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We use a catalogue containing an unprecedented amount of  historical data in Mexico covering almost six 
centuries (1400-1900). This catalogue of agricultural disasters includes events associated with hydro 
meteorological phenomena or hazards whose effects were mainly felt in the agricultural sector, such as 
droughts.  Analyzing the periodicities of the drought time series using the wavelet technique, we found that 
in central Mexico  the most conspicuous ones are the 3, 5, 15, 24 and 50 years for the time span of 1450-
1900. For the south eastern part of Mexico and from 1502 to 1899, the most prominent frequencies are ~ 3, 
4, 7, 12, 20, 43 and 70 years. A further study of coherence shows that there are common signal along time 
between droughts and various  solar activity phenomena, in particular Be10, a proxy of cosmic rays.   This  
implies  that open and closed magnetic field region on the Sun  contribute to modulate droughts. 
 
 
1. Introduction 
 
TThhee  ssttuuddyy  ooff  ccll iimmaattee  wwii tthh  hhiissttoorriiccaall   sseerriieess  ((cceennttuurriieess  oorr  mmii ll lleennnniiaa))  aall lloowwss  aa  tteemmppoorraall   ppeerrssppeeccttiivvee  ffoorr    tthhee  
iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  pprreesseenntt  ccll iimmaattiicc  ppaatttteerrnnss  aanndd  ssuuggggeessttss  ffuuttuurree  ccll iimmaattiicc  sscceennaarriiooss..  LLoonngg  sseerriieess  ooff  ccll iimmaattiicc  
ppaarraammeetteerrss  aarree  ffuunnddaammeennttaall   ffoorr  ddooccuummeennttiinngg  tthhee  hhiissttoorriiccaall   nnaattuurraall   vvaarriiaabbii ll ii ttyy..  IInn  mmoosstt  ppllaacceess  iinnssttrruummeennttaall   
rreeccoorrddss  aarree  aavvaaii llaabbllee  ffoorr  nnoo  mmoorree  tthhaann  aa  ccoouuppllee  ooff  cceennttuurriieess,,  tthheenn  ccll iimmaattiicc  iinnddiicceess  ssuucchh  aass  ttrreeee--rriinnggss,,  iiccee  
ccoorreess  oorr  hhuummaann  ssoouurrcceess  aarree  uusseedd  ttoo  rreeccoonnssttrruucctt  tthhee  ppaasstt  ccll iimmaattee..  IInn  MMeexxiiccoo,,  tteemmppeerraattuurree  mmeeaassuurreemmeennttss  eexxiisstt  
ssiinnccee  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  1199tthh  cceennttuurryy..  TThheerree  iiss  mmuucchh  ddiissccuussssiioonn  oonn  wwhheetthheerr  ssoollaarr  ii rrrraaddiiaannccee  ((aassssoocciiaatteedd  ttoo  ssoollaarr  
cclloosseedd  mmaaggnneettiicc  ff iieelldd  rreeggiioonnss  oonn  tthhee  SSuunn))  oorr  ccoossmmiicc  rraayyss  ((aassssoocciiaatteedd  ttoo  ooppeenn  mmaaggnneettiicc  ff iieelldd  rreeggiioonnss  oonn  tthhee  
SSuunn))  aarree  aaffffeeccttiinngg  ccll iimmaattee,,  aanndd    wwoorrkkss  ssuuppppoorrttiinngg  oonnee  oorr  tthhee  ootthheerr  ppooiinntt  ooff  vviieeww  hhaavvee  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd..    TThhee  
hhiissttoorriiccaall   sseerriieess  aarree  oonnee  ooppttiioonn  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  ccll iimmaattee  aanndd  ii ttss  ppoossssiibbllee  rreellaattiioonn  ttoo  ssoollaarr  aaccttiivvii ttyy  ffrroomm  aa  sseeccuullaarr  
ppeerrssppeeccttiivvee  aanndd  ccaann  hheellpp  ttoo  eelluucciiddaattee  aa  ppoossssiibbllee  mmeecchhaanniissmm  ffoorr  tthhee  SSuunn--EEaarrtthh  rreellaattiioonnss..                  
  
  

22..  DDaattaa  
  
WWee  uussee  tthhee  CCaattáállooggoo  HHiissttóórriiccoo  ddee  DDeessaassttrreess  AAggrrííccoollaass  eenn  MMééxxiiccoo  [[33]]   ffoorr  tthhee  ppeerriioodd  11445500--11990000..  II tt  iinncclluuddeess  
ffrroosstt,,  hhaaii llssttoorrmm,,  ddrroouugghhttss,,  ff lloooodd,,  ppllaagguuee,,  eeppiiddeemmiiccss,,  eettcc..  TThhee  oollddeesstt  rreeccoorrddss  ccoommee  ffrroomm  ccooddeexxeess  aanndd  aannnnaallss,,  
ssoommee  ooff  tthheemm  wwrrii tttteenn  bbeeffoorree  tthhee  SSppaanniisshh  ccoonnqquueesstt  ((11552211)),,  bbuutt  tthhee  mmaaiinn  ssoouurrcceess  wweerree  aarrcchhiivveess,,  cchhrroonniicclleess  
aanndd  oolldd  nneewwssppaappeerrss  aass  wweell ll   aass  iiccoonnooggrraapphhiiccaall   aanndd  bbiibbll iiooggrraapphhiiccaall   mmaatteerriiaall ..  TThhee  aarreeaa  ooff  ssttuuddyy    ccaann  bbee  
oobbsseerrvveedd  iinn  FFiigguurreess  11  aanndd  22..    FFiigguurree  11sshhoowwss  tthhee  cceennttrraall   ppaarrtt,,  tthhee  oorriiggiinnaall   sseerriieess  hhaass  338888  aannnnuuaall   rreeppoorrttss  aalloonngg  
11445500--11990000  bbuutt  tthhee  aaccttuuaall   sseerriieess  hhaass  7700  ddrroouugghhttss..  FFiigguurree  22  sshhoowwss  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  rreeggiioonn,,  tthhee  oorriiggiinnaall     sseerriieess  
hhaass  8800  aannnnuuaall   rreeppoorrttss  aalloonngg  11550022--11889999  aanndd      tthhee  aaccttuuaall   sseerriieess  hhaass  4422  ddrroouugghhttss..  
  
  WWee  aallssoo  uussee  tthhee  sseerriieess  ooff  ttoottaall   ssoollaarr  ii rrrraaddiiaannccee  [[55]] ,,  BBee1100  [[11]]   aanndd  ssuunnssppoottss..  FFoorr  tthhee  ttoottaall   ssoollaarr  ii rrrraaddiiaannccee,,  wwee  
ffoouunndd    bbeetttteerr  rreessuull ttss  uussiinngg  tthhee  sseerriieess  tthhaatt  hhaass  nnoo  lloonngg--tteerrmm  ttrreenndd  aass  ddeeffiinneedd  iinn  [[55]] ..  
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3. Method, results and discussion 
 
In order to find the  main frequencies of the  series we apply the wavelet method using the Morlet wavelet 
[2, 4]. We attended to those frequencies that reached the 95% level of confidence. The uncertainties of every 
peak position in the global wavelet spectrum were obtained from the peak full width at half maximum, 
assuming that the peaks have a Gaussian shape. The main periodicities of the series for central Mexico were 
~~  33--55    yyeeaarrss,,  ~~  1155,,  2244  aanndd  5555  yyeeaarrss..  FFoorr  SSoouutthheeaasstteerrnn  MMeexxiiccoo  tthheeyy  wweerree    ~~  33--44  aanndd  77      yyeeaarrss  ,,  ~~  1122,,  2200,,  4433  
aanndd    7700  yyeeaarrss..  
 

 In order to identify  both, frequency bands and time intervals within which  the droughts and the solar 
phenomena considered are covarying, we use the wavelet squared coherence [6, 4]. Only coherences of 0.5 
or larger appear in the figures. We shall discuss  those coherences that are at the 95% confidence. The 
wavelet coherence is specially useful in showing the time intervals where, in spite of the minimal power 
presented by the wavelet  power spectral density of  two phenomena,   they  still have a  strong interaction. 
The small black arrows in the figures  indicate phase differences between  droughts and the solar 
phenomena, but in these cases no interesting results are observed. 
  

TThhee  ccoohheerreennccee  ssppeeccttrraa  ffoorr  tthhee  ssoouutthheeaasstteerrnn  ppaarrtt  ooff    MMeexxiiccoo  aappppeeaarr  iinn  FFiigguurree  33  wwhhii llee  tthhoossee  ffoorr  cceennttrraall   MMeexxiiccoo  
aarree  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  44..  BBootthh    ccoohheerreennccee  ssppeeccttrraa  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  iinntteerraaccttiioonn  bbeettwweeeenn  ddrroouugghhttss  aanndd  ssoollaarr  
aaccttiivvii ttyy  iiss  nnoott  hhiigghh  ffoorr  ssuunnssppoottss..  HHoowweevveerr,,  ddrroouugghhttss  aanndd  ii rrrraaddiiaannccee  sshhaarree  ssiiggnnaallss  iinn  aa  mmoorree  ccoonnssiisstteenntt  wwaayy  ffoorr  
tthhee  bbaanndd  ooff  6644  yyeeaarrss  iinn  cceennttrraall   MMeexxiiccoo  aanndd  ddrroouugghhttss  aanndd  BBee  1100  tteenndd  ttoo  sshhaarree  ssiiggnnaallss  ffoorr  tthhee  bbaanndd  ooff  66--1166  
yyeeaarrss  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstt..  SSoollaarr  ii rrrraaddiiaannccee  iiss  rreellaatteedd  ttoo  cclloosseedd  mmaaggnneettiicc    ff iieelldd  rreeggiioonnss  oonn  tthhee  SSuunn,,  wwhhii llee  BBee1100  iiss  
mmoodduullaatteedd  bbyy  tthhee  iinntteerrppllaanneettaarryy  mmaaggnneettiicc  ff iieelldd  oorriiggiinnaatteedd  iinn  ooppeenn  ssoollaarr  mmaaggnneettiicc  rreeggiioonnss  oonn  tthhee  SSuunn  ((ccoorroonnaall   
hhoolleess))..  TThheenn  ii tt  sseeeemmss  tthhaatt  bbootthh  ttyyppeess  ooff    ssoollaarr  rreeggiioonnss  aanndd  tthheeiirr  aassssoocciiaatteedd  pphheennoommeennaa  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  aaffffeecctt  
ddrroouugghhttss  aanndd  tthheerreeffoorree  ccll iimmaattee..  
 

                            
 
Figure 1. Area of study for the central part of  Mexico. On the map appear the  states and the number of droughts 
reported there. 
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Figure 2. Area of study for the southeastern part of  Mexico. On the map appear the states and the number of droughts 
reported there. 

      

           
 
Figure 3. Coherence  spectra for the southeastern part of Mexico between droughts and  (a) Total solar irradiance, (b) Be 
10 and (c) Sunspots. Coherences  at the 95% confidence level appear inside the black contours. 
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Figure 4. Coherence  spectra for the central part of Mexico between droughts and  (a) Total solar irradiance, (b) Be 10, 
and (c) Sunspots. Coherences  at the 95% confidence level appear inside the black contours. 

 
 
4. Conclusions 
 
TThhee  ssppeeccttrraall   aannaallyyssiiss  ooff  tthhee  hhiissttoorriiccaall   sseerriieess  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  mmoosstt  ccoonnssppiiccuuoouuss  ffrreeqquueenncciieess  aarree  ~~  33--55,,  1155  
aanndd  2244  yyeeaarrss  ffoorr  cceennttrraall   MMeexxiiccoo  aanndd  ffoorr  tthhee  ssoouutthheeaasstt    tthheeyy  aarree  ~~  33--44,,  77,,  1122,,  2200,,  4433  yy  7700  yyeeaarrss..    TThhiiss  
ppeerriiooddiiccii ttiieess  aarree  ccoommppaattiibbllee  wwii tthh,,  aammoonngg  ootthheerr  nnaattuurraall   ffrreeqquueenncciieess,,  ssoollaarr  aaccttiivvii ttyy..  
            
  TThhee  ccoohheerreennccee  bbeettwweeeenn  ddrroouugghhttss  aanndd  ssoollaarr  aaccttiivvii ttyy  iiss  nnoott  hhiigghh  ffoorr    ssuunnssppoottss..  DDrroouugghhttss  aanndd  ii rrrraaddiiaannccee  sshhaarree  
ssiiggnnaallss  iinn  aa  mmoorree  ccoonnssiisstteenntt  wwaayy  ffoorr  tthhee  bbaanndd  ooff  6644  yyeeaarrss  iinn  cceennttrraall   MMeexxiiccoo  aanndd  ddrroouugghhttss  aanndd  BBee  1100  sshhaarree  
ssiiggnnaallss  ffoorr  tthhee  bbaanndd  ooff  66--1166  yyeeaarrss  iinn  tthhee  ssoouutthheeaasstt..  This  implies that open and closed magnetic field region 
on the Sun  contribute to modulate droughts. 
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