenta en cinco tipos específicos: compactación, 

encostramiento, anegamiento, disminución de la disponibilidad de agua y pérdida de la función 

productiva.  

 

La compactación es la destrucción de la estructura del suelo asociada frecuentemente al pisoteo 

del ganado o al paso frecuente de maquinaria pesada, provocando la ruptura de los agregados 

del suelo. En el encostramiento, los poros se rellenan con material fino, lo que impide la 

infiltración del agua de lluvia, con el consecuente incremento del volumen de las escorrentías 
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superficiales y la erosión hídrica. El encostramiento del suelo es mayor en zonas con escasa 

cobertura vegetal y bajo contenido de materia orgánica, lo que incrementa el daño mecánico de 

las gotas de lluvia. El anegamiento se debe a la presencia de una lámina superficial de agua 

sobre el suelo, frecuentemente asociada a la construcción de represas para riego. El caso 

contrario al anegamiento es la disminución de la disponibilidad de agua, que se origina por su 

extracción excesiva con fines agrícolas o de suministro a la población, o por la disminución de la 

cobertura vegetal y de la materia orgánica del suelo. La degradación física es el proceso de 

degradación menos extendido en el país, con 5.7% de la superficie nacional afectada; sin 

embargo, tiene un alto impacto debido a que es prácticamente irreversible y conlleva a la 

pérdida de la función productiva de los terrenos. En escala estatal, la entidad más afectada fue 

Tabasco (38.4%) y las menos afectadas fueron Coahuila, Sonora, Querétaro, Nuevo León y 

Michoacán con menos de 2%. El encostramiento, el anegamiento y la disminución de la 

disponibilidad de agua, afectaron en conjunto a 0.31% del país.  

 

La degradación física afecto a 18.98 mil hectáreas en el estado de Querétaro, siendo únicamente 

el 1.7% del territorio del estado, como se menciona previamente no alcanza ni un 2% de 

afectación (Evaluación de la degradación del suelo causada por el hombre en la república 

Mexicana, escala 1:250,000. Memoria Nacional 2001-2002. México 2003). 

 

9.4 Cálculo de los índices de sequía meteorológica 
 

Como consecuencia de los procesos térmicos (desplazamiento, advección y convección), la 

temperatura del aire desciende con la altitud. La reducción de temperatura producto de 100 m de 

altitud es conocida como Gradiente vertical de temperatura (GVT). Este valor varía entre 0.57° C y 

0.64°C con un valor medio de 0.60 °C como valor medio para condiciones atmosféricas normales. 

Uno de los procedimientos más sencillos para estimar un índice de sequía con base en la 

temperatura es lo que se conoce como el índice o factor Gorczynski (1939), presentado por un 

factor de índice térmico que además tiene una clasificación de clima asociada así como una 

corrección por ubicación geográfica. 

 

Gorczynski propone una clasificación de climas, basado en un sistema decimal. Dos parámetros 

sirven como inicio para esta clasificación: el valor de la temperatura media del mes más cálido y el 

mes más frio. De aquí se deriva una expresión para estimar el grado de sequía del clima, 

presentado como un factor de aridez climática. 

 

F = C A P                                                                                                          (7.3) 

donde 

C es el coeficiente de latitud geográfica. Es un factor multiplicativo para efectos de prevenir 

la desviación excesiva del grado de sequía F=0% atribuido al Sahara. Este valor se estima como 

C=1/(3 seno latitud). 
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A Es la amplitud de la temperatura estimada como la diferencia de temperaturas medias de 

los meses más extremos. 

 

P Es el factor de precipitación, estimado como la diferencia entre las alturas más altas y 

bajas de precipitación para todo el periodo de registro, dividida entre la media anual de 

precipitaciones.  

 

Con lo base en lo anterior se realiza la tabla 9.4.1, en la cual obtenemos los valores del factor de 

Gorczynski. 

 

Tabla 9.4.1, cálculo del factor de Gorczynski (F). 

 
 

9.5 Cálculo de los índices de sequía agrícola 
 

El PHDI (Palmer Hydrological Drought Index) describe la diferencia anormal de humedad en el 

suelo, utilizando el mismo principio, ecuaciones de suministro de humedad, demanda y la 

consideración de la máxima severidad en la sequía como el PDSI (Johnson, 1993). La principal 

diferencia es que en el inicio y término de los periodos secos y húmedos, el PHDI responde más 

lentamente a los cambios en el clima (Karl y Knight, 1985). Esto ocurre a través del uso de una 

relación en el PHDI que expresa la humedad recibida como un porcentaje de aquella requerida 

para que termine la sequía. La ventaja de ese retraso en la respuesta es que mientras el clima 

puede retornar a la normalidad puede existir aun un déficit en la humedad del suelo, 

escurrimiento y nivel de los lagos. Una respuesta de tiempo más lenta permite la recuperación de 

esas características hidrológicas y así el índice describe mejor la sequía hidrológica. 

 

Es importante señalar que el valor PHDI no es lineal y no debe promediarse, esto es, un mes con 

PHDI = -4.0, no es el doble de deficiente que un mes con un PHDI = -2.0. Similarmente, tres meses 

consecutivos con valores PHDI de -2.0, -3.0 y -4.0 no se debe entender que tienen un promedio de 

PHDI = -3.0. Además, dos PHDI del mismo valor pero en diferentes regiones de un país no 

22002 AYUTLA ARROYO SECO 21.383 -99.567 1134 33.5 5 28.5 0.91 547 0 273.5 2 52%

22003 CADEREYTA, CAMPO EXP. CADEREYTA DE MONTES 20.700 -99.817 2035 34.5 -8 42.5 0.94 323.6 0 161.8 2 80%

22006 V.PUEBLITO A. CORREGIDORA 20.533 -100.450 1810 37.5 0 37.5 0.95 330.4 0 165.2 2 71%

22012 PEÑAMILLER, (SMN) PEÑAMILLER 21.067 -99.833 1862 33 0.1 32.9 0.93 207.7 0 103.85 2 61%

22015 SAN JUAN DEL RIO (SMN) SAN JUAN DEL RIO 20.383 -100.000 1978 30.3 -5 35.3 0.96 681 0 340.5 2 68%

22018 VILLA CORREGIDORA CORREGIDORA 20.533 -100.433 1800 37 -1.5 38.5 0.95 349.4 0 174.7 2 73%

22019 LA LAGUNITA LANDA DE MATAMOROS 21.267 -99.217 1262 39 4 35 0.92 394.1 0 197.05 2 64%

22025 PRESA CENTENARIO TEQUISQUIAPAN 20.517 -99.900 1885 32 -7 39 0.95 357.3 0 178.65 2 74%

22026 COLÓN COLÓN 20.783 -100.050 1925 35 -2 37 0.94 218.6 0 109.3 2 70%

22028 GALINDO,SAN JUAN DEL R SAN JUAN DEL RIO 20.400 -100.117 1938 34 -2 36 0.96 300.4 0 150.2 2 69%

22029 HUIMILPAN HUMILPAN 20.367 -100.283 1980 34 0 34 0.96 379.2 0 189.6 2 65%

22031 PRESA PASO DE TABLAS CADEREYTA DE MONTES 20.583 -99.833 1880 39.5 -2.5 42 0.95 224.4 0 112.2 2 80%

22032 PRESA CONSTITUCION 1917 SAN JUAN DEL RIO 20.500 -100.050 1933 35 -1 36 0.95 233.7 0 116.85 2 69%

22033 SAN PABLO AMEALCO DE BONFIL 20.233 -99.933 2600 36 -2.5 38.5 0.96 428 0 214 2 74%

22034 VILLA BERNAL EZEQUIEL MONTES 20.733 -99.950 2050 35 0 35 0.94 292.7 0 146.35 2 66%

22036 ARROYO SECO ARROYO SECO 21.550 -99.667 1334 30 6 24 0.91 413.9 0 206.95 2 44%

22041 LA JOYA, SANTA ROSA QUERÉTARO 20.800 -100.550 2400 26 4 22 0.94 351.3 0 175.65 2 41%

22042 LA LLAVE SAN JUAN DEL RIO 20.450 -99.983 1910 29 0 29 0.95 226 0 113 2 55%

22045 JURIQUILLA QUERÉTARO 20.700 -100.450 1885 27.5 0.5 27 0.94 207 0 103.5 2 51%

22046 NOGALES, COLÓN COLÓN 20.700 -100.133 2030 34 0 34 0.94 235.3 0 117.65 2 64%

22047 PRESA EL CAPULIN AMEALCO DE BONFIL 20.133 -100.050 2398 24 -1 25 0.97 573 0 286.5 2 48%

22049 EL ZAMORANO COLÓN 20.900 -100.200 2715 24.5 2 22.5 0.93 254 0 127 2 42%

F=CAP
Precipitación 

promedio
PClave Nombre Municipio Latitud Longitud Elevacion

 Temperatura 

máxima

Temperatura 

mínima
A C

Precipitación 

Máxima

Precipitación 

mínima
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representan la misma escasez de humedad. En la tabla 7.1.1.1 se presenta la clasificación más 

completa. 

 

Tabla 7.1.1.1. Clasificación del PHDI en periodos húmedos y secos (Karl y Knight, 

1985) 

4.00 o más Extremadamente húmedo 

3.00 a 3.99 Muy húmedo 

2.00 a 2.99 Moderadamente húmedo 

1.00 a 1.99 Levemente húmedo 

0.50 a 0.99 Incipiente período húmedo 

0.49 a -0.49 Casi normal 

-0.50 a-0.99 Incipiente período seco 

-1.00 a -1.99 Sequía débil 

-2.00 a-2.99 Sequía moderada 

-3.00 a-3.99 Sequía severa 

-4.00 o menos Sequía extrema 

 

   9.6 Cálculo de los índices de sequía hidrológica 
 
El SPI (Standardized Precipitation Index) fue diseñado para cuantificar el déficit de precipitación 

para múltiples escalas de tiempo. Estas escalas reflejan el impacto de la sequía sobre la 

disponibilidad de los diferentes aprovechamientos hidráulicos. Las condiciones de humedad del 

suelo responden a las anomalías de la lluvia a corto plazo. El agua subterránea, el escurrimiento y 

el almacenamiento en presas reflejan las anomalías de la precipitación a largo plazo. Por estas 

razones, McKee et al. (1993) calcularon originalmente el SPI para periodos do 3, 6, 12, 24 y 48 

meses. 

 

El cálculo del SPI se basa en el registro a largo plazo de la precipitación para un periodo de tiempo 

específico. Este registro de largo plazo se ajusta a una distribución de probabilidad, la cual es 

inmediatamente transformada a una distribución Normal, tal que el valor medio del SPI para un 

sitio y periodo deseado es cero. Los valores positivos del SPI indican precipitaciones más grandes 

que la mediana. Debido a que el SPI está normalizado, los climas más secos y más húmedos se 

pueden representar de la misma forma, y los periodos húmedos se pueden monitorear a través 

del SPI. 

 

Como se indicó en el capítulo 9.2, se tiene la tabla de los valores máximos, mínimos y medios de 
SPI los cuales se muestran en la tabla 9.2.2. 
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10 Comparación de resultados 

 

En éste capítulo se presentarán y discutirán los resultados obtenidos a través de este trabajo, se 

analizara poder la relacion entre los resultados obtenidos, se analizara cada municipio del estado y 

se observara la relación entre los distintos métodos para corroborar una sequía y los porcentajes 

de degradación. 

10.1 Cartografía de resultados. 
 
En primer lugar se presentara el resultado de la metodología empleada por el FONDEN (Fondo de 
Desastres Naturales), el cual se basa en hacer un análisis de la lámina de lluvia obtenida en un 
cierto periodo de tiempo (ya sea región A, B o C) y calcular los percentiles, para con eso hacer una 
comparación de los percentiles calculados respecto a los datos del ciclo que se quiere analizar y 
con base en eso determinar si existe sequía en el periodo analizado. 

 
Los siguientes mapas se realizaron con base en las tablas 8.2.1 y 8.2.2 

 

 
Mapa 10.1.1, Bandera del 10%. 
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Mapa 10.1.2, Bandera del 25% 

 
En el mapa 10.1.1, se puede observar claramente como  la sequía en la bandera del 10% se 
presenta únicamente en el municipio de Landa de Matamoros, y una vez que llegamos al mapa 
10.1.2, el cual representa la bandera del 20% podemos ver como la sequía se presenta ya en tres 
municipios, Landa de Matamoros,  Colón y Tolimán. Para estos mapas los colores más fuertes 
representan la sequía, mientras que el color blanco representa una humedad normal. 

 
Ahora se realizara el mapa del cálculo del factor de Gorczynski (mapa 10.1.3), el cual se basa en 
obtener porcentajes, como vimos anteriormente el desierto del Sahara tiene un valor de 0%, esto 
quiere decir que entre mayor sea el porcentaje menor será la sequía, esto con base en la ubicación 
geográfica y la temperatura de la región. 
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Mapa 10.1.3, factor de Gorczynski. 

 
En el mapa 10.1.3 se representa la sequía con base en la temperatura y la ubicación geográfica, 
para este caso los colores más fuertes representan un índice de sequía mayor, mientras que los 
colores más claros representan mayor humedad. 

 
Una vez realizado lo anterior paso a presentar los mapas de los valores de SPI como se muestran a 
continuación. 
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Mapa 10.1.4, SPI medio para el mes de mayo. 

 

 
Mapa 10.1.5, SPI calculado para el mes de mayo. 
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Mapa 10.1.6, SPI medio para el mes de agosto. 

 

 
Mapa 10.1.7, SPI calculado para el mes de agosto. 
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Mapa 10.1.8, SPI medio para el mes de noviembre. 

 

 
Mapa 10.1.9, SPI calculado para el mes de noviembre. 
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En los mapas 10.1.4 al 10.1.9 se representa con un color más oscuro las regiones donde existe 
mayor humedad, mientras que los colores blancos representan una disminución en el valor de SPI, 
lo que quiere decir que tienen menor humedad. 

 
Como se puede ver en la tabla 9.2.2, se muestran los valores mínimos medios y máximos de SPI´s  
y basándonos en la tabla 7.3.3.1 podemos darnos cuenta de que el estado se encuentra en una 
humedad cercana a la normal. 

 
Para los mapas 10.1.4 al 10.1.9 podemos observar como existe una similitud en las regiones 
marcadas con color azul, esto nos indica un buen desarrollo del nuevo método para caracterizar 
una sequía basándonos únicamente con los días con lluvia. 

 
A continuación se presentan tablas que muestran el resumen de todas las estaciones, los meses y 
la categoría en la que se encuentran los valores de SPI obtenidos de la base de datos y los SPI que 
fueron calculados con base en los días con lluvia, en las tablas se puede observar que todos los 
rangos son iguales, aunque cambien un poco los valores el rango permanece igual en todos los 
casos. 
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 3.364L - 0.5303 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.6274ln(L) + 1.428 clasificación de sequía

0.195 Humedad cercana a la normal 0.121 Humedad cercana a la normal 0.041 Humedad cercana a la normal 0.059 Humedad cercana a la normal

0.198 Humedad cercana a la normal 0.121 Humedad cercana a la normal 0.115 Humedad cercana a la normal 0.113 Humedad cercana a la normal

0.274 Humedad cercana a la normal 0.121 Humedad cercana a la normal 0.145 Humedad cercana a la normal 0.162 Humedad cercana a la normal

0.292 Humedad cercana a la normal 0.229 Humedad cercana a la normal 0.160 Humedad cercana a la normal 0.207 Humedad cercana a la normal

0.293 Humedad cercana a la normal 0.229 Humedad cercana a la normal 0.213 Humedad cercana a la normal 0.250 Humedad cercana a la normal

0.310 Humedad cercana a la normal 0.338 Humedad cercana a la normal 0.234 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.320 Humedad cercana a la normal 0.338 Humedad cercana a la normal 0.292 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.342 Humedad cercana a la normal 0.338 Humedad cercana a la normal 0.299 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.356 Humedad cercana a la normal 0.338 Humedad cercana a la normal 0.359 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.359 Humedad cercana a la normal 0.446 Humedad cercana a la normal 0.372 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.362 Humedad cercana a la normal 0.446 Humedad cercana a la normal 0.377 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.384 Humedad cercana a la normal 0.446 Humedad cercana a la normal 0.380 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.415 Humedad cercana a la normal 0.446 Humedad cercana a la normal 0.382 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.439 Humedad cercana a la normal 0.446 Humedad cercana a la normal 0.406 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal

0.484 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.413 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.502 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.415 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.506 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.418 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.514 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.436 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.517 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.445 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.550 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.466 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.554 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.469 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.555 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.500 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.571 Humedad cercana a la normal 0.663 Humedad cercana a la normal 0.527 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.572 Humedad cercana a la normal 0.663 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.637 Humedad cercana a la normal 0.663 Humedad cercana a la normal 0.555 Humedad cercana a la normal 0.462 Humedad cercana a la normal

0.707 Humedad cercana a la normal 0.663 Humedad cercana a la normal 0.689 Humedad cercana a la normal 0.536 Humedad cercana a la normal

0.873 Humedad cercana a la normal 0.880 Humedad cercana a la normal 0.707 Humedad cercana a la normal 0.782 Humedad cercana a la normal

1.391 Moderadamente humedo 1.097 Moderadamente humedo 0.785 Humedad cercana a la normal 0.842 Humedad cercana a la normal

ENERO FEBRERO

SPI real SPI calculado SPI real SPI calculado
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.5067ln(L) + 1.2898 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 4.5624L2.6192 clasificación de sequía

0.179 Humedad cercana a la normal 0.252 Humedad cercana a la normal 0.124 Humedad cercana a la normal 0.143 Humedad cercana a la normal

0.216 Humedad cercana a la normal 0.252 Humedad cercana a la normal 0.127 Humedad cercana a la normal 0.143 Humedad cercana a la normal

0.239 Humedad cercana a la normal 0.252 Humedad cercana a la normal 0.137 Humedad cercana a la normal 0.143 Humedad cercana a la normal

0.278 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.148 Humedad cercana a la normal 0.143 Humedad cercana a la normal

0.348 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.186 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.349 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.190 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.352 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.208 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.385 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.212 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.394 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.215 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.399 Humedad cercana a la normal 0.365 Humedad cercana a la normal 0.237 Humedad cercana a la normal 0.195 Humedad cercana a la normal

0.411 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.241 Humedad cercana a la normal 0.257 Humedad cercana a la normal

0.414 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.251 Humedad cercana a la normal 0.257 Humedad cercana a la normal

0.448 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.268 Humedad cercana a la normal 0.257 Humedad cercana a la normal

0.451 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.276 Humedad cercana a la normal 0.257 Humedad cercana a la normal

0.459 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.280 Humedad cercana a la normal 0.257 Humedad cercana a la normal

0.464 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.301 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.488 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.314 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.502 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.323 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.517 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.328 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.538 Humedad cercana a la normal 0.474 Humedad cercana a la normal 0.332 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.543 Humedad cercana a la normal 0.536 Humedad cercana a la normal 0.343 Humedad cercana a la normal 0.330 Humedad cercana a la normal

0.619 Humedad cercana a la normal 0.536 Humedad cercana a la normal 0.364 Humedad cercana a la normal 0.380 Humedad cercana a la normal

0.634 Humedad cercana a la normal 0.536 Humedad cercana a la normal 0.375 Humedad cercana a la normal 0.414 Humedad cercana a la normal

0.654 Humedad cercana a la normal 0.603 Humedad cercana a la normal 0.421 Humedad cercana a la normal 0.414 Humedad cercana a la normal

0.679 Humedad cercana a la normal 0.663 Humedad cercana a la normal 0.422 Humedad cercana a la normal 0.414 Humedad cercana a la normal

0.694 Humedad cercana a la normal 0.765 Humedad cercana a la normal 0.448 Humedad cercana a la normal 0.510 Humedad cercana a la normal

0.699 Humedad cercana a la normal 0.765 Humedad cercana a la normal 0.554 Humedad cercana a la normal 0.510 Humedad cercana a la normal

0.768 Humedad cercana a la normal 0.809 Humedad cercana a la normal 0.658 Humedad cercana a la normal 0.620 Humedad cercana a la normal
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 1.1099L - 0.311 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.7549L - 0.3397 clasificación de sequía

0.001 Humedad cercana a la normal -0.060 Humedad cercana a la normal -0.007 Humedad cercana a la normal -0.088 Humedad cercana a la normal

0.021 Humedad cercana a la normal 0.047 Humedad cercana a la normal 0.019 Humedad cercana a la normal 0.013 Humedad cercana a la normal

0.031 Humedad cercana a la normal 0.047 Humedad cercana a la normal 0.025 Humedad cercana a la normal 0.013 Humedad cercana a la normal

0.052 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.035 Humedad cercana a la normal 0.038 Humedad cercana a la normal

0.063 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.035 Humedad cercana a la normal 0.038 Humedad cercana a la normal

0.072 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.044 Humedad cercana a la normal 0.063 Humedad cercana a la normal

0.085 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.063 Humedad cercana a la normal 0.063 Humedad cercana a la normal

0.111 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.068 Humedad cercana a la normal 0.063 Humedad cercana a la normal

0.124 Humedad cercana a la normal 0.083 Humedad cercana a la normal 0.084 Humedad cercana a la normal 0.088 Humedad cercana a la normal

0.125 Humedad cercana a la normal 0.096 Humedad cercana a la normal 0.088 Humedad cercana a la normal 0.088 Humedad cercana a la normal

0.126 Humedad cercana a la normal 0.119 Humedad cercana a la normal 0.092 Humedad cercana a la normal 0.113 Humedad cercana a la normal

0.126 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.107 Humedad cercana a la normal 0.113 Humedad cercana a la normal

0.126 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.109 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.133 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.117 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.137 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.127 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.140 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.127 Humedad cercana a la normal 0.164 Humedad cercana a la normal

0.145 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.131 Humedad cercana a la normal 0.164 Humedad cercana a la normal

0.147 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.131 Humedad cercana a la normal 0.172 Humedad cercana a la normal

0.152 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.132 Humedad cercana a la normal 0.189 Humedad cercana a la normal

0.153 Humedad cercana a la normal 0.190 Humedad cercana a la normal 0.135 Humedad cercana a la normal 0.189 Humedad cercana a la normal

0.165 Humedad cercana a la normal 0.190 Humedad cercana a la normal 0.140 Humedad cercana a la normal 0.189 Humedad cercana a la normal

0.189 Humedad cercana a la normal 0.190 Humedad cercana a la normal 0.141 Humedad cercana a la normal 0.189 Humedad cercana a la normal

0.231 Humedad cercana a la normal 0.226 Humedad cercana a la normal 0.172 Humedad cercana a la normal 0.189 Humedad cercana a la normal

0.267 Humedad cercana a la normal 0.226 Humedad cercana a la normal 0.234 Humedad cercana a la normal 0.214 Humedad cercana a la normal

0.268 Humedad cercana a la normal 0.226 Humedad cercana a la normal 0.265 Humedad cercana a la normal 0.214 Humedad cercana a la normal

0.274 Humedad cercana a la normal 0.262 Humedad cercana a la normal 0.278 Humedad cercana a la normal 0.214 Humedad cercana a la normal

0.404 Humedad cercana a la normal 0.369 Humedad cercana a la normal 0.301 Humedad cercana a la normal 0.214 Humedad cercana a la normal

0.437 Humedad cercana a la normal 0.441 Humedad cercana a la normal 0.389 Humedad cercana a la normal 0.264 Humedad cercana a la normal
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.8609L - 0.3636 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.7152L - 0.2544 clasificación de sequía

0.005 Humedad cercana a la normal -0.030 Humedad cercana a la normal 0.016 Humedad cercana a la normal -0.001 Humedad cercana a la normal

0.009 Humedad cercana a la normal -0.003 Humedad cercana a la normal 0.019 Humedad cercana a la normal -0.001 Humedad cercana a la normal

0.061 Humedad cercana a la normal 0.025 Humedad cercana a la normal 0.022 Humedad cercana a la normal -0.001 Humedad cercana a la normal

0.062 Humedad cercana a la normal 0.025 Humedad cercana a la normal 0.049 Humedad cercana a la normal 0.022 Humedad cercana a la normal

0.065 Humedad cercana a la normal 0.025 Humedad cercana a la normal 0.052 Humedad cercana a la normal 0.046 Humedad cercana a la normal

0.066 Humedad cercana a la normal 0.081 Humedad cercana a la normal 0.055 Humedad cercana a la normal 0.069 Humedad cercana a la normal

0.067 Humedad cercana a la normal 0.081 Humedad cercana a la normal 0.061 Humedad cercana a la normal 0.069 Humedad cercana a la normal

0.072 Humedad cercana a la normal 0.081 Humedad cercana a la normal 0.067 Humedad cercana a la normal 0.069 Humedad cercana a la normal

0.081 Humedad cercana a la normal 0.081 Humedad cercana a la normal 0.068 Humedad cercana a la normal 0.069 Humedad cercana a la normal

0.083 Humedad cercana a la normal 0.109 Humedad cercana a la normal 0.080 Humedad cercana a la normal 0.092 Humedad cercana a la normal

0.098 Humedad cercana a la normal 0.109 Humedad cercana a la normal 0.110 Humedad cercana a la normal 0.115 Humedad cercana a la normal

0.122 Humedad cercana a la normal 0.164 Humedad cercana a la normal 0.112 Humedad cercana a la normal 0.115 Humedad cercana a la normal

0.127 Humedad cercana a la normal 0.164 Humedad cercana a la normal 0.119 Humedad cercana a la normal 0.115 Humedad cercana a la normal

0.132 Humedad cercana a la normal 0.164 Humedad cercana a la normal 0.119 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.157 Humedad cercana a la normal 0.192 Humedad cercana a la normal 0.121 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.167 Humedad cercana a la normal 0.192 Humedad cercana a la normal 0.127 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal

0.172 Humedad cercana a la normal 0.192 Humedad cercana a la normal 0.138 Humedad cercana a la normal 0.161 Humedad cercana a la normal

0.175 Humedad cercana a la normal 0.192 Humedad cercana a la normal 0.144 Humedad cercana a la normal 0.161 Humedad cercana a la normal

0.183 Humedad cercana a la normal 0.192 Humedad cercana a la normal 0.144 Humedad cercana a la normal 0.161 Humedad cercana a la normal

0.195 Humedad cercana a la normal 0.220 Humedad cercana a la normal 0.145 Humedad cercana a la normal 0.184 Humedad cercana a la normal

0.198 Humedad cercana a la normal 0.247 Humedad cercana a la normal 0.197 Humedad cercana a la normal 0.184 Humedad cercana a la normal

0.225 Humedad cercana a la normal 0.247 Humedad cercana a la normal 0.210 Humedad cercana a la normal 0.207 Humedad cercana a la normal

0.262 Humedad cercana a la normal 0.275 Humedad cercana a la normal 0.224 Humedad cercana a la normal 0.230 Humedad cercana a la normal

0.264 Humedad cercana a la normal 0.275 Humedad cercana a la normal 0.268 Humedad cercana a la normal 0.253 Humedad cercana a la normal

0.335 Humedad cercana a la normal 0.275 Humedad cercana a la normal 0.273 Humedad cercana a la normal 0.253 Humedad cercana a la normal

0.343 Humedad cercana a la normal 0.275 Humedad cercana a la normal 0.278 Humedad cercana a la normal 0.276 Humedad cercana a la normal

0.371 Humedad cercana a la normal 0.296 Humedad cercana a la normal 0.335 Humedad cercana a la normal 0.318 Humedad cercana a la normal

0.380 Humedad cercana a la normal 0.331 Humedad cercana a la normal 0.370 Humedad cercana a la normal 0.345 Humedad cercana a la normal
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.8371L3.9063 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.3526ln(L) + 0.5312 clasificación de sequía

0.011 Humedad cercana a la normal 0.011 Humedad cercana a la normal 0.011 Humedad cercana a la normal 0.007 Humedad cercana a la normal

0.020 Humedad cercana a la normal 0.017 Humedad cercana a la normal 0.036 Humedad cercana a la normal 0.007 Humedad cercana a la normal

0.034 Humedad cercana a la normal 0.032 Humedad cercana a la normal 0.047 Humedad cercana a la normal 0.095 Humedad cercana a la normal

0.039 Humedad cercana a la normal 0.056 Humedad cercana a la normal 0.051 Humedad cercana a la normal 0.095 Humedad cercana a la normal

0.047 Humedad cercana a la normal 0.056 Humedad cercana a la normal 0.074 Humedad cercana a la normal 0.095 Humedad cercana a la normal

0.049 Humedad cercana a la normal 0.056 Humedad cercana a la normal 0.081 Humedad cercana a la normal 0.095 Humedad cercana a la normal

0.051 Humedad cercana a la normal 0.072 Humedad cercana a la normal 0.089 Humedad cercana a la normal 0.095 Humedad cercana a la normal

0.054 Humedad cercana a la normal 0.072 Humedad cercana a la normal 0.111 Humedad cercana a la normal 0.132 Humedad cercana a la normal

0.056 Humedad cercana a la normal 0.072 Humedad cercana a la normal 0.115 Humedad cercana a la normal 0.132 Humedad cercana a la normal

0.074 Humedad cercana a la normal 0.072 Humedad cercana a la normal 0.154 Humedad cercana a la normal 0.166 Humedad cercana a la normal

0.093 Humedad cercana a la normal 0.072 Humedad cercana a la normal 0.156 Humedad cercana a la normal 0.166 Humedad cercana a la normal

0.103 Humedad cercana a la normal 0.091 Humedad cercana a la normal 0.172 Humedad cercana a la normal 0.166 Humedad cercana a la normal

0.104 Humedad cercana a la normal 0.091 Humedad cercana a la normal 0.183 Humedad cercana a la normal 0.197 Humedad cercana a la normal

0.113 Humedad cercana a la normal 0.091 Humedad cercana a la normal 0.200 Humedad cercana a la normal 0.197 Humedad cercana a la normal

0.125 Humedad cercana a la normal 0.114 Humedad cercana a la normal 0.208 Humedad cercana a la normal 0.197 Humedad cercana a la normal

0.137 Humedad cercana a la normal 0.114 Humedad cercana a la normal 0.209 Humedad cercana a la normal 0.197 Humedad cercana a la normal

0.138 Humedad cercana a la normal 0.114 Humedad cercana a la normal 0.213 Humedad cercana a la normal 0.225 Humedad cercana a la normal

0.139 Humedad cercana a la normal 0.141 Humedad cercana a la normal 0.220 Humedad cercana a la normal 0.225 Humedad cercana a la normal

0.154 Humedad cercana a la normal 0.141 Humedad cercana a la normal 0.268 Humedad cercana a la normal 0.225 Humedad cercana a la normal

0.166 Humedad cercana a la normal 0.141 Humedad cercana a la normal 0.284 Humedad cercana a la normal 0.225 Humedad cercana a la normal

0.168 Humedad cercana a la normal 0.172 Humedad cercana a la normal 0.300 Humedad cercana a la normal 0.251 Humedad cercana a la normal

0.204 Humedad cercana a la normal 0.172 Humedad cercana a la normal 0.329 Humedad cercana a la normal 0.275 Humedad cercana a la normal

0.214 Humedad cercana a la normal 0.249 Humedad cercana a la normal 0.334 Humedad cercana a la normal 0.319 Humedad cercana a la normal

0.258 Humedad cercana a la normal 0.261 Humedad cercana a la normal 0.342 Humedad cercana a la normal 0.340 Humedad cercana a la normal

0.266 Humedad cercana a la normal 0.296 Humedad cercana a la normal 0.347 Humedad cercana a la normal 0.340 Humedad cercana a la normal

0.298 Humedad cercana a la normal 0.296 Humedad cercana a la normal 0.369 Humedad cercana a la normal 0.377 Humedad cercana a la normal

0.306 Humedad cercana a la normal 0.296 Humedad cercana a la normal 0.421 Humedad cercana a la normal 0.405 Humedad cercana a la normal

0.370 Humedad cercana a la normal 0.411 Humedad cercana a la normal 0.429 Humedad cercana a la normal 0.508 Humedad cercana a la normal
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SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.3818ln(L) + 0.9088 clasificación de sequía SPI MED clasificación de sequía SPI = 0.5204ln(L) + 1.3119 clasificación de sequía

0.042 Humedad cercana a la normal 0.030 Humedad cercana a la normal 0.077 Humedad cercana a la normal 0.246 Humedad cercana a la normal

0.055 Humedad cercana a la normal 0.030 Humedad cercana a la normal 0.157 Humedad cercana a la normal 0.246 Humedad cercana a la normal

0.066 Humedad cercana a la normal 0.030 Humedad cercana a la normal 0.252 Humedad cercana a la normal 0.246 Humedad cercana a la normal

0.097 Humedad cercana a la normal 0.140 Humedad cercana a la normal 0.284 Humedad cercana a la normal 0.246 Humedad cercana a la normal

0.117 Humedad cercana a la normal 0.140 Humedad cercana a la normal 0.313 Humedad cercana a la normal 0.246 Humedad cercana a la normal

0.159 Humedad cercana a la normal 0.140 Humedad cercana a la normal 0.352 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.210 Humedad cercana a la normal 0.225 Humedad cercana a la normal 0.376 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.224 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.377 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.239 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.387 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.290 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.392 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.293 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.401 Humedad cercana a la normal 0.362 Humedad cercana a la normal

0.296 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.410 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.308 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.420 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.333 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.442 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.335 Humedad cercana a la normal 0.294 Humedad cercana a la normal 0.450 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.348 Humedad cercana a la normal 0.353 Humedad cercana a la normal 0.458 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.355 Humedad cercana a la normal 0.353 Humedad cercana a la normal 0.474 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.367 Humedad cercana a la normal 0.353 Humedad cercana a la normal 0.499 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.392 Humedad cercana a la normal 0.353 Humedad cercana a la normal 0.513 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.401 Humedad cercana a la normal 0.449 Humedad cercana a la normal 0.519 Humedad cercana a la normal 0.457 Humedad cercana a la normal

0.409 Humedad cercana a la normal 0.449 Humedad cercana a la normal 0.538 Humedad cercana a la normal 0.607 Humedad cercana a la normal

0.423 Humedad cercana a la normal 0.449 Humedad cercana a la normal 0.549 Humedad cercana a la normal 0.607 Humedad cercana a la normal

0.429 Humedad cercana a la normal 0.449 Humedad cercana a la normal 0.634 Humedad cercana a la normal 0.607 Humedad cercana a la normal

0.483 Humedad cercana a la normal 0.477 Humedad cercana a la normal 0.697 Humedad cercana a la normal 0.607 Humedad cercana a la normal

0.487 Humedad cercana a la normal 0.489 Humedad cercana a la normal 0.711 Humedad cercana a la normal 0.685 Humedad cercana a la normal

0.527 Humedad cercana a la normal 0.489 Humedad cercana a la normal 0.746 Humedad cercana a la normal 0.723 Humedad cercana a la normal

0.569 Humedad cercana a la normal 0.559 Humedad cercana a la normal 0.766 Humedad cercana a la normal 0.773 Humedad cercana a la normal

0.697 Humedad cercana a la normal 0.644 Humedad cercana a la normal 0.872 Humedad cercana a la normal 0.934 Humedad cercana a la normal
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CALCULADO
CAUSAS DE LA DEGRADACIÓN

PORCENTAJE 

APROXIMADO
22033 SAN PABLO AMEALCO DE BONFIL 682.20 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 74% POR ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SOBREPASTOREO 65%

22002 AYUTLA ARROYO SECO 731.16 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 52% NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

22005 EL DOCTOR CADEREYTA DE MONTES 1131.00 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 80% MUY POR ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN ACTIVIDAD AGRICOLA Y DEFORESTACION 10% Y 30%

22026 COLÓN COLÓN 807.15 SIN SEQUIA CON SEQUIA 70% POR ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

22004 EL BATAN CORREGIDORA 245.80 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 73% POR ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN ACTIVIDAD AGRÍCOLA, DEFORESTACIÓN Y URBANIZACIÓN 30%, 20% Y 20%

22034 VILLA BERNAL EZEQUIEL MONTES 298.27 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 66% LIGERAMENTE ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

22029 HUIMILPAN HUMILPAN 388.40 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 65% LIGERAMENTE ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SOBREPASTOREO 25%

22019 LA LAGUNITA LANDA DE MATAMOROS 840.10 CON SEQUIA CON SEQUIA 64% LIGERAMENTE ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

22012 PEÑAMILLER, (SMN) PEÑAMILLER 694.90 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 61% LIGERAMENTE ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN DEFORESTACIÓN 10%

22045 JURIQUILLA QUERÉTARO 759.90 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 51% NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN URBANIZACIÓN Y DEFORESTACIÓN 20% Y 10%

22042 LA LLAVE SAN JUAN DEL RIO 799.90 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 55% NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN ACTIVIDAD AGRÍCOLA 35%

22025 PRESA CENTENARIO TEQUISQUIAPAN 343.60 SIN SEQUIA SIN SEQUIA 74% POR ARRIBA DE LO NORMAL HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

22017 TOLIMÁN TOLIMÁN 724.70 SIN SEQUIA CON SEQUIA - - HCN HCN HCN HCN HCN HCN SIN DEGRADACIÓN APARENTE -

HCN = HUMEDAD CERCANA A LA NORMAL

DEGRADACIÓN DEL SUELO
FACTOR DE GORCZYNSKI SPI

BANDERA 10% BANDERA 25% PORCENTAJE CLASIFICACIÓN
MAYO AGOSTO NOVIEMBREESTACIÓN NOMBRE MUNICIPIO

AREA EN 

KILOMETROS 

CUADRADOS

FONDEN
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   10.2 Discusión de resultados. 
 

En este capítulo discutiremos los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo. Primero me 

gustaría comentar acerca de la similitud en los valores de SPI, los cuales son muy semejantes y 

en ocasiones son iguales, lo cual nos indica que método utilizado es muy certero al momento de 

utilizar únicamente los días de lluvia como dato. 

 

En los mapas 10.1.1 y 10.1.2 podemos observar claramente como se muestra la sequía dentro 

de tres municipios Landa de Matamoros,  Colón y Tolimán, estos resultados fueron obtenidos 

para la metodología que es requerida por el fonden, si analizamos los resultados obtenidos con 

el factor de Gorczynski (mapa 10.1.3) podemos darnos cuenta que para los municipios de Colón 

y Tolimán se presenta un mayor grado de sequía en función de su localización y las 

temperaturas presentadas mientras que para el municipio de Landa de Matamoros  se presenta 

un poco menos sequía pero es elevada en comparación de la región comprendida por los 

municipios de Ezequiel Montes, Cadereyta y Tequisquiapan. Ahora, estos valores se contrastan 

un poco con los cálculos y los valores de SPI en los mismos municipios, esto es porque al 

momento de presentar los mapas de SPI únicamente estamos presentando los meses de mayo, 

agosto y noviembre, en los cuales se presenta un mayor número de eventos como se presentó 

al momento de realizar la metodología del FONDEN, el cual nos indica que el estado se 

encuentra dentro de la región A, la cual comprende el periodo de lluvias de mayo a noviembre 

pero si se comparan la metodología del FONDEN y el factor de Gorczynski para los meses en los 

cuales no es temporada de lluvia podemos darnos cuenta de que los valores de SPI son muy 

bajos, lo cual nos indica que las 4 metodologías presentadas en este trabajo son muy 

semejantes al momento de comparar los resultados, los cuales nos indican sequia dentro de los 

tres municipios antes mencionados. 

 

11 Conclusiones 

 

Dentro de este trabajo se analizaron y aplicaron 4 metodologías distintas de determinar una 

sequía, las cuales nos arrojaron resultados muy semejantes. Sin embargo, es necesario 

mencionar que los tipos de sequía que se presentaron son moderados, lo cual, no representa un 

riesgo para el estado en este momento, aunque los mantos acuíferos se estén reduciendo y se 

haya tenido que implementar un segundo acueducto, el cual abastece a más de un millón de 

habitantes. 

 

El desarrollo de este trabajo en muy importante para la zona centro del país ya que los cálculos 

de SPI que se realizaron, como se mencionó previamente, fueron hechos para los 8 estados de 

la zona centro del país, esto quiere decir que a pesar de no encontrar una sequía severa en el 
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estado, es posible determinar con base en los días de lluvia si se presenta una sequía de 

cualquier tipo en esta zona, esto comparando los resultados obtenidos con la tabla 7.3.3.1.  

 

Este trabajo resulta muy útil ya que el cálculo de los valores de SPI requiere una serie de datos, 

y en este trabajo se realizó una manera más rápida, usando únicamente los días con lluvia y 

como se pudo demostrar para la región centro del país, es confiable ya que los resultados 

obtenidos son muy semejantes con respecto a los proporcionados por las tablas de SPI (tabla 

9.2.2). 

 

De igual manera se pude concluir que es cierto que la irregular distribución espacial y temporal 

de la precipitación característica de una región como la nuestra, la cual es una región A, puede 

ser factor para constituir una sequía, cuando ocurre una disminución ya sea severa o moderada 

en los valores medios anuales de lluvia.  

 

Las condiciones hidroclimatológicas de la región se caracterizaron como sequía empleando 

únicamente los datos disponibles de días con lluvia, lo cual nos ayudó a obtener fórmulas para 

cada mes y con esto poder calcular los valores de SPI de una forma más rápida y sencilla. 

 

El  número de días de lluvia expresado como un gradiente pluviométrico nos ayudó a  

caracterizar la sequía comparando los resultados con la tabla 7.3.3.1. Como mencionaba 

previamente, es más fácil calcular los valores de SPI de esta manera, se ocupan menos datos, los 

cuales son datos que se pueden obtener fácilmente de una o varias estaciones, y únicamente se 

tiene que obtener el valor de lamda. Una vez que se tiene solo se aplica la fórmula para el mes 

que se quiere analizar. 

 

Es importante mencionar que este método podría ser utilizado y presentado ante el FONDEN, 

ya que en sus reglas de operación indica que se puede demostrar la sequía con cualquier 

método Esto se especifica de la siguiente manera: “La CONAGUA se reserva el derecho de 

realizar los cálculos sobre la lámina efectivamente precipitada sobre el municipio en la 

temporada de lluvias previa, y la climatología histórica con los datos y métodos más completos 

a su disposición, mientras sean congruentes con el breve plazo que las Reglas le otorga para ello 

(7 días hábiles), esta metodología no necesariamente coincidirá con la metodología simplificada 

descrita para los gobiernos de las Entidades Federativas” (anexos de los lineamientos de 

operación específicos del FONDEN, pp16), lo cual nos da la posibilidad de presentar este trabajo 

ante las autoridades competentes y realizar una metodología simplificada para determinar la 

sequía en el estado e incluso en la región centro del país. 

 

 

12 Recomendaciones 
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Para poder determinar la sequía dentro de cualquier estado o municipio es necesario contar con el 
mayor número de datos, para que de esta manera sean confiables los resultados obtenidos, de 
igual manera es muy importante manejar los datos con mucho cuidado, ya que de lo que se está 
hablando es muy delicado, ya que la confirmación o negación de un fenómeno natural de este tipo 
puede afectar o beneficiar a mucha gente y si es el caso ayudaría mucho a municipios que si no 
reciben la ayuda pueden perder todo lo que tienen. 
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SPI = 14.028L - 0.9193 
R² = 0.9048 

SPI = 5.5132L + 0.0094 
R² = 0.8823 

SPI = 23.337L + 1.3916 
R² = 0.9 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 14.05L - 0.9234

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.000 -0.73 0.09      1.68 -0.9234

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.023 -0.67 0.10      1.78 -0.601106093

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.024 -0.67 0.11      1.85 -0.583480645

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.026 -0.61 0.14      1.89 -0.558608497

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.026 -0.57 0.14      2.07 -0.556130812

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.036 -0.49 0.18      2.15 -0.423926662

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.037 -0.39 0.20      2.2 -0.397658065

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.042 -0.39 0.21      2.27 -0.337332147

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.042 -0.39 0.21      2.29 -0.3314316

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.044 -0.36 0.23      2.32 -0.311545161

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.045 -0.32 0.24      2.37 -0.293132863

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.046 -0.29 0.26      2.41 -0.281330108

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.047 -0.28 0.27      2.43 -0.268740502

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.047 -0.25 0.28      2.48 -0.259747926

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.049 -0.21 0.28      2.55 -0.23023112

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.051 -0.21 0.29      2.56 -0.20899322

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.051 -0.18 0.29      2.61 -0.201938512

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.052 -0.16 0.31      2.63 -0.191266005

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.052 -0.13 0.31      2.65 -0.190788422

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.053 -0.12 0.32      2.74 -0.175577419

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.053 -0.12 0.33      2.75 -0.172976943

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.054 -0.11 0.34      2.79 -0.168023656

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.055 -0.1 0.35      2.82 -0.155220667
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SPI = 3.3928L - 0.5588 
R² = 0.8885 

SPI = 1.7774L0.8198 
R² = 0.914 

SPI = 3.3779L + 1.5388 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI máx. SPI = 1.7774L^0.8198

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.071428571 -0.45 0.22      1.88 0.204262862

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.107142857 -0.17 0.33      1.95 0.284805929

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.142857143 -0.16 0.33      1.97 0.360556893

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.142857143 -0.12 0.34      1.98 0.360556893

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.178571429 -0.06 0.36      2.01 0.432932941

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.178571429 0.03 0.37      2.02 0.432932941

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.178571429 0.03 0.41      2.04 0.432932941

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.178571429 0.04 0.41      2.07 0.432932941

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.178571429 0.05 0.43      2.08 0.432932941

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.214285714 0.06 0.44      2.18 0.502728396

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.214285714 0.13 0.47      2.23 0.502728396

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.214285714 0.21 0.51      2.23 0.502728396

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.214285714 0.22 0.53      2.26 0.502728396

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.214285714 0.24 0.53      2.26 0.502728396

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.214285714 0.28 0.55      2.4 0.502728396

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.214285714 0.3 0.56      2.42 0.502728396

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.25 0.34 0.60      2.43 0.570448438

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.25 0.38 0.62      2.47 0.570448438

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.25 0.39 0.63      2.47 0.570448438

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.285714286 0.4 0.63      2.51 0.636441064

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.285714286 0.5 0.70      2.59 0.636441064

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.321428571 0.56 0.74      2.76 0.700959669

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.428571429 0.67 0.82      2.83 0.887396696
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI maxSPI = 0.5052ln(L) + 1.6211

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.096774194 0.19 0.46      2.26 0.441268593

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.129032258 0.21 0.51      2.34 0.586605576

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.129032258 0.29 0.55      2.38 0.586605576

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.129032258 0.35 0.57      2.43 0.586605576

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.161290323 0.35 0.59      2.45 0.699337698

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.161290323 0.36 0.60      2.46 0.699337698

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.161290323 0.39 0.62      2.47 0.699337698

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.161290323 0.47 0.68      2.57 0.699337698

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.161290323 0.57 0.73      2.58 0.699337698

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.161290323 0.58 0.76      2.58 0.699337698

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.161290323 0.6 0.76      2.59 0.699337698

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.161290323 0.62 0.78      2.63 0.699337698

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.161290323 0.66 0.79      2.69 0.699337698

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.193548387 0.66 0.81      2.71 0.791446548

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.193548387 0.67 0.82      2.73 0.791446548

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.193548387 0.69 0.83      2.82 0.791446548

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.225806452 0.78 0.90      2.92 0.869323472

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.258064516 0.82 0.93      2.94 0.936783531

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.258064516 0.86 0.96      2.97 0.936783531

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.258064516 0.86 0.97      3.04 0.936783531

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.290322581 0.89 0.99      3.14 0.996287521

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.322580645 0.93 1.02      3.22 1.049515653

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.483870968 1.15 1.21      3.39 1.254356626
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 2.7022L - 0.055

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.13 -0.47 0.17 2.04 0.31

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.13 -0.33 0.25 2.28 0.31

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.17 0.05 0.41 2.33 0.40

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.17 0.08 0.43 2.34 0.40

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.17 0.11 0.43 2.38 0.40

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.17 0.21 0.51 2.42 0.40

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.17 0.25 0.53 2.43 0.40

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.23 0.36 0.59 2.45 0.58

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.23 0.37 0.61 2.45 0.58

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.23 0.38 0.62 2.47 0.58

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.27 0.41 0.63 2.47 0.67

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.27 0.45 0.66 2.50 0.67

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.27 0.47 0.67 2.62 0.67

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.30 0.48 0.68 2.64 0.76

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.30 0.51 0.69 2.68 0.76

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.33 0.52 0.70 2.70 0.85

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.33 0.71 0.85 2.75 0.85

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.33 0.72 0.85 2.75 0.85

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.37 0.76 0.89 2.78 0.94

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.37 0.82 0.94 2.85 0.94

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.43 0.86 0.97 2.99 1.12

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.43 1.01 1.08 3.22 1.12

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.47 1.47 1.50 3.53 1.21
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SPI = 4.19L - 1.9891 
R² = 0.7543 

SPI = 1.8807L2.1574 
R² = 0.7962 

SPI = 1.4133e1.3361L 
R² = 0.9592 
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LAMDA VS SPI MAYO 

SPI min 

SPI med 

SPI max 

Lineal (SPI min) 

Potencial (SPI med) 

Exponencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 1.8807L2.1574

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.19 -1.51 0.03 1.83 0.05

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.23 -1.32 0.05 1.89 0.08

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.23 -1.10 0.08 1.94 0.08

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.23 -0.92 0.09 1.95 0.08

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.23 -0.88 0.11 1.96 0.08

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.26 -0.80 0.12 1.97 0.10

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.26 -0.76 0.12 1.97 0.10

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.29 -0.75 0.14 2.05 0.13

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.29 -0.64 0.14 2.07 0.13

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.29 -0.61 0.17 2.09 0.13

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.32 -0.59 0.17 2.11 0.16

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.32 -0.52 0.18 2.14 0.16

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.32 -0.52 0.19 2.24 0.16

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.32 -0.52 0.20 2.26 0.16

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.35 -0.51 0.21 2.31 0.20

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.42 -0.48 0.22 2.38 0.29

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.42 -0.43 0.23 2.44 0.29

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.45 -0.38 0.23 2.53 0.34

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.48 -0.33 0.24 2.64 0.39

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.52 -0.32 0.26 2.71 0.45

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.52 0.04 0.41 2.73 0.45

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.52 0.70 0.83 2.89 0.45

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.55 0.92 1.01 3.24 0.51



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  86 

 
 

 

SPI = 3.6454ln(L) - 0.1636 
R² = 0.9634 

SPI = 0.3736L - 0.2054 
R² = 0.9181 

SPI = 0.5287e2.0056L 
R² = 0.9551 
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SPI med 

SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Exponencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.3736L - 0.2054

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.50 -2.59 0.00 1.46 -0.02

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.57 -2.36 0.01 1.59 0.01

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.57 -2.15 0.01 1.64 0.01

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.60 -2.13 0.02 1.77 0.02

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.60 -2.01 0.02 1.80 0.02

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.63 -2.00 0.02 1.91 0.03

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.63 -1.82 0.03 1.92 0.03

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.63 -1.75 0.04 1.99 0.03

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.67 -1.68 0.04 1.99 0.04

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.67 -1.68 0.04 2.00 0.04

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.70 -1.52 0.04 2.01 0.06

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.70 -1.51 0.05 2.03 0.06

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.70 -1.50 0.05 2.11 0.06

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.70 -1.44 0.05 2.15 0.06

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.70 -1.38 0.05 2.16 0.06

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.73 -1.35 0.06 2.19 0.07

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.73 -1.34 0.07 2.21 0.07

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.73 -1.27 0.07 2.27 0.07

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.73 -1.18 0.07 2.38 0.07

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.73 -1.15 0.08 2.42 0.07

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.77 -1.12 0.08 2.54 0.08

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.77 -1.00 0.10 2.62 0.08

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.87 -0.79 0.13 3.00 0.12
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SPI = 6.7904ln(L) - 0.4224 
R² = 0.9091 

SPI = 0.4645L - 0.3521 
R² = 0.8319 

SPI = 0.1669e3.1715L 
R² = 0.8617 
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Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Exponencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4645L - 0.3521

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.71 -3.36 0.00 1.72 -0.02

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.71 -2.67 0.00 1.79 -0.02

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.74 -2.15 0.00 1.85 -0.01

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.77 -2.11 0.00 1.88 0.01

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.77 -2.02 0.00 1.93 0.01

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.77 -2.00 0.01 1.97 0.01

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.81 -1.99 0.01 1.99 0.02

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.81 -1.68 0.01 2.00 0.02

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.84 -1.65 0.01 2.03 0.04

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.84 -1.63 0.02 2.18 0.04

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.84 -1.56 0.03 2.31 0.04

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.84 -1.50 0.04 2.36 0.04

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.87 -1.47 0.04 2.36 0.05

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.87 -1.43 0.04 2.46 0.05

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.87 -1.37 0.04 2.48 0.05

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.87 -1.37 0.05 2.53 0.05

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.87 -1.36 0.05 2.87 0.05

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.87 -1.28 0.05 2.92 0.05

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.90 -1.28 0.07 2.92 0.07

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.90 -1.19 0.08 2.96 0.07

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.90 -1.15 0.08 3.23 0.07

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.94 -0.91 0.10 3.44 0.08

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.94 -0.79 0.11 3.81 0.08
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SPI = 3.8731ln(L) - 0.6868 
R² = 0.8828 

SPI = 0.2748L - 0.1795 
R² = 0.7777 

SPI = 0.6461e1.6659L 
R² = 0.9395 
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Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Exponencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.2748L - 0.1795

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.516129032 -4.01 0.01-      1.57 -0.037667742

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.548387097 -2.51 0.00-      1.73 -0.028803226

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.64516129 -2.15 0.00-      1.75 -0.002209677

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.64516129 -2.13 0.00-      1.85 -0.002209677

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.709677419 -2.02 0.00-      1.95 0.015519355

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.709677419 -2.02 0.00-      1.97 0.015519355

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.709677419 -2.02 0.00      2.13 0.015519355

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.709677419 -2.01 0.00      2.17 0.015519355

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.741935484 -2 0.00      2.19 0.024383871

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.741935484 -1.82 0.01      2.2 0.024383871

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.774193548 -1.75 0.02      2.31 0.033248387

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.774193548 -1.68 0.02      2.31 0.033248387

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.806451613 -1.49 0.02      2.35 0.042112903

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.806451613 -1.48 0.04      2.49 0.042112903

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.806451613 -1.45 0.04      2.51 0.042112903

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.838709677 -1.44 0.04      2.64 0.050977419

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.838709677 -1.43 0.05      2.72 0.050977419

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.838709677 -1.37 0.06      2.77 0.050977419

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.838709677 -1.28 0.08      2.82 0.050977419

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.870967742 -1.15 0.08      2.89 0.059841935

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.870967742 -1.07 0.09      2.93 0.059841935

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.967741935 -0.92 0.09      2.96 0.086435484

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 1 -0.91 0.11      3.4 0.0953
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SPI = 2.758ln(L) + 0.9552 
R² = 0.9884 

SPI = 1.1181L - 0.4077 
R² = 0.8253 

SPI = 4.0283L + 0.5607 
R² = 0.9786 
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SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Lineal (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.7998L - 0.2822

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.326 -2.07 0.00      1.9 -0.02

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.335 -2.07 0.00      1.92 -0.01

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.336 -2.02 0.01      1.94 -0.01

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.343 -2.02 0.01      1.95 -0.01

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.346 -2.02 0.01      1.95 -0.01

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.351 -2.01 0.01      1.96 0.00

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.354 -1.86 0.02      1.96 0.00

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.356 -1.84 0.02      1.98 0.00

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.368 -1.73 0.02      2 0.01

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.376 -1.71 0.03      2.06 0.02

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.386 -1.68 0.03      2.08 0.03

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.428 -1.41 0.05      2.3 0.06

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.434 -1.37 0.05      2.34 0.06

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.450 -1.24 0.06      2.36 0.08

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.470 -1.16 0.07      2.47 0.09

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.479 -1.12 0.08      2.5 0.10

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.491 -1.04 0.09      2.55 0.11

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.513 -0.93 0.09      2.6 0.13

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.517 -0.83 0.10      2.64 0.13

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.534 -0.79 0.13      2.75 0.14

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.576 -0.66 0.16      2.93 0.18

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.751 0.05 0.42      3.34 0.32

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.753 0.42 0.65      3.8 0.32
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SPI = 1.1693ln(L) - 0.3281 
R² = 0.834 

SPI = 0.1354ln(L) + 0.1809 
R² = 0.95 

SPI = 2.8101L0.3723 
R² = 0.8484 
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Logarítmica (SPI min) 

Logarítmica (SPI med) 

Potencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.1354ln(L) + 0.1809

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.26 -2.02 -0.01 1.73 0.00

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.32 -2.00 0.03 1.77 0.03

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.35 -1.86 0.04 1.78 0.04

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.35 -1.65 0.04 1.81 0.04

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.39 -1.63 0.04 1.81 0.05

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.39 -1.51 0.04 1.91 0.05

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.39 -1.44 0.04 1.99 0.05

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.39 -1.32 0.05 2.04 0.05

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.39 -1.28 0.07 2.07 0.05

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.39 -1.28 0.07 2.11 0.05

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.42 -1.10 0.08 2.13 0.06

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.42 -1.08 0.08 2.15 0.06

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.48 -1.04 0.08 2.17 0.08

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.48 -1.04 0.09 2.18 0.08

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.48 -1.03 0.09 2.22 0.08

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.48 -1.01 0.09 2.22 0.08

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.55 -0.99 0.09 2.24 0.10

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.58 -0.92 0.10 2.26 0.11

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.65 -0.90 0.11 2.33 0.12

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.68 -0.79 0.12 2.33 0.13

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.84 -0.67 0.16 2.36 0.16

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.84 -0.67 0.16 2.67 0.16

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.90 -0.57 0.17 2.96 0.17
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SPI = 0.5719ln(L) + 0.3922 
R² = 0.8532 

SPI = 0.24ln(L) + 0.5619 
R² = 0.8898 

SPI = 0.608ln(L) + 3.0718 
R² = 0.8778 
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LAMDA VS SPI NOVIEMBRE 

SPI min 

SPI med 

SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Logarítmica (SPI med) 

Logarítmica (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.24ln(L) + 0.5619

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.17 -0.88 0.10 1.77 0.13

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.20 -0.67 0.15 1.93 0.18

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.20 -0.64 0.15 2.03 0.18

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.20 -0.39 0.22 2.15 0.18

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.23 -0.38 0.22 2.20 0.21

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.27 -0.33 0.23 2.31 0.24

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.27 -0.31 0.24 2.36 0.24

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.27 -0.31 0.25 2.36 0.24

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.30 -0.23 0.28 2.36 0.27

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.33 -0.21 0.29 2.38 0.30

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.33 -0.21 0.29 2.39 0.30

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.33 -0.16 0.31 2.46 0.30

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.37 -0.13 0.34 2.50 0.32

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.37 -0.13 0.34 2.56 0.32

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.37 -0.11 0.34 2.57 0.32

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.37 -0.09 0.35 2.57 0.32

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.40 -0.08 0.36 2.61 0.34

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.50 -0.06 0.37 2.66 0.40

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.63 -0.06 0.37 2.66 0.45

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.67 0.00 0.39 2.71 0.46

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.67 0.08 0.44 2.72 0.46

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.70 0.22 0.52 2.73 0.48

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.73 0.32 0.58 3.01 0.49
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SPI = 0.4932ln(L) + 0.3827 
R² = 0.8537 

SPI = 0.1783ln(L) + 0.5155 
R² = 0.868 

SPI = 4.7815L + 0.9552 
R² = 0.916 
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LAMDA VS SPI DICIEMBRE 

SPI min 

SPI med 

SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Logarítmica (SPI med) 

Lineal (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.1783ln(L) + 0.5155

14006 AJOJUCAR, TEOCALTICHE 21.4167 -102.4000 1745 0.16 -0.59 0.18 1.61 0.19

14010 ANTONIO ESCOBEDO, (SMN) 20.7667 -103.9500 1360 0.16 -0.47 0.21 1.66 0.19

14014 ATENGO, ATENGO (SMN) 20.2833 -104.2500 1300 0.19 -0.45 0.21 1.76 0.22

14023 BOLA?OS, BOLA?OS 21.8167 -103.8000 850 0.19 -0.45 0.21 1.79 0.22

14025 CALERA, TEOCALTICHE 20.4667 -103.1500 1840 0.23 -0.45 0.22 1.93 0.25

14033 COMANJA DE CORONA, 21.3167 -101.7500 1942 0.23 -0.41 0.23 1.98 0.25

14038 CUIXTLA, SAN C.DE LA B. 21.0667 -103.4500 816 0.23 -0.41 0.23 1.98 0.25

14053 EL PINITO, H.EL ALTO 22.6000 -103.9167 1859 0.23 -0.38 0.23 1.99 0.25

14057 EL SALTO, EL SALTO 20.5333 -103.1833 1508 0.23 -0.36 0.24 2.07 0.25

14059 EL TUITO, C. CORRIENTES 20.3333 -105.3667 625 0.23 -0.35 0.26 2.12 0.25

14062 ENCARNACION DE DIAZ, 21.5333 -102.2333 1815 0.23 -0.30 0.27 2.14 0.25

14068 HOSTOTIPAQUILLO (SMN) 21.0667 -104.0667 1079 0.26 -0.25 0.28 2.16 0.27

14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20.5000 -102.2833 1800 0.26 -0.25 0.28 2.16 0.27

14074 JALOSTOTITLAN 21.1833 -102.4667 1772 0.26 -0.25 0.30 2.27 0.27

14075 JAMAY, JAMAY 20.3000 -102.7167 1521 0.26 -0.18 0.30 2.33 0.27

14081 LA DESEMBOCADA. PTO. V. 20.7333 -105.1500 60 0.26 -0.18 0.30 2.36 0.27

14101 MICHOACANEJO,TEOCALT. 21.5500 -102.5833 1890 0.29 -0.17 0.32 2.50 0.29

14103 OJUELOS DE JALISCO(SMN) 21.8667 -101.5833 2210 0.32 -0.16 0.32 2.51 0.31

14107 PASO DE LA YESCA 21.2500 -103.6000 730 0.32 -0.16 0.33 2.63 0.31

14118 QUITO, TUXPAN 19.5167 -103.4167 1045 0.35 -0.13 0.33 2.74 0.33

14144 TENASCO, COLOTLAN 22.1667 -103.2167 1850 0.39 -0.11 0.33 2.79 0.35

14155 TUXCACUESCO, TUXCAC. 19.7000 -103.9833 810 0.39 -0.11 0.33 2.79 0.35

14164 VILLA GUERRERO 21.9833 -103.6000 1785 0.45 -0.09 0.36 2.85 0.37
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SPI = 4.7697L - 1.7198 
R² = 0.8901 

SPI = 3.6879L2.2191 
R² = 0.9044 

SPI = 4.4137L0.5037 
R² = 0.93 
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Título del eje 

LAMDA VS SPI ENERO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Potencial (SPI  MED) 

Potencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 3.6879L2.2191

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.193548387 -0.69 0.12 1.98 0.096403731

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.225806452 -0.66 0.12 2.08 0.135723629

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.225806452 -0.6 0.15 2.12 0.135723629

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.258064516 -0.57 0.16 2.13 0.182534681

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.258064516 -0.57 0.16 2.15 0.182534681

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.258064516 -0.43 0.20 2.24 0.182534681

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.290322581 -0.39 0.22 2.38 0.237059822

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.290322581 -0.39 0.22 2.41 0.237059822

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.290322581 -0.37 0.22 2.41 0.237059822

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.290322581 -0.33 0.24 2.44 0.237059822

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.322580645 -0.3 0.24 2.46 0.299501086

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.322580645 -0.25 0.28 2.49 0.299501086

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.35483871 -0.2 0.29 2.49 0.37004361

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.35483871 -0.08 0.36 2.52 0.37004361

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.35483871 0.03 0.40 2.53 0.37004361

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.35483871 0.03 0.40 2.6 0.37004361

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.35483871 0.05 0.41 2.63 0.37004361

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.387096774 0.09 0.43 2.76 0.448858553

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.387096774 0.39 0.62 2.82 0.448858553

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.387096774 0.39 0.63 2.96 0.448858553

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.483870968 0.43 0.65 3.05 0.73648264
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SPI = 4.4369L - 1.5511 
R² = 0.8296 

SPI = 2.4675L1.7621 
R² = 0.7945 

SPI = 1.265e1.9999L 
R² = 0.8191 
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LAMDA VS SPI FEBRERO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Potencial (SPI  MED) 

Exponencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 2.4675L^1.7621

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.178571429 -1.07 0.06 1.7 0.118542761

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.178571429 -0.81 0.11 1.71 0.118542761

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.178571429 -0.69 0.12 1.91 0.118542761

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.178571429 -0.64 0.15 1.91 0.118542761

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.178571429 -0.64 0.17 1.96 0.118542761

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.214285714 -0.57 0.19 1.97 0.163455791

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.214285714 -0.5 0.19 2 0.163455791

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.25 -0.5 0.20 2.02 0.214470345

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.25 -0.43 0.21 2.03 0.214470345

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.25 -0.39 0.22 2.07 0.214470345

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.25 -0.37 0.24 2.12 0.214470345

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.285714286 -0.37 0.25 2.13 0.271365642

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.285714286 -0.33 0.26 2.18 0.271365642

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.285714286 -0.28 0.26 2.2 0.271365642

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.321428571 -0.25 0.28 2.24 0.33395713

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.321428571 -0.25 0.28 2.25 0.33395713

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.321428571 -0.14 0.33 2.29 0.33395713

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.321428571 -0.11 0.35 2.32 0.33395713

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.321428571 -0.09 0.35 2.46 0.33395713

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.357142857 -0.09 0.36 2.81 0.402086965

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.357142857 0.35 0.60 2.99 0.402086965
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SPI = 1.1938ln(L) + 0.9374 
R² = 0.8868 

SPI = 2.5389L2.2154 
R² = 0.8878 

SPI = 4.4326L0.5125 
R² = 0.9291 
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LAMDA VS SPI MARZO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Potencial (SPI  MED) 

Potencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 2.5389L2.2154

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.161290323 -1.32 0.03 1.69 0.00078505

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.161290323 -0.97 0.05 1.86 0.004072593

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.193548387 -0.94 0.07 1.92 0.00726487

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.225806452 -0.93 0.08 1.98 0.00887047

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.225806452 -0.92 0.08 1.99 0.010565797

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.225806452 -0.91 0.10 2.05 0.014438043

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.258064516 -0.79 0.13 2.06 0.026320493

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.258064516 -0.76 0.13 2.18 0.029314339

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.258064516 -0.71 0.13 2.2 0.029952732

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.290322581 -0.69 0.14 2.27 0.030598679

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.290322581 -0.69 0.14 2.31 0.031222988

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.290322581 -0.64 0.14 2.37 0.032348098

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.290322581 -0.57 0.17 2.38 0.050949048

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.290322581 -0.57 0.17 2.44 0.051114717

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.290322581 -0.56 0.18 2.44 0.05373863

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.290322581 -0.39 0.24 2.47 0.103481553

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.322580645 -0.2 0.31 2.56 0.186887758

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.387096774 -0.15 0.33 2.57 0.217411795

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.387096774 -0.11 0.35 2.75 0.242641182

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.387096774 0.09 0.45 3.04 0.426156703

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.64516129 0.31 0.57 3.41 0.729841443
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SPI = 4.7189L - 3.3246 
R² = 0.9111 

SPI = 0.002e7.7424L 
R² = 0.9582 

SPI = 0.9375e1.6779L 
R² = 0.7331 
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LAMDA VS SPI ABRIL 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Exponencial (SPI  MED) 

Exponencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.002e7.7424L

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.27 -2.11 0.01 1.75 0.016

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.37 -1.68 0.03 1.79 0.034

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.37 -1.46 0.04 1.8 0.034

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.37 -1.35 0.05 1.81 0.034

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.40 -1.31 0.05 1.81 0.044

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.43 -1.22 0.07 1.84 0.057

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.47 -1.22 0.07 1.86 0.074

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.47 -1.18 0.07 1.9 0.074

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.47 -1.12 0.07 1.92 0.074

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.50 -1.12 0.09 1.96 0.096

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.50 -1.07 0.09 1.97 0.096

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.50 -1.03 0.10 1.99 0.096

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.53 -1.01 0.11 2.1 0.124

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.53 -0.86 0.12 2.2 0.124

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.57 -0.84 0.13 2.23 0.161

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.57 -0.71 0.15 2.27 0.161

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.57 -0.64 0.16 2.49 0.161

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.57 -0.62 0.16 2.79 0.161

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.60 -0.45 0.22 2.92 0.208

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.60 -0.41 0.23 2.98 0.208

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.63 0.04 0.41 3.12 0.269
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SPI = 3.4139ln(L) - 0.0745 
R² = 0.7819 

SPI = 0.4564L - 0.2397 
R² = 0.9452 

SPI = 2.2894ln(L) + 2.93 
R² = 0.909 
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LAMDA VS SPI MAYO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4564L - 0.2397

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.52 -3.19 0.01 1.44 0.00

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.55 -2.11 0.01 1.60 0.01

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.58 -1.98 0.01 1.61 0.03

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.61 -1.79 0.03 1.63 0.04

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.61 -1.71 0.03 1.70 0.04

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.61 -1.70 0.03 1.78 0.04

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.65 -1.70 0.04 1.83 0.05

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.65 -1.67 0.05 1.86 0.05

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.65 -1.50 0.06 1.86 0.05

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.65 -1.47 0.06 1.91 0.05

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.65 -1.36 0.06 1.96 0.05

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.65 -1.35 0.07 1.98 0.05

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.65 -1.23 0.07 2.10 0.05

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.65 -1.12 0.08 2.13 0.05

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.71 -1.11 0.09 2.16 0.08

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.74 -1.08 0.09 2.18 0.10

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.74 -1.05 0.10 2.22 0.10

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.77 -0.94 0.10 2.39 0.11

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.77 -0.86 0.12 2.55 0.11

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.84 -0.86 0.13 2.62 0.14

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 1.00 -0.49 0.22 2.77 0.22
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SPI = 3.8822L - 4.6468 
R² = 0.8924 

SPI = 0.4265L - 0.2984 
R² = 0.7419 

SPI = 0.4736e1.8081L 
R² = 0.74 
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LAMDA VS SPI JUNIO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Exponencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4265L - 0.2984

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.60 -2.11 0.00 1.61 -0.04

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.67 -2.01 0.00 1.64 -0.01

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.70 -1.98 0.01 1.72 0.00

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.70 -1.79 0.01 1.74 0.00

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.73 -1.71 0.01 1.74 0.01

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.77 -1.71 0.02 1.85 0.03

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.77 -1.70 0.02 1.89 0.03

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.80 -1.70 0.03 1.91 0.04

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.80 -1.70 0.03 1.97 0.04

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.83 -1.67 0.03 2.02 0.06

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.83 -1.50 0.04 2.02 0.06

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.83 -1.50 0.05 2.09 0.06

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.87 -1.30 0.06 2.10 0.07

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.90 -1.23 0.07 2.11 0.09

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.90 -1.22 0.07 2.14 0.09

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.90 -1.12 0.08 2.27 0.09

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.93 -1.08 0.09 2.28 0.10

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.93 -1.03 0.09 2.34 0.10

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.93 -1.03 0.09 2.81 0.10

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.93 -0.71 0.16 3.11 0.10

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 1.00 -0.49 0.20 4.02 0.13



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  99 

 
 

 

SPI = 5.3854L - 6.0263 
R² = 0.9182 

SPI = 0.4932L - 0.3623 
R² = 0.761 

SPI = 2.8201L2.0036 
R² = 0.9594 
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SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Potencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4932L - 0.3623

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.68 -2.24 0.00 1.38 -0.03

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.71 -2.05 0.00 1.39 -0.01

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.71 -2.02 0.02 1.39 -0.01

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.77 -2.01 0.02 1.57 0.02

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.81 -1.98 0.02 1.70 0.04

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.81 -1.70 0.03 1.78 0.04

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.84 -1.67 0.03 1.97 0.05

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.84 -1.67 0.03 1.99 0.05

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.84 -1.60 0.03 2.07 0.05

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.84 -1.50 0.04 2.11 0.05

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.87 -1.50 0.05 2.16 0.07

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.87 -1.36 0.05 2.17 0.07

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.87 -1.35 0.06 2.18 0.07

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.87 -1.22 0.07 2.20 0.07

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.90 -1.12 0.07 2.27 0.08

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.90 -1.08 0.07 2.30 0.08

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.94 -1.03 0.09 2.32 0.10

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.94 -0.95 0.09 2.52 0.10

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.94 -0.94 0.10 2.55 0.10

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.94 -0.78 0.15 2.59 0.10

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 1.00 -0.54 0.18 2.68 0.13
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SPI = 4.4066L - 5.0641 
R² = 0.9159 

SPI = 0.4884L - 0.3521 
R² = 0.7047 

SPI = 0.8239e1.2194L 
R² = 0.8688 
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LAMDA VS SPI AGOSTO 
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Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Exponencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4884 L - 0.3521

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.64516129 -2.08 -0.002 1.97 -0.037

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.677419355 -2.01 0.005 1.98 -0.021

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.709677419 -1.81 0.007 1.98 -0.005

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.774193548 -1.79 0.012 1.99 0.026

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.774193548 -1.71 0.015 2.01 0.026

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.774193548 -1.71 0.017 2.03 0.026

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.806451613 -1.7 0.029 2.15 0.042

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.806451613 -1.5 0.030 2.2 0.042

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.806451613 -1.47 0.036 2.23 0.042

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.870967742 -1.35 0.050 2.26 0.073

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.870967742 -1.31 0.051 2.32 0.073

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.870967742 -1.23 0.053 2.33 0.073

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.870967742 -1.22 0.065 2.35 0.073

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.903225806 -1.11 0.072 2.44 0.089

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.903225806 -1.08 0.077 2.48 0.089

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.935483871 -1.03 0.079 2.49 0.105

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.935483871 -1.03 0.082 2.62 0.105

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.967741935 -0.94 0.099 2.66 0.121

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.967741935 -0.71 0.145 2.7 0.121

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.967741935 -0.69 0.154 2.81 0.121

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.967741935 -0.4 0.226 3.04 0.121
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SPI = 3.5855ln(L) - 0.7107 
R² = 0.9175 

SPI = 0.4904L - 0.3476 
R² = 0.8946 

SPI = 3.4947ln(L) + 2.8464 
R² = 0.8745 
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LAMDA VS SPI SEPTIEMBRE 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX y = 0.4904x - 0.3476

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.67 -2.11 0.00 1.34 -0.02

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.73 -2.03 0.00 1.36 0.01

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.73 -1.71 0.01 1.65 0.01

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.73 -1.70 0.02 1.92 0.01

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.77 -1.70 0.03 1.93 0.03

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.80 -1.70 0.03 1.94 0.04

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.80 -1.67 0.03 2.06 0.04

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.80 -1.60 0.04 2.23 0.04

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.80 -1.51 0.05 2.24 0.04

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.83 -1.23 0.06 2.27 0.06

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.83 -1.22 0.06 2.36 0.06

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.87 -1.22 0.07 2.37 0.08

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.87 -1.22 0.07 2.46 0.08

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.87 -1.18 0.08 2.48 0.08

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.87 -1.08 0.09 2.53 0.08

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.90 -1.03 0.09 2.55 0.09

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.97 -1.03 0.09 2.58 0.13

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.97 -0.94 0.10 2.59 0.13

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.97 -0.78 0.15 2.64 0.13

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 1.00 -0.77 0.15 2.70 0.14

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 1.00 -0.54 0.18 2.86 0.14
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SPI = 1.562ln(L) - 0.3399 
R² = 0.9532 

SPI = 0.3521L - 0.121 
R² = 0.9367 

SPI = 1.5364ln(L) + 2.7965 
R² = 0.9387 
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LAMDA VS SPI OCTUBRE 

SPI MIN 
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Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.3521L - 0.121

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.45 -1.70 0.01 1.38 0.04

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.45 -1.68 0.03 1.57 0.04

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.45 -1.62 0.04 1.61 0.04

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.45 -1.60 0.05 1.64 0.04

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.48 -1.51 0.05 1.66 0.05

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.48 -1.47 0.05 1.67 0.05

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.48 -1.47 0.05 1.79 0.05

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.52 -1.35 0.05 1.79 0.06

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.55 -1.35 0.06 1.81 0.07

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.55 -1.31 0.07 1.86 0.07

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.55 -1.23 0.07 1.89 0.07

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.55 -1.22 0.08 1.90 0.07

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.58 -1.12 0.09 2.01 0.08

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.58 -1.01 0.10 2.02 0.08

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.61 -0.94 0.13 2.13 0.09

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.68 -0.86 0.13 2.25 0.12

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.77 -0.78 0.13 2.26 0.15

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.81 -0.73 0.15 2.27 0.16

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.84 -0.71 0.16 2.41 0.17

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.87 -0.48 0.22 2.71 0.19

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 1.00 -0.45 0.22 2.93 0.23
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SPI = 1.4547ln(L) + 0.7965 
R² = 0.9288 

SPI = 1.003L - 0.2136 
R² = 0.9176 

SPI = 2.1622ln(L) + 4.9147 
R² = 0.9561 
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LAMDA VS SPI NOVIEMBRE 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI= 1.003L - 0.2136

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.23 -1.47 0.03 1.80 0.02

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.27 -1.32 0.03 1.83 0.05

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.27 -1.22 0.05 1.84 0.05

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.27 -1.16 0.06 2.00 0.05

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.27 -1.11 0.06 2.04 0.05

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.27 -1.01 0.07 2.17 0.05

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.27 -0.98 0.07 2.20 0.05

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.30 -0.92 0.07 2.30 0.09

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.30 -0.88 0.09 2.43 0.09

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.30 -0.78 0.11 2.55 0.09

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.33 -0.78 0.11 2.60 0.12

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.37 -0.66 0.13 2.66 0.15

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.37 -0.64 0.15 2.74 0.15

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.37 -0.64 0.16 2.79 0.15

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.40 -0.57 0.16 2.81 0.19

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.43 -0.49 0.19 3.00 0.22

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.47 -0.49 0.19 3.23 0.25

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.47 -0.39 0.24 3.23 0.25

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.47 -0.22 0.31 3.27 0.25

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.50 -0.17 0.32 3.46 0.29

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.50 -0.15 0.33 3.54 0.29
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SPI = 6.1976L - 1.9903 
R² = 0.879 

SPI = 6.5009L2.4748 
R² = 0.8902 

SPI = 1.1834e2.6358L 
R² = 0.8813 
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Lineal (SPI MIN) 

Potencial (SPI  MED) 

Exponencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 6.5009L2.4748

15002 ACULCO, ACULCO (SMN) 20.1000 -99.8333 2459 0.16 -0.88 0.09 1.83 0.07

15016 COATEPEC HARINAS, C. H. 18.9167 -99.7333 2265 0.19 -0.81 0.11 1.95 0.11

15020 CHALCO, CHALCO 19.2667 -98.9000 2280 0.19 -0.76 0.12 2.09 0.11

15024 PRESA DANXHO, JILOTEPEC 19.8833 -99.2000 2435 0.23 -0.74 0.12 2.09 0.16

15030 HACIENDA DE LA Y, 19.4167 -99.6000 2580 0.23 -0.71 0.13 2.13 0.16

15041 KM. 27+250 GRAN CANAL, 19.6667 -99.0667 2250 0.23 -0.69 0.13 2.13 0.16

15046 PRESA COLORINES, (CFE) 19.1000 -100.1833 1680 0.26 -0.57 0.18 2.16 0.23

15049 LERMA, LERMA 19.3000 -99.5167 2597 0.26 -0.39 0.22 2.19 0.23

15055 MAQUIXCO, TEMASCALAPA 19.7833 -98.8333 2530 0.26 -0.39 0.23 2.19 0.23

15064 OXTHOC, JILOTEPEC 20.0667 -99.5000 2600 0.26 -0.33 0.24 2.25 0.23

15066 PALIZADA,VILLA VICTORIA 19.5167 -100.1333 2660 0.26 -0.31 0.25 2.39 0.23

15071 PRESA EL TIGRE,SAN B.M. 19.6667 -99.4500 2706 0.29 -0.31 0.27 2.42 0.30

15073 PSA. GUADALUPE,TULTITL. 19.6333 -99.2500 2300 0.29 -0.25 0.28 2.44 0.30

15076 PRESA TEPETITLAN, 19.6667 -99.9667 2564 0.29 -0.25 0.28 2.66 0.30

15078 PRESA FCO. T. FABELA 19.8000 -99.7833 2610 0.29 -0.24 0.29 2.68 0.30

15108 SANTA MARIA DEL MONTE, 19.3167 -100.1333 2210 0.29 -0.11 0.34 2.70 0.30

15114 SANTIAGO TLAZALA, 19.5833 -99.4333 2820 0.29 0.00 0.40 2.76 0.30

15115 SANTO TOMAS, TEOLOYUCAN 19.7667 -99.3500 2253 0.29 0.11 0.45 2.81 0.30

15122 TENAGO DEL VALLE, 19.1000 -99.5833 2660 0.32 0.14 0.48 2.83 0.40

15128 TULTENANGO, EL ORO 19.8500 -100.0833 2580 0.35 0.22 0.51 2.88 0.50

15170 CHAPINGO, TEXCOCO 19.5000 -98.8833 2250 0.39 0.26 0.53 3.23 0.62
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SPI = 2.4463L - 1.0427 
R² = 0.8138 

SPI = 0.0921e3.2929L 
R² = 0.8464 

SPI = 3.1158L + 1.5664 
R² = 0.9209 
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SPI min 
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Lineal (SPI min) 

Exponencial (SPI med) 

Lineal (SPI max) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.0921e3.2929L

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.161290323 -0.51 0.211 1.990 0.157

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.193548387 -0.46 0.168 2.250 0.174

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.225806452 -0.39 0.220 2.420 0.194

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.225806452 -0.33 0.227 2.430 0.194

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.290322581 -0.31 0.248 2.500 0.240

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.290322581 -0.3 0.251 2.510 0.240

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.322580645 -0.29 0.253 2.540 0.266

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.35483871 -0.28 0.259 2.630 0.296

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.387096774 -0.24 0.269 2.660 0.329

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.387096774 -0.22 0.275 2.670 0.329

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.387096774 -0.21 0.289 2.730 0.329

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.419354839 -0.2 0.295 2.740 0.366

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.419354839 -0.17 0.306 2.740 0.366

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.419354839 -0.14 0.320 2.760 0.366

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.419354839 -0.13 0.327 2.780 0.366

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.419354839 -0.12 0.328 2.790 0.366

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.451612903 -0.04 0.356 2.840 0.407

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.451612903 -0.03 0.359 2.890 0.407

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.451612903 0 0.381 2.900 0.407

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.451612903 0.07 0.431 3.040 0.407

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.451612903 0.09 0.439 3.050 0.407

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.451612903 0.12 0.441 3.070 0.407

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.451612903 0.13 0.462 3.100 0.407

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.483870968 0.16 0.479 3.110 0.453

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.516129032 0.22 0.510 3.180 0.504

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.516129032 0.25 0.524 3.260 0.504

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.516129032 0.37 0.607 3.260 0.504

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.548387097 0.5 0.698 3.420 0.560

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.580645161 0.71 0.846 3.450 0.623
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SPI = 0.6648ln(L) + 1.022 
R² = 0.8847 

SPI = 0.3599ln(L) + 0.9581 
R² = 0.8712 

SPI = 1.1444ln(L) + 4.0017 
R² = 0.9269 
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SPI min 
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Logarítmica (SPI min) 

Logarítmica (SPI med) 

Logarítmica (SPI max) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.3599ln(L) + 0.9581

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.143 -0.330 0.384 1.860 0.258

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.179 -0.170 0.269 1.960 0.338

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.179 -0.160 0.306 2.020 0.338

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.179 -0.160 0.312 2.060 0.338

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.179 -0.150 0.322 2.080 0.338

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.214 -0.140 0.325 2.110 0.404

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.214 -0.110 0.346 2.120 0.404

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.214 -0.100 0.352 2.210 0.404

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.214 -0.070 0.355 2.250 0.404

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.214 -0.050 0.359 2.270 0.404

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.214 -0.030 0.412 2.290 0.404

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.214 0.040 0.433 2.350 0.404

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.250 0.070 0.434 2.370 0.459

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.250 0.080 0.436 2.400 0.459

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.250 0.140 0.460 2.410 0.459

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.250 0.160 0.471 2.430 0.459

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.250 0.170 0.484 2.440 0.459

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.250 0.190 0.486 2.440 0.459

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.250 0.250 0.502 2.470 0.459

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.286 0.260 0.528 2.470 0.507

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.286 0.270 0.534 2.550 0.507

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.286 0.270 0.543 2.560 0.507

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.286 0.280 0.548 2.590 0.507

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.286 0.290 0.570 2.620 0.507

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.286 0.320 0.583 2.630 0.507

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.357 0.360 0.601 2.780 0.588

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.464 0.430 0.647 3.030 0.682

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.564 0.550 0.731 3.040 0.752

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.664 0.640 0.795 3.900 0.811
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SPI = 0.842ln(L) + 2.0056 
R² = 0.9392 

SPI = 3.6414L + 0.0453 
R² = 0.885 

SPI = 1.3176ln(L) + 4.9408 
R² = 0.9223 
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Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Logarítmica (SPI max) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 3.6414L + 0.0453

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.097 -0.110 0.654 1.670 0.397693548

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.097 0.170 0.320 2.090 0.39769355

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.129 0.220 0.409 2.140 0.515158065

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.129 0.280 0.448 2.260 0.515158065

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.129 0.330 0.480 2.270 0.515158065

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.129 0.330 0.507 2.290 0.515158065

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.129 0.340 0.528 2.310 0.515158065

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.129 0.360 0.570 2.380 0.515158065

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.161 0.410 0.573 2.390 0.632622581

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.161 0.410 0.586 2.410 0.632622581

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.161 0.430 0.605 2.470 0.632622581

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.161 0.450 0.629 2.550 0.632622581

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.161 0.450 0.637 2.600 0.632622581

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.161 0.490 0.658 2.610 0.632622581

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.194 0.570 0.683 2.620 0.750087097

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.194 0.570 0.712 2.650 0.750087097

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.194 0.590 0.737 2.670 0.750087097

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.194 0.610 0.762 2.670 0.750087097

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.194 0.640 0.765 2.750 0.750087097

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.194 0.640 0.775 2.770 0.750087097

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.194 0.690 0.787 2.900 0.750087097

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.194 0.710 0.794 2.920 0.750087097

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.226 0.720 0.848 2.930 0.867551613

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.226 0.740 0.849 2.950 0.867551613

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.226 0.740 0.859 2.970 0.867551613

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.226 0.750 0.873 2.980 0.867551613

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.226 0.770 0.887 3.130 0.867551613

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.258 0.800 1.081 3.300 0.985016129

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.323 1.150 1.210 3.480 1.219945161



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  108 

 
 

 

SPI = 3.2475L - 0.5198 
R² = 0.9565 

SPI = 1.5818L + 0.1081 
R² = 0.9214 

SPI = 3.4021L + 1.6052 
R² = 0.9049 
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Lineal (SPI med) 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.5818L + 0.1081

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.067 -0.330 0.330 1.650 0.213553333

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.100 -0.170 0.245 2.010 0.26628

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.133 -0.160 0.265 2.050 0.319006666

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.133 -0.150 0.289 2.060 0.319006667

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.133 -0.140 0.305 2.060 0.319006667

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.133 -0.130 0.306 2.070 0.319006667

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.133 -0.100 0.316 2.100 0.319006667

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.167 -0.070 0.324 2.100 0.371733333

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.167 0.000 0.332 2.140 0.371733333

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.167 0.050 0.349 2.150 0.371733333

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.167 0.070 0.387 2.180 0.371733333

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.200 0.110 0.420 2.180 0.42446

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.200 0.200 0.421 2.310 0.42446

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.200 0.220 0.431 2.380 0.42446

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.200 0.220 0.440 2.420 0.42446

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.200 0.220 0.450 2.420 0.42446

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.200 0.230 0.452 2.430 0.42446

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.233 0.260 0.512 2.440 0.477186667

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.233 0.300 0.516 2.450 0.477186667

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.267 0.310 0.519 2.520 0.529913333

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.300 0.350 0.538 2.540 0.58264

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.300 0.400 0.566 2.540 0.58264

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.333 0.500 0.567 2.580 0.635366667

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.333 0.520 0.594 2.630 0.635366667

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.333 0.530 0.617 2.670 0.635366667

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.333 0.550 0.696 2.710 0.635366667

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.333 0.640 0.709 2.720 0.635366667

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.367 0.747 0.732 2.790 0.688093333

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.400 0.749 0.734 3.250 0.74082
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SPI = 1.4083ln(L) + 1.1657 
R² = 0.9488 

SPI = 1.22L - 0.1845 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.22L - 0.1845

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.161 -1.390 0.046 1.850 0.012

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.194 -1.220 0.062 1.860 0.052

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.226 -1.130 0.064 1.870 0.091

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.226 -1.070 0.065 1.950 0.091

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.226 -0.860 0.066 2.040 0.091

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.226 -0.830 0.081 2.050 0.091

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.258 -0.810 0.114 2.100 0.130

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.258 -0.720 0.128 2.120 0.130

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.258 -0.630 0.146 2.130 0.130

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.290 -0.610 0.154 2.210 0.170

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.290 -0.560 0.165 2.230 0.170

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.290 -0.540 0.169 2.240 0.170

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.290 -0.510 0.176 2.270 0.170

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.290 -0.490 0.185 2.280 0.170

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.290 -0.480 0.190 2.290 0.170

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.290 -0.480 0.192 2.290 0.170

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.323 -0.470 0.194 2.290 0.209

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.323 -0.450 0.194 2.310 0.209

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.323 -0.430 0.206 2.320 0.209

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.323 -0.430 0.217 2.370 0.209

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.323 -0.370 0.217 2.380 0.209

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.323 -0.370 0.237 2.400 0.209

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.355 -0.360 0.243 2.410 0.248

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.355 -0.350 0.244 2.450 0.248

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.355 -0.290 0.266 2.740 0.248

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.387 -0.250 0.281 2.810 0.288

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.387 -0.230 0.289 2.830 0.288

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.419 -0.020 0.297 3.010 0.327

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.452 0.020 0.387 3.190 0.366
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SPI = 2.2934ln(L) + 0.0825 
R² = 0.9632 

SPI = 0.5374L - 0.2291 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4973L - 0.2047

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.367 -2.020 -0.002 1.660 -0.022

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.433 -2.020 0.002 1.700 0.011

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.467 -1.910 0.016 1.820 0.027

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.467 -1.840 0.031 1.880 0.027

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.467 -1.630 0.031 1.910 0.027

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.500 -1.410 0.041 1.910 0.044

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.533 -1.350 0.059 1.930 0.061

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.533 -1.270 0.064 1.950 0.061

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.533 -1.270 0.065 1.960 0.061

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.567 -1.240 0.068 1.960 0.077

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.567 -1.150 0.068 1.990 0.077

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.600 -1.120 0.077 2.000 0.094

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.600 -1.110 0.081 2.070 0.094

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.600 -1.090 0.083 2.120 0.094

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.600 -1.070 0.086 2.160 0.094

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.600 -1.050 0.093 2.210 0.094

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.600 -1.040 0.096 2.230 0.094

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.633 -0.940 0.102 2.230 0.110

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.633 -0.940 0.105 2.270 0.110

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.633 -0.910 0.118 2.370 0.110

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.667 -0.900 0.124 2.390 0.127

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.667 -0.890 0.124 2.410 0.127

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.667 -0.790 0.138 2.530 0.127

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.700 -0.760 0.139 2.600 0.143

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.733 -0.670 0.143 2.660 0.160

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.733 -0.650 0.160 2.740 0.160

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.800 -0.390 0.166 2.770 0.193

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.833 -0.370 0.241 2.940 0.210

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.867 -0.250 0.295 3.110 0.226
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SPI = 2.6702L - 3.062 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.3136L - 0.1519

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.355 -2.140 0.096 1.540 -0.041

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.419 -1.950 -0.006 2.020 -0.020

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.452 -1.930 -0.004 2.070 -0.010

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.484 -1.670 -0.001 2.130 0.000

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.516 -1.570 0.007 2.230 0.010

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.548 -1.510 0.014 2.250 0.020

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.581 -1.450 0.020 2.320 0.030

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.613 -1.430 0.021 2.330 0.040

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.613 -1.430 0.026 2.340 0.040

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.645 -1.410 0.031 2.400 0.050

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.677 -1.400 0.036 2.450 0.061

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.677 -1.270 0.036 2.450 0.061

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.677 -1.250 0.038 2.490 0.061

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.710 -1.240 0.040 2.500 0.071

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.710 -1.210 0.044 2.500 0.071

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.742 -1.040 0.050 2.520 0.081

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.742 -1.000 0.051 2.580 0.081

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.774 -1.000 0.060 2.610 0.091

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.774 -1.000 0.074 2.680 0.091

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.806 -0.980 0.082 2.730 0.101

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.806 -0.940 0.089 2.820 0.101

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.806 -0.910 0.092 2.910 0.101

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.806 -0.890 0.094 2.940 0.101

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.839 -0.860 0.100 2.970 0.111

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.839 -0.820 0.123 2.990 0.111

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.903 -0.700 0.132 3.070 0.131

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.903 -0.670 0.143 3.170 0.131

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.968 -0.370 0.250 3.850 0.152

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 1.000 -0.320 0.252 4.940 0.162
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SPI = 2.1946ln(L) - 0.1036 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4546L - 0.2063

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.452 -2.140 -0.002 1.470 -0.001

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.452 -1.950 0.015 1.610 -0.001

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.452 -1.870 0.018 1.690 -0.001

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.484 -1.610 0.020 1.700 0.014

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.484 -1.590 0.026 1.720 0.014

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.484 -1.570 0.027 1.810 0.014

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.516 -1.510 0.031 1.860 0.028

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.516 -1.450 0.033 1.900 0.028

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.548 -1.410 0.038 2.050 0.043

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.548 -1.410 0.039 2.060 0.043

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.581 -1.210 0.047 2.070 0.058

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.581 -1.210 0.051 2.070 0.058

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.581 -1.200 0.052 2.090 0.058

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.613 -1.190 0.054 2.100 0.072

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.645 -1.100 0.075 2.100 0.087

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.677 -1.070 0.078 2.130 0.102

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.677 -1.040 0.084 2.150 0.102

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.710 -1.000 0.089 2.170 0.116

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.710 -1.000 0.089 2.260 0.116

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.710 -0.910 0.102 2.270 0.116

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.710 -0.860 0.103 2.280 0.116

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.742 -0.840 0.108 2.280 0.131

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.742 -0.780 0.125 2.360 0.131

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.774 -0.760 0.125 2.380 0.146

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.774 -0.720 0.130 2.440 0.146

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.774 -0.700 0.131 2.650 0.146

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.774 -0.670 0.158 2.830 0.146

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.774 -0.400 0.229 3.070 0.146

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.785 -0.370 0.247 3.180 0.151
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SPI = 1.7118ln(L) - 0.1787 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4399L - 0.1749

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.433 -2.140 0.013 1.560 0.016

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.433 -1.590 0.022 1.770 0.016

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.433 -1.560 0.025 1.770 0.016

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.433 -1.430 0.036 1.860 0.016

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.467 -1.400 0.036 1.910 0.030

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.500 -1.360 0.038 1.970 0.045

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.500 -1.350 0.038 1.970 0.045

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.533 -1.330 0.049 2.020 0.060

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.533 -1.270 0.054 2.060 0.060

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.567 -1.210 0.057 2.060 0.074

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.567 -1.200 0.064 2.080 0.074

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.567 -1.190 0.068 2.080 0.074

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.567 -1.100 0.071 2.100 0.074

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.567 -1.100 0.074 2.100 0.074

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.567 -1.000 0.094 2.130 0.074

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.600 -0.980 0.095 2.160 0.089

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.600 -0.940 0.099 2.170 0.089

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.633 -0.900 0.101 2.300 0.104

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.633 -0.860 0.109 2.340 0.104

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.667 -0.830 0.110 2.360 0.118

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.700 -0.810 0.116 2.390 0.133

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.700 -0.800 0.120 2.390 0.133

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.700 -0.780 0.130 2.460 0.133

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.733 -0.760 0.134 2.480 0.148

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.733 -0.760 0.152 2.520 0.148

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.733 -0.700 0.160 2.590 0.148

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.800 -0.590 0.173 2.680 0.177

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.867 -0.360 0.246 2.740 0.206

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 1.000 -0.330 0.258 2.760 0.265
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SPI = 3.0948L - 2.0169 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.7654L1.9607

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.258 -1.650 0.047 1.600 0.054

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.258 -1.190 0.058 1.770 0.054

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.290 -1.090 0.069 1.800 0.068

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.290 -1.080 0.072 1.830 0.068

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.290 -1.020 0.077 1.850 0.068

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.290 -0.980 0.082 1.880 0.068

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.323 -0.970 0.083 1.900 0.083

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.323 -0.940 0.085 1.920 0.083

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.323 -0.930 0.088 1.950 0.083

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.355 -0.900 0.089 1.980 0.100

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.355 -0.880 0.097 2.070 0.100

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.387 -0.860 0.106 2.070 0.119

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.387 -0.830 0.108 2.120 0.119

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.387 -0.830 0.113 2.140 0.119

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.387 -0.820 0.116 2.360 0.119

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.387 -0.800 0.117 2.370 0.119

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.387 -0.800 0.120 2.380 0.119

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.387 -0.790 0.123 2.390 0.119

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.419 -0.780 0.125 2.420 0.139

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.419 -0.730 0.126 2.590 0.139

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.452 -0.710 0.133 2.600 0.161

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.452 -0.640 0.158 2.610 0.161

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.452 -0.620 0.161 2.630 0.161

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.484 -0.600 0.167 2.720 0.184

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.484 -0.590 0.173 2.720 0.184

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.484 -0.540 0.196 2.740 0.184

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.484 -0.360 0.243 2.820 0.184

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.581 -0.210 0.295 3.070 0.264

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.581 -0.210 0.302 3.170 0.264
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SPI = 2.6008L - 0.9177 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.2978L - 0.0566

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.167 -0.480 0.200 2.110 0.160

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.167 -0.430 0.216 2.110 0.160

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.167 -0.330 0.239 2.140 0.160

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.267 -0.330 0.249 2.180 0.289

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.267 -0.230 0.283 2.260 0.289

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.267 -0.220 0.286 2.270 0.289

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.267 -0.220 0.286 2.270 0.289

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.267 -0.200 0.287 2.270 0.289

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.300 -0.200 0.291 2.280 0.333

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.300 -0.190 0.295 2.280 0.333

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.300 -0.170 0.314 2.300 0.333

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.300 -0.150 0.316 2.310 0.333

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.300 -0.150 0.321 2.310 0.333

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.300 -0.130 0.328 2.360 0.333

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.300 -0.130 0.330 2.460 0.333

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.333 -0.130 0.330 2.470 0.376

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.333 -0.060 0.350 2.490 0.376

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.367 -0.030 0.378 2.510 0.419

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.367 -0.030 0.383 2.520 0.419

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.367 0.000 0.384 2.560 0.419

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.367 0.000 0.394 2.590 0.419

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.400 0.050 0.413 2.650 0.463

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.400 0.070 0.436 2.650 0.463

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.400 0.130 0.461 2.780 0.463

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.400 0.160 0.488 2.850 0.463

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.400 0.220 0.517 2.860 0.463

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.400 0.290 0.559 2.920 0.463

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.467 0.370 0.610 2.960 0.549

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.500 0.440 0.658 3.490 0.592
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SPI = 2.6381L - 1.0126 
R² = 0.9499 

SPI = 1.014L1.0007 
R² = 0.9192 

SPI = 4.088L0.5036 
R² = 0.8387 
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LAMDA VS SPI DICIEMBRE 

SPI min 

SPI med 

SPI max 

Lineal (SPI min) 

Potencial (SPI med) 

Potencial (SPI max) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.014L1.0007

32002 BOCA DEL TEZORO, JEREZ 22.8500 -102.9500 2045 0.161290323 -0.54 0.19147541 1.79 0.163339639

32004 CAMACHO, MAZAPIL 24.4167 -102.3167 1665 0.193548387 -0.5 0.204264706 1.79 0.196032584

32005 CA?ITAS FELIPE PESCADOR 23.6167 -102.6667 2090 0.193548387 -0.47 0.20984127 1.85 0.196032584

32010 COAPAS, MAZAPIL 24.7833 -102.1500 2000 0.225806452 -0.46 0.215675676 1.85 0.228729361

32011 CONCEPCION DE LA NORMA 24.5333 -101.9667 2000 0.225806452 -0.43 0.220833333 1.9 0.228729361

32016 EL PLATANITO,VALPARAISO 22.5833 -104.0500 875 0.225806452 -0.43 0.229850746 1.91 0.228729361

32017 EL TECOMATE, JALPA 21.9667 -103.0500 1425 0.225806452 -0.4 0.230555556 1.96 0.228729361

32019 EXCAME III, TEPECHITLA 21.6333 -103.3500 1666 0.225806452 -0.39 0.234411765 1.98 0.228729361

32020 FRESNILLO, FRESNILLO 23.1667 -102.8500 2249 0.258064516 -0.38 0.235 2.04 0.261429419

32021 GONZALEZ ORTEGA 23.9667 -103.4167 2000 0.258064516 -0.36 0.242105263 2.06 0.261429419

32022 GRU?IDORA, MAZAPIL 24.2333 -101.9333 1919 0.258064516 -0.34 0.249591837 2.08 0.261429419

32025 HUANUSCO, HUANUSCO 21.7500 -102.9833 1495 0.258064516 -0.34 0.253846154 2.08 0.261429419

32027 JIMENEZ DE TEUL 23.1000 -104.1333 2419 0.258064516 -0.31 0.258648649 2.08 0.261429419

32028 JUAN ALDAMA, J A 24.3000 -103.4000 2125 0.290322581 -0.29 0.271590909 2.13 0.294132346

32036 MAZAPIL, MAZAPIL 24.7000 -101.6000 2250 0.290322581 -0.23 0.288 2.13 0.294132346

32038 NIEVES, GRAL.F.MURGUIA 24.0500 -102.9167 1882 0.290322581 -0.22 0.289310345 2.15 0.294132346

32039 NOCHISTLAN, NOCHISTLAN 21.3667 -102.8500 1930 0.290322581 -0.22 0.299722222 2.16 0.294132346

32041 OJOCALIENTE, 22.5833 -102.2333 2114 0.290322581 -0.21 0.302608696 2.17 0.294132346

32042 PALOMAS, VILLANUEVA 22.2833 -102.8167 1955 0.290322581 -0.21 0.304545455 2.21 0.294132346

32046 SAIN ALTO, SAIN ALTO 23.6000 -103.2500 2190 0.322580645 -0.17 0.322954545 2.21 0.326837822

32053 SANTA ROSA, FRESNILLO 22.9333 -103.1000 2250 0.322580645 -0.17 0.323103448 2.23 0.326837822

32054 SOMBRERETE, SOMBRERETE 23.6500 -103.6167 2379 0.35483871 -0.13 0.323947368 2.26 0.359545591

32061 VILLA HIDALGO,VILLA HGO 22.3333 -101.7167 2165 0.35483871 -0.13 0.33675 2.37 0.359545591

32065 CHALCHIHUITES 23.4833 -103.8833 2300 0.387096774 -0.1 0.350769231 2.41 0.392255445

32070 TEUL DE GLEZ. ORTEGA 21.4500 -103.4667 1787 0.387096774 0 0.396842105 2.46 0.392255445

32078 SAN TIBURCIO, MAZAPIL 24.0833 -101.4833 1890 0.387096774 0.02 0.407230769 2.5 0.392255445

32084 SAN ANDRES, VILLA DE C. 23.7000 -101.8667 1900 0.419354839 0.05 0.425652174 2.51 0.424967209

32087 CONCEPCION DEL ORO 24.6167 -101.4000 2070 0.419354839 0.14 0.477384615 2.89 0.424967209

32098 VALPARAISO, VALPARAISO 22.7667 -103.5833 1950 0.451612903 0.32 0.577761194 3.44 0.457680736
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SPI = 2.4119ln(L) + 1.5291 
R² = 0.9212 

SPI = 1.1419L - 0.2781 
R² = 0.8721 

SPI = 1.1103ln(L) + 3.5595 
R² = 0.9429 
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SPI MIN 
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SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 1.1419L - 0.2781

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.194 -2.590 0.000 1.720 -0.057

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.226 -2.370 0.016 1.860 -0.020

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.226 -2.020 0.016 2.040 -0.020

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.258 -2.020 0.019 2.050 0.017

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.258 -1.710 0.029 2.120 0.017

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.258 -1.520 0.029 2.130 0.017

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.323 -1.360 0.048 2.210 0.090

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.355 -1.230 0.053 2.260 0.127

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.355 -1.120 0.067 2.290 0.127

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.355 -1.070 0.068 2.320 0.127

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.355 -0.950 0.082 2.350 0.127

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.355 -0.860 0.082 2.350 0.127

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.387 -0.860 0.094 2.410 0.164

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.387 -0.690 0.114 2.490 0.164

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.387 -0.560 0.127 2.490 0.164

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.387 -0.490 0.155 2.510 0.164

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.419 -0.410 0.198 2.550 0.201

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.419 -0.400 0.204 2.650 0.201

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.419 -0.390 0.211 2.660 0.201

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.452 -0.280 0.214 2.660 0.238

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.452 -0.220 0.266 2.740 0.238

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.452 -0.160 0.296 2.810 0.238

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.452 -0.080 0.335 2.850 0.238

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.484 -0.050 0.358 2.860 0.274

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.516 -0.050 0.372 2.860 0.311

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.581 0.030 0.415 2.940 0.385

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.581 0.130 0.466 3.020 0.385

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.742 0.150 0.474 3.100 0.569
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SPI = 1.8446ln(L) + 1.5617 
R² = 0.8789 

SPI = 0.3972ln(L) + 0.7029 
R² = 0.9116 

SPI = 0.9402ln(L) + 3.6397 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3972ln(L) + 0.7029

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.143 -2.590 0.007 1.520 -0.070

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.143 -2.020 0.022 1.850 -0.070

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.179 -2.020 0.029 1.940 0.019

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.179 -1.740 0.031 2.000 0.019

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.179 -1.690 0.043 2.120 0.019

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.214 -1.520 0.046 2.170 0.091

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.214 -1.470 0.059 2.220 0.091

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.214 -1.230 0.068 2.270 0.091

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.250 -1.030 0.070 2.310 0.152

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.250 -1.030 0.071 2.310 0.152

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.250 -0.860 0.093 2.330 0.152

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.250 -0.860 0.094 2.340 0.152

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.286 -0.780 0.106 2.370 0.205

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.286 -0.510 0.190 2.420 0.205

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.286 -0.450 0.204 2.490 0.205

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.286 -0.430 0.212 2.500 0.205

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.321 -0.330 0.243 2.540 0.252

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.321 -0.320 0.256 2.560 0.252

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.321 -0.310 0.276 2.600 0.252

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.357 -0.160 0.323 2.830 0.294

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.357 0.000 0.327 2.870 0.294

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.393 0.030 0.335 2.880 0.332

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.393 0.150 0.388 2.920 0.332

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.464 0.160 0.421 2.920 0.398

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.464 0.160 0.461 2.930 0.398

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.464 0.200 0.489 2.930 0.398

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.607 0.240 0.508 3.080 0.505

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.786 0.290 0.558 3.150 0.607
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SPI = 2.1855ln(L) + 2.1661 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 2.187L - 0.4009

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.129 -2.020 0.003 1.700 -0.119

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.161 -1.710 0.011 1.770 -0.048

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.194 -1.690 0.016 1.840 0.022

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.194 -1.670 0.019 1.850 0.022

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.194 -1.360 0.035 1.900 0.022

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.226 -1.360 0.036 1.940 0.093

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.226 -1.140 0.052 1.990 0.093

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.226 -1.120 0.075 2.010 0.093

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.226 -1.070 0.079 2.110 0.093

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.258 -1.030 0.091 2.140 0.163

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.258 -0.920 0.108 2.180 0.163

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.258 -0.860 0.115 2.180 0.163

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.290 -0.780 0.137 2.240 0.234

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.290 -0.430 0.190 2.290 0.234

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.290 -0.330 0.252 2.310 0.234

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.290 -0.310 0.254 2.320 0.234

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.323 -0.220 0.294 2.340 0.305

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.323 -0.220 0.301 2.350 0.305

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.323 -0.220 0.302 2.350 0.305

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.355 -0.030 0.394 2.500 0.375

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.355 0.050 0.414 2.530 0.375

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.387 0.050 0.433 2.540 0.446

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.387 0.160 0.484 2.590 0.446

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.387 0.220 0.488 2.630 0.446

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.387 0.240 0.511 2.730 0.446

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.419 0.330 0.581 2.740 0.516

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.452 0.450 0.665 2.890 0.587

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.542 0.490 0.691 3.030 0.784
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 1.2722L - 0.2726

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.167 -2.000 0.001 1.750 -0.061

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.167 -1.710 0.009 1.880 -0.061

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.200 -1.710 0.022 1.900 -0.018

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.233 -1.710 0.024 1.930 0.024

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.267 -1.470 0.036 2.000 0.067

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.267 -1.360 0.037 2.020 0.067

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.267 -1.250 0.053 2.060 0.067

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.267 -1.230 0.061 2.090 0.067

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.267 -1.120 0.067 2.140 0.067

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.300 -1.120 0.071 2.170 0.109

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.300 -1.030 0.078 2.190 0.109

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.300 -1.030 0.080 2.200 0.109

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.333 -0.910 0.086 2.230 0.151

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.333 -0.710 0.133 2.300 0.151

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.333 -0.640 0.143 2.310 0.151

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.367 -0.640 0.149 2.310 0.194

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.367 -0.620 0.167 2.340 0.194

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.367 -0.620 0.174 2.340 0.194

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.367 -0.550 0.191 2.350 0.194

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.400 -0.380 0.225 2.440 0.236

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.400 -0.330 0.249 2.460 0.236

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.400 -0.280 0.268 2.490 0.236

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.433 -0.160 0.325 2.600 0.279

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.433 -0.160 0.326 2.650 0.279

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.467 -0.130 0.333 2.650 0.321

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.467 -0.120 0.344 2.670 0.321

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.500 -0.070 0.364 2.910 0.364

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.500 -0.030 0.395 2.970 0.364
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SPI = 1.5886ln(L) + 0.007 
R² = 0.9204 

SPI = 0.4205L - 0.123 
R² = 0.9624 

SPI = 2.405L + 0.9533 
R² = 0.9394 
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LAMDA VS SPI MAYO 
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Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI MED) 

Lineal (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.4205L - 0.123

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.258 -2.110 -0.012 1.560 -0.014

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.258 -2.020 0.000 1.620 -0.014

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.258 -2.020 0.008 1.660 -0.014

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.323 -2.020 0.015 1.670 0.013

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.355 -1.710 0.024 1.700 0.026

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.355 -1.710 0.025 1.710 0.026

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.387 -1.670 0.032 1.760 0.040

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.419 -1.660 0.034 1.800 0.053

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.419 -1.510 0.036 1.900 0.053

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.419 -1.510 0.040 1.930 0.053

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.419 -1.510 0.041 1.950 0.053

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.419 -1.500 0.042 1.970 0.053

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.419 -1.310 0.045 1.980 0.053

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.419 -1.170 0.058 2.030 0.053

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.452 -1.110 0.066 2.070 0.067

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.452 -1.080 0.069 2.080 0.067

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.484 -1.030 0.077 2.110 0.080

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.484 -1.030 0.081 2.190 0.080

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.484 -1.030 0.085 2.210 0.080

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.516 -0.940 0.097 2.280 0.094

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.516 -0.940 0.107 2.300 0.094

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.516 -0.940 0.108 2.330 0.094

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.548 -0.910 0.121 2.380 0.108

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.613 -0.810 0.133 2.390 0.135

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.645 -0.710 0.136 2.430 0.148

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.677 -0.710 0.156 2.550 0.162

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.677 -0.560 0.179 2.600 0.162

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.774 -0.500 0.207 2.720 0.203
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SPI = 4.557L - 3.9842 
R² = 0.9557 

SPI = 0.4759L - 0.194 
R² = 0.9558 

SPI = 3.3646L + 0.3275 
R² = 0.962 
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Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI MED) 

Lineal (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.4759L - 0.194

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.400 -2.050 -0.003 1.690 -0.004

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.400 -2.020 0.011 1.780 -0.004

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.467 -2.020 0.020 1.820 0.028

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.467 -2.020 0.024 1.850 0.028

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.467 -1.960 0.035 1.960 0.028

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.467 -1.940 0.038 1.970 0.028

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.500 -1.710 0.048 2.030 0.044

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.500 -1.710 0.049 2.040 0.044

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.500 -1.710 0.055 2.060 0.044

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.533 -1.670 0.056 2.090 0.060

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.533 -1.530 0.060 2.100 0.060

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.533 -1.510 0.060 2.100 0.060

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.567 -1.500 0.062 2.120 0.076

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.567 -1.240 0.072 2.160 0.076

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.600 -1.210 0.081 2.260 0.092

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.600 -1.170 0.083 2.350 0.092

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.633 -1.140 0.088 2.370 0.107

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.633 -1.120 0.090 2.380 0.107

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.633 -1.120 0.096 2.390 0.107

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.633 -1.010 0.108 2.490 0.107

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.667 -0.940 0.120 2.510 0.123

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.667 -0.940 0.122 2.560 0.123

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.667 -0.800 0.124 2.650 0.123

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.667 -0.780 0.130 2.730 0.123

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.700 -0.780 0.145 2.730 0.139

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.733 -0.690 0.155 2.760 0.155

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.733 -0.570 0.189 2.900 0.155

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.800 -0.570 0.193 3.050 0.187
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SPI = 3.4218L - 3.5257 
R² = 0.9741 

SPI = 0.3977L - 0.1827 
R² = 0.9595 

SPI = 2.5079L + 0.691 
R² = 0.9574 
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Lineal (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3977L - 0.1827

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.452 -2.020 -0.002 1.740 -0.003

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.452 -1.990 0.001 1.800 -0.003

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.452 -1.860 0.008 1.940 -0.003

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.484 -1.810 0.011 1.940 0.010

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.516 -1.710 0.023 2.040 0.023

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.548 -1.710 0.028 2.060 0.035

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.548 -1.710 0.036 2.090 0.035

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.548 -1.710 0.037 2.100 0.035

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.548 -1.660 0.051 2.130 0.035

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.581 -1.510 0.053 2.130 0.048

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.581 -1.510 0.056 2.130 0.048

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.613 -1.510 0.057 2.150 0.061

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.645 -1.480 0.059 2.210 0.074

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.645 -1.350 0.070 2.250 0.074

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.645 -1.230 0.073 2.310 0.074

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.677 -1.230 0.075 2.320 0.087

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.677 -1.230 0.082 2.350 0.087

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.677 -1.230 0.082 2.370 0.087

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.710 -1.140 0.085 2.430 0.100

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.710 -1.030 0.094 2.490 0.100

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.742 -1.010 0.098 2.520 0.112

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.742 -0.980 0.100 2.560 0.112

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.742 -0.940 0.112 2.590 0.112

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.742 -0.940 0.117 2.600 0.112

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.774 -0.840 0.124 2.610 0.125

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.774 -0.840 0.132 2.640 0.125

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.806 -0.640 0.155 2.910 0.138

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.903 -0.530 0.200 2.920 0.177
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SPI = 3.0105L - 3.007 
R² = 0.934 

SPI = 0.3189L - 0.1069 
R² = 0.9103 

SPI = 1.0944e1.2427L 
R² = 0.9049 
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Exponencial (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3189L - 0.1069

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.290 -2.000 0.002 1.710 -0.014

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.323 -1.980 0.008 1.740 -0.004

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.387 -1.860 0.013 1.750 0.017

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.387 -1.820 0.018 1.760 0.017

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.387 -1.710 0.038 1.820 0.017

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.452 -1.710 0.039 1.840 0.037

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.484 -1.710 0.043 1.860 0.047

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.484 -1.710 0.044 1.890 0.047

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.516 -1.600 0.048 1.920 0.058

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.516 -1.520 0.049 1.940 0.058

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.548 -1.510 0.051 2.020 0.068

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.548 -1.480 0.053 2.020 0.068

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.548 -1.450 0.056 2.090 0.068

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.548 -1.350 0.067 2.200 0.068

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.548 -1.230 0.071 2.230 0.068

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.581 -1.220 0.072 2.270 0.078

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.581 -1.210 0.075 2.300 0.078

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.613 -1.200 0.077 2.330 0.089

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.613 -1.120 0.078 2.330 0.089

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.613 -1.070 0.087 2.420 0.089

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.645 -1.030 0.089 2.460 0.099

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.645 -1.030 0.098 2.480 0.099

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.645 -1.030 0.098 2.550 0.099

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.645 -0.940 0.103 2.590 0.099

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.677 -0.940 0.113 2.680 0.109

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.710 -0.910 0.115 2.730 0.119

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.710 -0.670 0.159 2.880 0.119

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.839 -0.570 0.180 2.900 0.161
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SPI = 2.8075L - 3.127 
R² = 0.8711 

SPI = 0.3212L - 0.1294 
R² = 0.9348 

SPI = 2.5281L + 0.692 
R² = 0.9071 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3212L - 0.1294

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.333 -2.000 0.000 1.620 -0.022

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.400 -1.950 0.007 1.790 -0.001

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.433 -1.870 0.009 1.880 0.010

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.433 -1.860 0.011 1.880 0.010

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.500 -1.710 0.040 1.960 0.031

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.533 -1.710 0.043 1.970 0.042

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.567 -1.710 0.045 2.020 0.053

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.600 -1.710 0.049 2.030 0.063

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.600 -1.660 0.053 2.090 0.063

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.600 -1.660 0.054 2.090 0.063

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.633 -1.510 0.058 2.110 0.074

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.633 -1.510 0.058 2.110 0.074

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.633 -1.510 0.061 2.150 0.074

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.633 -1.310 0.067 2.300 0.074

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.633 -1.260 0.069 2.320 0.074

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.633 -1.250 0.071 2.350 0.074

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.667 -1.230 0.080 2.400 0.085

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.700 -1.220 0.080 2.410 0.095

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.700 -1.220 0.082 2.420 0.095

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.700 -1.030 0.100 2.570 0.095

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.700 -1.010 0.107 2.580 0.095

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.700 -0.940 0.111 2.600 0.095

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.733 -0.910 0.118 2.670 0.106

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.767 -0.880 0.131 2.690 0.117

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.767 -0.800 0.134 2.690 0.117

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.800 -0.710 0.138 2.710 0.128

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.833 -0.710 0.153 3.020 0.138

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.967 -0.640 0.176 3.030 0.181
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SPI = 3.7443L - 2.8359 
R² = 0.9512 

SPI = 0.7301L2.7367 
R² = 0.9711 

SPI = 3.7117L + 0.658 
R² = 0.9706 
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CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.7301L2.7367

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.226 -1.980 0.009 1.600 0.012

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.258 -1.710 0.019 1.680 0.018

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.323 -1.710 0.035 1.820 0.033

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.323 -1.710 0.035 1.860 0.033

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.323 -1.510 0.042 1.910 0.033

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.387 -1.510 0.044 1.950 0.054

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.387 -1.510 0.048 1.990 0.054

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.387 -1.510 0.054 2.020 0.054

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.387 -1.440 0.058 2.120 0.054

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.419 -1.370 0.062 2.130 0.068

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.419 -1.360 0.068 2.170 0.068

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.419 -1.320 0.072 2.200 0.068

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.419 -1.230 0.079 2.200 0.068

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.452 -1.120 0.082 2.300 0.083

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.452 -1.110 0.090 2.350 0.083

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.452 -1.080 0.090 2.360 0.083

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.452 -1.030 0.091 2.410 0.083

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.484 -1.010 0.092 2.420 0.100

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.484 -1.010 0.096 2.420 0.100

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.516 -0.860 0.113 2.540 0.119

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.516 -0.850 0.116 2.570 0.119

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.516 -0.840 0.122 2.640 0.119

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.548 -0.760 0.123 2.730 0.141

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.548 -0.640 0.146 2.750 0.141

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.581 -0.640 0.165 2.830 0.165

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.581 -0.640 0.174 2.890 0.165

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.613 -0.450 0.229 3.090 0.191

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.710 -0.390 0.230 3.170 0.286
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SPI = 1.4483ln(L) + 0.6895 
R² = 0.8263 

SPI = 1.8983L2.6655 
R² = 0.8788 

SPI = 0.9799ln(L) + 3.6353 
R² = 0.8682 
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LAMDA VS SPI NOVIEMBRE 

SPI MIN 

SPI MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Potencial (SPI MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 1.8983L2.6655

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.133 -2.000 0.003 1.610 0.009

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.133 -1.740 0.018 1.970 0.009

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.167 -1.710 0.026 2.040 0.016

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.233 -1.710 0.038 2.050 0.039

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.233 -1.510 0.051 2.190 0.039

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.267 -1.510 0.054 2.230 0.056

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.300 -1.360 0.063 2.270 0.077

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.300 -1.360 0.068 2.310 0.077

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.300 -1.310 0.081 2.330 0.077

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.333 -1.230 0.083 2.370 0.102

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.333 -1.120 0.084 2.390 0.102

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.333 -1.120 0.085 2.400 0.102

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.367 -1.030 0.091 2.440 0.131

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.367 -0.920 0.104 2.570 0.131

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.367 -0.860 0.116 2.650 0.131

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.367 -0.860 0.124 2.660 0.131

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.400 -0.780 0.125 2.740 0.165

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.400 -0.700 0.128 2.760 0.165

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.400 -0.640 0.165 2.780 0.165

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.400 -0.340 0.252 2.920 0.165

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.400 -0.190 0.312 2.990 0.165

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.433 -0.160 0.316 3.010 0.204

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.467 -0.120 0.340 3.030 0.249

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.467 -0.110 0.349 3.050 0.249

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.467 -0.110 0.354 3.060 0.249

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.500 -0.050 0.373 3.080 0.299

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.633 0.020 0.406 3.110 0.562

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.700 0.120 0.448 3.200 0.734
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SPI = 1.5359ln(L) + 1.1605 
R² = 0.9291 

SPI = 0.3778ln(L) + 0.6587 
R² = 0.967 

SPI = 1.0866ln(L) + 4.022 
R² = 0.9415 
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LAMDA VS SPI DICIEMBRE 

SPI MIN 

SPI MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Logarítmica (SPI MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI MED SPI MAX SPI = 0.3778ln(L) + 0.6587

24004 ARMADILLO DE INFANTES 22.2667 -100.6833 1620 0.161 -1.720 0.005 2.080 -0.031

24007 CEDRAL, CEDRAL 23.8000 -100.7333 1800 0.161 -1.710 0.021 2.120 -0.031

24009 S. MARTIN CHALCHICUAUTL 21.3833 -98.6667 1877 0.194 -1.670 0.037 2.150 0.038

24010 CHARCAS, CHARCAS (DGE) 23.1333 -101.1167 2057 0.194 -1.590 0.040 2.190 0.038

24016 EJIDO ABRITAS, CD. MAIZ 22.5000 -99.4000 2200 0.194 -1.510 0.051 2.220 0.038

24023 EL NARANJO, (DGE) 22.6333 -99.3333 330 0.194 -1.490 0.053 2.230 0.038

24028 EL TIGRE, CD. VALLES 22.2500 -99.1167 405 0.226 -1.210 0.058 2.280 0.097

24032 GUADALCAZAR, GUADALCAZA 22.6167 -100.4167 1675 0.226 -1.180 0.066 2.290 0.097

24035 LAGUNILLAS, LAGUNILLAS 21.5667 -99.5833 1390 0.226 -1.030 0.091 2.360 0.097

24036 LAS ADJUNTAS, TAMUIN 21.9833 -98.7167 25 0.226 -0.950 0.096 2.390 0.097

24039 MAITINEZ (A. LA ISLA) 22.3833 -99.2833 1675 0.258 -0.940 0.100 2.400 0.147

24040 MATEHUALA,MATEHUAL(SMN) 23.6500 -100.6333 1615 0.258 -0.940 0.102 2.410 0.147

24045 NOGAL OBSCURO,CD.FNDEZ. 22.0333 -100.2000 1035 0.258 -0.860 0.106 2.430 0.147

24060 RAYON, RAYON 21.8500 -99.6500 942 0.258 -0.690 0.156 2.740 0.147

24064 SAN DIEGUITO, CD VALLES 22.0167 -99.2167 1415 0.290 -0.510 0.201 2.810 0.191

24066 SAN FRANCISCO,RIO VERDE 22.0833 -99.8667 1020 0.323 -0.410 0.221 2.820 0.231

24073 REFORMA, A. STA. MARIA) 22.7500 -101.5833 2000 0.323 -0.350 0.238 2.910 0.231

24076 SANTA ROSA, CD.VALLES 22.0167 -99.0500 70 0.323 -0.330 0.238 2.920 0.231

24077 SANTO DOMINGO 23.3167 -101.7500 1415 0.355 -0.330 0.239 2.980 0.267

24088 TANTIZOHUICHE, CD.VALLE 21.8167 -98.9833 77 0.387 -0.270 0.277 3.100 0.300

24092 TIERRA BLANCA 21.2333 -98.9000 150 0.387 -0.190 0.312 3.120 0.300

24093 TIERRANUEVA, TIERRANUE 21.5833 -100.5833 1778 0.387 -0.110 0.336 3.150 0.300

24096 VENADO, VENADO 22.9167 -101.0833 1795 0.452 -0.050 0.386 3.190 0.358

24100 VILLA DE ARRIAGA (DGE) 21.9167 -101.3833 2198 0.452 0.030 0.415 3.230 0.358

24101 VILLA DE REYES 21.8000 -100.9333 1819 0.516 0.050 0.424 3.230 0.409

24103 VILLA JUAREZ, V.JUAREZ 22.3167 -100.2833 1060 0.548 0.060 0.425 3.270 0.432

24108 EL TULILLO, EBANO 22.2833 -98.6833 1810 0.581 0.110 0.456 3.340 0.453

24110 OJO DE AGUA SECO 22.2167 -99.4833 1775 0.645 0.160 0.473 3.380 0.493
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SPI = 18.513L - 1.118 
R² = 0.9371 

SPI = 8.6146L - 0.115 
R² = 0.9741 

SPI = 15.218xL+ 1.7685 
R² = 0.9322 
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SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 8.6146L - 0.115

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.023 -0.860 0.093 1.980 0.087

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.025 -0.710 0.110 2.320 0.104

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.032 -0.600 0.120 2.340 0.163

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.036 -0.560 0.154 2.400 0.197

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.042 -0.220 0.281 2.410 0.244

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.048 -0.180 0.305 2.440 0.296

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.051 -0.100 0.332 2.460 0.324

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.051 -0.080 0.337 2.490 0.324

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.054 -0.040 0.345 2.510 0.352

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.057 -0.040 0.373 2.630 0.378

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.057 0.050 0.413 2.660 0.380

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.059 0.080 0.425 2.710 0.393

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.061 0.120 0.431 2.730 0.409

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.065 0.150 0.453 2.750 0.448

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.071 0.150 0.464 2.810 0.496

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.076 0.170 0.482 2.830 0.544

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.078 0.340 0.587 2.900 0.557

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.083 0.350 0.588 3.050 0.601

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.084 0.350 0.597 3.190 0.609

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.092 0.510 0.696 3.220 0.678
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SPI = 14.639L - 0.6033 
R² = 0.904 

SPI = 8.0164L + 0.1014 
R² = 0.9259 

SPI = 15.897L + 1.6192 
R² = 0.9095 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 8.0164L + 0.1014

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.010 -0.760 0.133 1.710 0.179

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.015 -0.550 0.183 1.830 0.220

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.017 -0.450 0.207 1.900 0.236

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.017 -0.320 0.267 1.940 0.241

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.020 -0.250 0.297 2.010 0.261

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.031 -0.150 0.339 2.080 0.348

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.032 -0.080 0.353 2.160 0.357

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.033 0.000 0.398 2.160 0.363

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.034 0.060 0.424 2.190 0.374

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.036 0.080 0.441 2.370 0.388

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.037 0.090 0.441 2.380 0.395

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.056 0.090 0.447 2.390 0.550

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.063 0.150 0.449 2.470 0.607

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.064 0.290 0.553 2.490 0.611

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.071 0.410 0.637 2.600 0.667

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.071 0.620 0.780 2.650 0.674

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.076 0.670 0.819 2.830 0.712

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.085 0.690 0.835 2.860 0.780

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.096 0.750 0.885 2.980 0.867

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.110 0.810 0.925 3.820 0.982
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SPI = 0.5979ln(L) + 2.4724 
R² = 0.9518 

SPI = 12.293L + 0.1617 
R² = 0.9764 

SPI = 23.199L + 1.7119 
R² = 0.82 
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Lineal (SPI  MED) 

Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 12.293L + 0.1617

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.006 -0.530 0.191 1.800 0.234

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.007 -0.420 0.214 1.980 0.251

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.008 -0.230 0.264 1.990 0.258

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.012 -0.130 0.311 2.130 0.314

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.013 -0.090 0.343 2.230 0.315

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.017 -0.080 0.346 2.230 0.373

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.022 0.020 0.404 2.240 0.433

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.025 0.090 0.442 2.260 0.471

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.029 0.170 0.489 2.310 0.523

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.029 0.300 0.540 2.450 0.524

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.035 0.450 0.651 2.460 0.592

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.035 0.470 0.674 2.500 0.597

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.040 0.600 0.774 2.550 0.647

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.059 0.630 0.790 2.600 0.885

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.060 0.760 0.883 2.700 0.896

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.069 0.870 0.975 2.870 1.007

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.072 1.030 1.102 3.090 1.045

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.075 1.050 1.126 3.690 1.085

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.083 1.100 1.170 3.700 1.183

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.088 1.130 1.195 4.670 1.249
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SPI = 11.265L - 0.6988 
R² = 0.8993 

SPI = 6.176L + 0.0648 
R² = 0.9702 

SPI = 11.981L + 1.9738 
R² = 0.9291 
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ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 11.265L - 0.6988

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.008 -1.060 0.085 1.840 -0.607

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.009 -0.810 0.113 1.940 -0.598

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.016 -0.660 0.140 2.140 -0.518

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.020 -0.600 0.166 2.160 -0.477

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.029 -0.340 0.247 2.180 -0.377

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.034 -0.320 0.260 2.250 -0.315

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.036 -0.250 0.280 2.370 -0.295

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.040 -0.170 0.314 2.440 -0.251

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.040 0.000 0.391 2.560 -0.244

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.041 0.040 0.400 2.590 -0.232

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.050 0.090 0.439 2.810 -0.131

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.051 0.150 0.469 2.900 -0.119

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.080 0.180 0.470 2.950 0.201

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.081 0.230 0.513 2.970 0.210

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.081 0.230 0.515 3.000 0.212

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.086 0.240 0.515 3.130 0.272

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.093 0.350 0.603 3.270 0.343

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.127 0.770 0.892 3.350 0.736

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.150 0.930 1.027 3.460 0.987

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.180 1.120 1.184 4.160 1.324
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SPI = 5.3881L - 1.7338 
R² = 0.9297 

SPI = 1.1792L - 0.0489 
R² = 0.9327 

SPI = 7.0514L + 1.1123 
R² = 0.9702 
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Título del eje 

LAMDA VS SPI MAYO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 1.1792L - 0.0489

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.036 -1.850 0.010 1.420 -0.007

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.055 -1.700 0.027 1.560 0.016

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.058 -1.440 0.059 1.660 0.019

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.093 -1.230 0.072 1.720 0.061

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.097 -1.110 0.085 1.730 0.066

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.098 -1.010 0.085 1.800 0.067

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.105 -0.980 0.087 1.860 0.075

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.139 -0.970 0.090 2.020 0.115

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.146 -0.950 0.090 2.060 0.123

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.153 -0.880 0.097 2.120 0.132

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.159 -0.840 0.121 2.130 0.139

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.173 -0.750 0.125 2.180 0.156

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.174 -0.740 0.127 2.360 0.156

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.178 -0.690 0.154 2.410 0.161

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.194 -0.560 0.197 2.620 0.180

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.217 -0.480 0.203 2.720 0.207

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.261 -0.470 0.206 3.060 0.259

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.300 -0.240 0.307 3.160 0.305

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.332 0.020 0.379 3.250 0.343

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.341 0.040 0.406 3.760 0.354
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SPI = 0.6164L - 4.217 
R² = 0.841 

SPI = 0.0577L - 0.1919 
R² = 0.945 

SPI = 0.4764L - 0.053 
R² = 0.9725 
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Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.0577L - 0.1919

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 2.962 -3.180 -0.003 1.450 -0.021

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 3.182 -2.670 -0.001 1.460 -0.008

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 3.313 -2.000 0.002 1.510 -0.001

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 3.463 -1.850 0.020 1.640 0.008

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 3.503 -1.670 0.023 1.660 0.010

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 4.076 -1.660 0.030 1.750 0.043

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 4.156 -1.650 0.041 1.870 0.048

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 4.358 -1.380 0.042 1.960 0.060

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 4.370 -1.270 0.051 1.990 0.060

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 4.477 -1.170 0.068 2.030 0.066

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 4.695 -1.170 0.069 2.130 0.079

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 4.901 -1.170 0.086 2.340 0.091

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 5.041 -1.140 0.086 2.350 0.099

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 5.192 -1.080 0.088 2.350 0.108

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 5.264 -1.000 0.100 2.410 0.112

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 5.296 -0.810 0.120 2.640 0.114

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 5.492 -0.800 0.136 2.690 0.125

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 5.817 -0.790 0.138 2.800 0.144

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 6.010 -0.690 0.155 2.840 0.155

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 6.522 -0.430 0.221 2.940 0.184
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SPI = 5.6131L - 4.7579 
R² = 0.9066 

SPI = 0.4956L - 0.2288 
R² = 0.87 

SPI = 2.5988L + 0.5955 
R² = 0.9325 
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Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4956L - 0.2288

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.385 -3.190 0.000 1.690 -0.038

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.421 -2.600 0.001 1.810 -0.020

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.473 -1.970 0.003 1.830 0.005

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.474 -1.850 0.007 1.880 0.006

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.540 -1.660 0.013 1.900 0.039

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.546 -1.650 0.023 1.910 0.042

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.548 -1.560 0.025 2.020 0.043

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.558 -1.550 0.038 2.030 0.048

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.575 -1.460 0.046 2.040 0.056

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.585 -1.390 0.059 2.060 0.061

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.607 -1.260 0.069 2.100 0.072

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.613 -1.090 0.082 2.110 0.075

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.622 -1.050 0.085 2.200 0.080

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.640 -1.020 0.086 2.220 0.089

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.665 -1.000 0.103 2.320 0.101

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.697 -0.920 0.107 2.320 0.117

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.707 -0.860 0.108 2.540 0.122

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.748 -0.790 0.130 2.670 0.142

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.754 -0.760 0.130 2.670 0.145

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.805 -0.380 0.237 2.680 0.170
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SPI = 4.4194L - 3.8375 
R² = 0.9774 

SPI = 0.4546L - 0.1947 
R² = 0.8379 

SPI = 4.2408L1.0637 
R² = 0.8251 
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LAMDA VS SPI AGOSTO 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Lineal (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Potencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.4546L - 0.1947

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.346 -2.170 0.000 1.560 -0.037

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.408 -2.080 0.002 1.740 -0.009

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.432 -1.970 0.006 1.870 0.002

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.438 -1.850 0.010 1.880 0.005

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.478 -1.770 0.014 1.890 0.022

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.491 -1.660 0.016 1.910 0.029

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.533 -1.650 0.033 1.980 0.048

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.534 -1.560 0.037 2.030 0.048

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.544 -1.460 0.047 2.050 0.052

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.554 -1.390 0.052 2.090 0.057

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.563 -1.340 0.064 2.110 0.061

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.594 -1.170 0.065 2.180 0.075

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.596 -1.170 0.067 2.290 0.076

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.611 -1.000 0.072 2.460 0.083

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.644 -0.990 0.088 2.460 0.098

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.676 -0.940 0.093 2.660 0.113

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.677 -0.790 0.099 2.880 0.113

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.701 -0.760 0.121 2.960 0.124

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.710 -0.750 0.122 3.320 0.128

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.762 -0.380 0.230 4.280 0.152



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  137 

 
 

 
 

SPI = 2.9536ln(L) + 0.8106 
R² = 0.9479 

SPI = 0.6012L - 0.225 
R² = 0.8888 

SPI = 5.0473L1.1496 
R² = 0.9124 
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LAMDA VS SPI SEPTIEMBRE 

SPI MIN 

SPI  MED 

SPI MAX 

Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Potencial (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.6012L - 0.225

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.336 -2.510 0.000 1.330 -0.023

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.338 -2.320 0.002 1.530 -0.022

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.366 -2.140 0.003 1.670 -0.005

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.401 -2.080 0.006 1.780 0.016

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.418 -1.970 0.006 1.810 0.026

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.418 -1.960 0.014 1.900 0.027

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.428 -1.670 0.019 1.910 0.032

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.428 -1.660 0.045 1.940 0.032

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.442 -1.460 0.047 1.950 0.041

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.464 -1.340 0.052 1.970 0.054

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.482 -1.260 0.053 2.100 0.065

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.484 -1.160 0.064 2.140 0.066

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.489 -1.100 0.065 2.350 0.069

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.517 -1.090 0.075 2.350 0.086

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.526 -1.080 0.078 2.510 0.091

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.545 -0.910 0.082 2.590 0.103

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.578 -0.760 0.134 2.600 0.123

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.611 -0.750 0.137 2.630 0.142

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.653 -0.740 0.145 2.710 0.168

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.657 -0.380 0.232 3.830 0.170
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SPI = 1.9056ln(L) + 1.5694 
R² = 0.8814 

SPI = 0.9724L - 0.1336 
R² = 0.9909 

SPI = 1.2109ln(L) + 3.904 
R² = 0.9709 
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LAMDA VS SPI OCTUBRE 

SPI MIN 
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Logarítmica (SPI MIN) 

Lineal (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.9724L - 0.1336

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.140 -3.040 0.004 1.570 0.003

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.145 -2.140 0.012 1.610 0.007

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.151 -1.970 0.019 1.640 0.013

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.165 -1.780 0.025 1.690 0.027

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.167 -1.690 0.027 1.760 0.029

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.168 -1.560 0.037 1.760 0.030

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.186 -1.560 0.047 1.840 0.047

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.186 -1.480 0.057 1.880 0.048

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.199 -1.460 0.057 1.910 0.060

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.208 -1.380 0.072 2.000 0.068

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.217 -1.300 0.076 2.080 0.077

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.230 -1.170 0.077 2.080 0.090

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.250 -0.980 0.113 2.090 0.110

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.258 -0.870 0.116 2.180 0.117

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.281 -0.840 0.132 2.300 0.139

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.300 -0.710 0.144 2.400 0.158

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.304 -0.700 0.148 2.490 0.162

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.327 -0.590 0.195 2.650 0.185

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.345 -0.540 0.200 2.800 0.202

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.463 -0.150 0.330 2.940 0.317
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SPI = 0.7781ln(L) + 1.5378 
R² = 0.8728 

SPI = 0.2507ln(L) + 0.8839 
R² = 0.934 

SPI = 0.6232ln(L) + 3.9355 
R² = 0.9384 
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Logarítmica (SPI MIN) 

Logarítmica (SPI  MED) 

Logarítmica (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 0.2507ln(L) + 0.8839

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.032 -1.300 0.052 1.780 0.021

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.040 -1.230 0.053 1.870 0.076

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.045 -1.180 0.067 1.880 0.109

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.047 -0.930 0.112 2.140 0.117

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.051 -0.760 0.129 2.140 0.136

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.051 -0.620 0.130 2.150 0.138

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.057 -0.520 0.164 2.150 0.167

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.060 -0.520 0.195 2.170 0.178

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.062 -0.480 0.208 2.220 0.185

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.064 -0.400 0.217 2.320 0.194

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.067 -0.350 0.250 2.330 0.205

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.087 -0.340 0.253 2.360 0.272

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.089 -0.300 0.275 2.370 0.279

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.108 -0.210 0.299 2.400 0.327

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.109 -0.190 0.311 2.480 0.327

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.109 -0.070 0.359 2.550 0.328

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.140 -0.060 0.381 2.570 0.391

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.154 -0.030 0.382 2.890 0.415

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.186 0.000 0.397 2.970 0.462

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.207 0.330 0.584 3.000 0.489



Sequía y degradación del suelo en la república mexicana. 

 

Víctor Alfonso Reséndiz Torres 
Querétaro 2014  140 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

SPI = 0.695ln(L) + 1.8087 
R² = 0.8809 

SPI = 5.3223L - 0.0089 
R² = 0.8791 

SPI = 18.057L + 1.4411 
R² = 0.9658 
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Lineal (SPI  MED) 

Lineal (SPI MAX) 

ESTACION NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI MIN SPI  MED SPI MAX SPI = 5.3223L - 0.0089

16001 ACUITZIO DEL CANJE,(SMN) -101.333 19.483 2070 0.019 -1.300 0.007 1.770 0.093

16002 AGOSTITLAN, CD. HIDALGO -100.617 19.533 2380 0.019 -0.710 0.110 1.830 0.093

16005 ANGAMACUTIRO, (SMN)     -101.717 20.15 1500 0.027 -0.600 0.167 1.960 0.133

16006 ANTUNEZ, PARACUARO      -102.25 18.983 360 0.030 -0.520 0.170 1.990 0.150

16009 ARTEAGA, ARTEAGA (SMN)  -102.283 18.35 860 0.044 -0.350 0.241 2.200 0.225

16027 CUITZEO, CUITZEO        -101.317 19.967 1831 0.044 -0.320 0.246 2.240 0.227

16030 CUMUATO,BRISENAS D MATAM -102.586 20.253 1524 0.046 -0.310 0.256 2.250 0.235

16035 CHURUMUCO, CHURUMUCO    -101.667 18.617 1750 0.050 -0.290 0.286 2.250 0.260

16043 EL PUERTO, COTIJA       -102.7 19.817 1580 0.051 -0.220 0.287 2.430 0.263

16044 EL SALTO, LA PIEDAD     -102.1 20.383 1650 0.054 -0.210 0.298 2.570 0.278

16045 EL TEMASCAL, CHARO      -101.033 19.683 2240 0.057 -0.140 0.329 2.590 0.296

16048 ZAMORA, ZAMORA (DGE)    -102.282 20.01 1567 0.067 -0.140 0.336 2.640 0.350

16091 PLANTA BOMBEO A.ZINZIMEO -100.983 19.883 1384 0.070 -0.100 0.343 2.670 0.365

16096 PSA. MALPAIS, QUERENDARO -100.883 19.75 1831 0.072 -0.080 0.350 2.690 0.376

16113 SAN LUCAS, LUCAS        -100.8 18.6 265 0.076 -0.070 0.362 2.780 0.393

16117 SANTA FE DEL RIO,       -101.783 20.2 1700 0.086 0.060 0.425 2.880 0.449

16118 SANTA FE, QUIROGA       -101.533 19.733 2056 0.094 0.110 0.432 2.950 0.493

16124 TEMASCALES, CONTEPEC    -100.233 20.067 2470 0.110 0.150 0.483 3.320 0.577

16141 YURECUARO, YURECUARO    -102.248 20.34 1534 0.113 0.230 0.527 3.500 0.590

16152 CD. HIDALGO, CD. HIDALGO -100.567 19.7 2020 0.124 0.700 0.843 3.960 0.650
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SPI = 1.1772ln(L) + 1.0521 
R² = 0.9013 

SPI = 1.4797L - 0.2155 
R² = 0.919 

SPI = 1.1794ln(L) + 3.742 
R² = 0.834 
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LAMDA VS SPI ENERO 

SPI min 

SPI med 

SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Lineal (SPI med) 

Logarítmica (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.4797L - 0.2155

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.226 -0.560 0.156 2.060 0.119

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.290 -0.530 0.159 2.130 0.214

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.290 -0.520 0.172 2.240 0.214

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.290 -0.430 0.199 2.250 0.214

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.323 -0.410 0.215 2.260 0.262

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.323 -0.370 0.224 2.320 0.262

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.323 -0.310 0.254 2.410 0.262

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.323 -0.200 0.294 2.430 0.262

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.355 -0.170 0.300 2.440 0.310

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.355 -0.130 0.326 2.450 0.310

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.355 -0.110 0.346 2.530 0.310

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.355 -0.090 0.349 2.530 0.310

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.355 -0.060 0.356 2.560 0.310

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.387 -0.060 0.359 2.650 0.357

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.387 -0.050 0.364 2.650 0.357

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.387 -0.050 0.372 2.820 0.357

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.419 -0.050 0.373 2.830 0.405

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.419 0.000 0.386 2.900 0.405

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.419 0.160 0.475 2.920 0.405

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.548 0.270 0.545 2.920 0.596

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.581 0.450 0.659 2.920 0.644
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SPI = 1.0051ln(L) + 1.5377 
R² = 0.7235 

SPI = 0.4616ln(L) + 1.111 
R² = 0.7709 

SPI = 1.4956ln(L) + 4.7404 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4616ln(L) + 1.111

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.143 -0.700 0.143 1.870 0.213

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.143 -0.380 0.227 1.990 0.213

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.179 -0.370 0.245 2.000 0.316

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.179 -0.280 0.268 2.010 0.316

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.179 -0.250 0.274 2.060 0.316

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.179 -0.250 0.283 2.070 0.316

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.179 -0.240 0.289 2.120 0.316

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.179 -0.240 0.290 2.140 0.316

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.179 -0.220 0.292 2.160 0.316

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.179 -0.110 0.343 2.160 0.316

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.179 -0.090 0.359 2.170 0.316

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.179 -0.080 0.363 2.200 0.316

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.179 -0.010 0.389 2.280 0.316

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.214 0.000 0.392 2.280 0.400

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.214 0.000 0.395 2.320 0.400

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.214 0.080 0.440 2.320 0.400

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.214 0.110 0.456 2.610 0.400

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.214 0.130 0.468 2.740 0.400

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.250 0.190 0.503 2.750 0.471

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.250 0.220 0.519 2.790 0.471

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.350 0.240 0.527 3.110 0.626
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SPI = 9.0688L - 1.9433 
R² = 0.8908 

SPI = 15.265L2.3798 
R² = 0.8784 

SPI = 15.769L1.1779 
R² = 0.869 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 15.265L2.3798

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.161 -0.430 0.214 1.910 0.199

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.161 -0.370 0.237 2.020 0.199

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.194 -0.290 0.261 2.150 0.306

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.194 -0.280 0.266 2.170 0.306

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.194 -0.250 0.277 2.180 0.306

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.194 -0.160 0.320 2.210 0.306

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.194 -0.110 0.321 2.240 0.306

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.194 -0.090 0.353 2.410 0.306

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.226 -0.080 0.361 2.470 0.442

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.226 -0.040 0.368 2.590 0.442

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.226 0.050 0.396 2.680 0.442

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.226 0.080 0.417 2.770 0.442

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.226 0.080 0.419 2.780 0.442

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.236 0.110 0.461 2.780 0.490

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.236 0.150 0.464 2.870 0.490

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.236 0.240 0.518 2.950 0.490

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.246 0.310 0.563 2.950 0.541

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.246 0.390 0.624 2.970 0.541

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.246 0.450 0.657 3.090 0.541

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.258 0.450 0.658 3.130 0.608

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.258 0.460 0.698 3.920 0.608
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SPI = 4.0933L - 1.6687 
R² = 0.9453 

SPI = 1.3071L - 0.1653 
R² = 0.9228 

SPI = 7.8405L + 0.1171 
R² = 0.7936 
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Lineal (SPI med) 

Lineal (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.3071L - 0.1653

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.133 -1.250 0.021 1.790 0.009

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.200 -0.910 0.100 1.830 0.096

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.200 -0.760 0.121 1.840 0.096

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.233 -0.690 0.142 1.910 0.140

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.233 -0.630 0.152 1.950 0.140

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.267 -0.560 0.190 1.970 0.183

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.300 -0.450 0.208 2.140 0.227

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.300 -0.430 0.217 2.190 0.227

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.300 -0.410 0.218 2.200 0.227

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.300 -0.400 0.223 2.240 0.227

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.300 -0.390 0.229 2.290 0.227

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.300 -0.350 0.234 2.430 0.227

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.333 -0.350 0.238 2.450 0.270

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.333 -0.330 0.243 2.480 0.270

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.333 -0.330 0.245 2.690 0.270

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.367 -0.330 0.264 2.880 0.314

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.367 -0.220 0.291 3.040 0.314

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.400 -0.150 0.328 3.070 0.358

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.400 0.040 0.415 3.520 0.358

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.400 0.080 0.423 3.960 0.358

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.433 0.110 0.435 4.030 0.401
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SPI = 4.1397L - 2.7999 
R² = 0.9514 

SPI = 0.6292L - 0.1684 
R² = 0.8334 

SPI = 4.3293L + 0.3558 
R² = 0.9242 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.6292L - 0.1684

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.194 -1.880 0.022 1.560 -0.047

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.323 -1.700 0.022 1.630 0.035

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.323 -1.620 0.038 1.650 0.035

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.323 -1.500 0.038 1.700 0.035

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.323 -1.360 0.040 1.760 0.035

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.355 -1.360 0.044 1.770 0.055

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.355 -1.260 0.045 1.850 0.055

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.355 -1.230 0.054 1.870 0.055

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.387 -1.220 0.060 2.030 0.075

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.387 -1.220 0.066 2.050 0.075

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.387 -1.120 0.074 2.070 0.075

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.419 -1.060 0.074 2.110 0.095

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.419 -1.040 0.085 2.110 0.095

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.452 -1.030 0.087 2.260 0.116

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.452 -0.940 0.089 2.280 0.116

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.452 -0.940 0.094 2.300 0.116

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.484 -0.830 0.113 2.460 0.136

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.484 -0.690 0.152 2.460 0.136

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.516 -0.650 0.164 2.480 0.156

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.548 -0.490 0.195 2.840 0.177

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.613 -0.270 0.285 3.240 0.217
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SPI = 8.0486L - 7.1462 
R² = 0.8902 

SPI = 0.8645L - 0.5467 
R² = 0.6766 

SPI = 5.433L - 1.9128 
R² = 0.9551 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.8645L - 0.5467

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.598 -2.170 -0.002 1.320 -0.029

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.633 -2.020 0.015 1.520 0.001

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.667 -2.020 0.016 1.610 0.030

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.667 -2.010 0.025 1.620 0.030

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.667 -1.820 0.026 1.710 0.030

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.667 -1.810 0.036 1.740 0.030

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.667 -1.710 0.037 1.770 0.030

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.667 -1.700 0.039 1.770 0.030

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.667 -1.620 0.041 1.800 0.030

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.700 -1.510 0.046 1.840 0.059

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.700 -1.500 0.053 1.930 0.059

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.700 -1.400 0.054 1.940 0.059

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.733 -1.370 0.064 1.960 0.088

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.733 -1.260 0.065 2.020 0.088

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.733 -1.220 0.066 2.140 0.088

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.767 -1.210 0.082 2.200 0.117

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.767 -1.150 0.093 2.200 0.117

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.767 -1.010 0.094 2.210 0.117

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.767 -0.990 0.103 2.300 0.117

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.767 -0.890 0.123 2.340 0.117

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.800 -0.310 0.267 2.470 0.146
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SPI = 4.2992L - 4.8967 
R² = 0.7842 

SPI = 0.461L - 0.3249 
R² = 0.4969 

SPI = 3.6083L1.5825 
R² = 0.8398 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.461L - 0.3249

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.645 -2.110 -0.006 1.730 -0.027

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.645 -2.010 0.000 2.070 -0.027

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.677 -1.820 0.008 2.100 -0.013

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.710 -1.710 0.010 2.130 0.002

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.742 -1.710 0.012 2.160 0.017

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.774 -1.710 0.015 2.220 0.032

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.774 -1.700 0.015 2.270 0.032

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.774 -1.700 0.016 2.300 0.032

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.774 -1.660 0.022 2.340 0.032

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.774 -1.620 0.023 2.350 0.032

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.806 -1.500 0.030 2.410 0.047

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.806 -1.490 0.033 2.420 0.047

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.806 -1.420 0.035 2.580 0.047

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.806 -1.370 0.035 2.600 0.047

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.839 -1.360 0.045 2.610 0.062

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.871 -1.360 0.047 2.710 0.077

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.871 -1.320 0.055 2.730 0.077

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.871 -1.200 0.056 3.110 0.077

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.871 -1.170 0.061 3.240 0.077

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.903 -0.940 0.106 3.260 0.091

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.903 -0.390 0.232 3.490 0.091
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SPI = 4.3371L - 4.6674 
R² = 0.9322 

SPI = 0.4874L - 0.3086 
R² = 0.9235 

SPI = 2.0734ln(L) + 2.7367 
R² = 0.9038 
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LAMDA VS SPI AGOSTO 

Series1 

Series2 

Series3 

Lineal (Series1) 

Lineal (Series2) 

Logarítmica (Series3) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.4874L - 0.3086

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.613 -2.110 -0.001 1.570 -0.010

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.613 -2.050 0.001 1.800 -0.010

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.645 -2.020 0.007 1.810 0.006

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.645 -2.010 0.007 1.820 0.006

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.645 -2.010 0.012 1.830 0.006

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.677 -1.850 0.014 1.890 0.022

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.677 -1.700 0.019 1.890 0.022

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.677 -1.630 0.025 1.900 0.022

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.710 -1.620 0.034 1.910 0.037

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.710 -1.510 0.044 1.990 0.037

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.710 -1.510 0.046 2.110 0.037

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.742 -1.360 0.048 2.130 0.053

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.742 -1.350 0.050 2.180 0.053

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.742 -1.310 0.050 2.230 0.053

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.742 -1.260 0.052 2.230 0.053

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.742 -1.260 0.055 2.240 0.053

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.774 -1.250 0.065 2.270 0.069

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.806 -1.210 0.066 2.300 0.084

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.871 -0.940 0.097 2.320 0.116

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.903 -0.890 0.107 2.380 0.132

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 1.000 -0.430 0.222 2.790 0.179
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SPI = 4.1565L - 4.5179 
R² = 0.9419 

SPI = 0.3862L7.2451 
R² = 0.9025 

SPI = 2.9811L1.1275 
R² = 0.9295 
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SPI min 

SPI med 

SPI max 

Lineal (SPI min) 

Potencial (SPI med) 

Potencial (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.3862L7.2451

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.567 -2.120 0.003 1.570 0.006

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.567 -2.020 0.008 1.580 0.006

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.600 -2.010 0.008 1.610 0.010

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.633 -2.010 0.010 1.720 0.014

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.633 -1.820 0.016 1.860 0.014

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.667 -1.810 0.019 1.860 0.020

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.667 -1.810 0.020 1.910 0.020

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.667 -1.710 0.032 1.970 0.020

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.667 -1.700 0.034 1.970 0.020

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.700 -1.700 0.039 1.980 0.029

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.700 -1.660 0.040 2.020 0.029

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.700 -1.510 0.041 2.030 0.029

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.733 -1.480 0.042 2.060 0.041

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.767 -1.370 0.047 2.100 0.056

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.767 -1.360 0.049 2.100 0.056

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.767 -1.340 0.051 2.240 0.056

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.800 -1.310 0.078 2.330 0.077

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.800 -1.230 0.082 2.350 0.077

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.867 -1.010 0.083 2.390 0.137

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.867 -0.940 0.120 2.420 0.137

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.900 -0.470 0.205 2.970 0.180
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SPI = 1.4285ln(L) + 0.0708 
R² = 0.9222 

SPI = 0.2338ln(L) + 0.2811 
R² = 0.9727 

SPI = 1.1913ln(L) + 3.0004 
R² = 0.9508 
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SPI min 

SPI med 

SPI max 

Logarítmica (SPI min) 

Logarítmica (SPI med) 

Logarítmica (SPI max) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 0.2338ln(L) + 0.2811

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.323 -1.620 0.019 1.610 0.017

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.355 -1.550 0.026 1.740 0.039

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.355 -1.510 0.038 1.790 0.039

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.355 -1.500 0.038 1.800 0.039

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.355 -1.360 0.057 1.850 0.039

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.387 -1.260 0.057 1.860 0.059

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.387 -1.250 0.062 1.870 0.059

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.387 -1.220 0.068 1.880 0.059

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.419 -1.220 0.069 1.890 0.078

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.419 -1.210 0.070 1.910 0.078

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.419 -1.120 0.072 1.990 0.078

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.419 -1.070 0.086 1.990 0.078

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.452 -1.030 0.088 2.010 0.095

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.452 -1.030 0.095 2.030 0.095

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.484 -1.010 0.100 2.060 0.111

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.484 -1.000 0.112 2.090 0.111

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.484 -0.770 0.128 2.200 0.111

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.516 -0.750 0.128 2.210 0.126

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.548 -0.700 0.136 2.430 0.141

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.677 -0.580 0.183 2.610 0.190

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.774 -0.430 0.231 2.610 0.221
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SPI = 0.8591ln(L) + 0.9083 
R² = 0.952 

SPI = 1.3032L - 0.0627 
R² = 0.9678 

SPI = 1.1702ln(L) + 4.0784 
R² = 0.9115 
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Series1 

Series2 

Series3 

Logarítmica (Series1) 

Lineal (Series2) 

Logarítmica (Series3) 

ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN LAMDA SPI min SPI med SPI max SPI = 1.3032L - 0.0627

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.167 -0.740 0.111 2.010 0.155

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.167 -0.600 0.154 2.010 0.155

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.167 -0.510 0.172 2.020 0.155

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.200 -0.490 0.176 2.060 0.198

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.200 -0.490 0.197 2.130 0.198

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.200 -0.480 0.198 2.140 0.198

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.200 -0.460 0.203 2.150 0.198

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.200 -0.450 0.211 2.180 0.198

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.233 -0.430 0.219 2.220 0.241

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.233 -0.430 0.221 2.280 0.241

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.233 -0.350 0.242 2.290 0.241

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.233 -0.330 0.245 2.330 0.241

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.233 -0.300 0.267 2.460 0.241

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.233 -0.290 0.273 2.470 0.241

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.267 -0.220 0.286 2.630 0.285

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.300 -0.220 0.292 2.700 0.328

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.300 -0.110 0.341 2.850 0.328

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.300 -0.050 0.365 2.850 0.328

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.333 0.000 0.393 2.990 0.372

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.433 0.150 0.481 3.010 0.502

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.533 0.400 0.630 3.170 0.632
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SPI = 0.5906ln(L) + 0.6796 
R² = 0.7997 

SPI = 0.26ln(L) + 0.6988 
R² = 0.8878 

SPI = 1.2157ln(L) + 4.2605 
R² = 0.9616 
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Logarítmica (SPI med) 
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ESTACIÓN NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEVACIÓN Lambda SPI min SPI med SPI max SPI = 0.26ln(L) + 0.6988

11002 ACAMBARO, ACAMBARO 20.0333 -100.7167 1846 0.129 -0.910 0.085 1.940 0.166

11003 AGUA TIBIA, PENJAMO 20.5167 -101.6333 1700 0.161 -0.470 0.204 1.990 0.224

11004 ALDAMA,  IRAPUATO 20.8167 -101.3167 1775 0.161 -0.410 0.214 2.000 0.224

11005 APASEO, APA. EL GRANDE 20.5500 -100.6833 1767 0.161 -0.370 0.235 2.050 0.224

11006 APASEO EL ALTO 20.4667 -100.6167 1767 0.161 -0.370 0.241 2.060 0.224

11007 CALDERONES, GUANAJUATO 21.0000 -101.2000 1900 0.194 -0.310 0.251 2.070 0.272

11009 CELAYA, CELAYA  (SMN) 20.5333 -100.8167 1752 0.194 -0.310 0.258 2.220 0.272

11010 CERANO, YURIRIA 20.1000 -101.3833 1850 0.194 -0.260 0.276 2.260 0.272

11011 CINCO SE?ORES 20.9667 -100.9167 1850 0.194 -0.240 0.280 2.310 0.272

11012 CORONEO, CORONEO 20.1333 -100.3333 2239 0.194 -0.200 0.305 2.340 0.272

11013 CORTAZAR, CORTAZAR 20.4833 -100.9667 1750 0.226 -0.200 0.306 2.430 0.312

11014 CUERAMARO, CUERAMARO 20.6167 -101.6833 1765 0.226 -0.160 0.307 2.480 0.312

11017 DOLORES HGO.CAP.RURAL 21.1500 -100.9333 1895 0.226 -0.160 0.315 2.490 0.312

11019 EL HUIZACHE 20.7833 -101.7667 1880 0.258 -0.130 0.317 2.500 0.347

11020 EL PALOTE, LEON 21.1333 -101.6833 1842 0.258 -0.030 0.373 2.510 0.347

11021 EL SABINO, SALVATIERRA 20.2833 -101.0167 1775 0.258 0.000 0.375 2.620 0.347

11022 EL TERRERO, APASEO ALTO 20.3833 -100.5500 1800 0.258 0.000 0.387 2.780 0.347

11023 GUANAJAL, S FCO RINCON 21.0667 -101.8667 1778 0.355 0.050 0.428 2.940 0.429

11025 HACIENDA DE ARRIBA,LEON 21.2000 -101.7000 1950 0.387 0.220 0.516 2.960 0.452

11027 IRAMUCO, ACAMBARO(SMN) 19.9833 -100.9167 1950 0.419 0.230 0.519 3.390 0.473

11028 IRAPUATO, IRAP. (SMN) 20.6833 -101.3500 1724 0.774 0.260 0.538 3.990 0.632
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