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Debido a que el clima es un factor limitante en la produccion agricola y sabiendo que nos enfrentamos
a un inminente cambio climatico, se realizd este trabajo con fines de pronéstico, en un intento por dar a
conocer el posible efecto de dicho cambio. Bajo este contexto se analiz6 el clima actual de acuerdo con los
datos de cuarenta estaciones meteoroldgicas situadas en las diferentes regiones del Estado de Coahuila,
utilizando las series de tiempo de precipitacion y temperatura medidos durante el periodo de referencia
1961-1990 (IPCC, 1998), tomado segun las normas de la Organizacién Meteorol6gica Mundial, en el
sentido que el clima se mide en blogues de 30 afios. Este andlisis consistié en clasificar el clima por el

método de Koeppen modificado por Enriqueta Garcia.
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Posteriormente se aplicd el modelo numérico PRECIS (modelo escalado del Centro Hadley de
Inglaterra), para obtener las proyecciones climaticas de 2020, 2050 y 2080 y se volvié a clasificar el

clima con el fin de observar diferencias en las formulas climaticas.

De los escenarios climaticos (descripcion verosimil y simplificada del clima futuro), establecidos por
el IPCC, se selecciono el A2 que corresponde a una condicion regional y sin restricciones. Y el B1, que
considera condiciones globales con ciertas medidas restrictivas (control de la natalidad, control en la
reduccion de las emisiones de CO2 y buenos niveles econdmicos) como reguladores de las proyecciones
climéticas para los afios 2020, 2050 y 2080. Las salidas de estos escenarios fueron obtenidas de la pagina

web del Instituto de Meteorologia de Cuba.

Los resultados del estudio mostraron que como se esperaba, el escenario A2 fue el mas drastico. Para
temperatura, se pronostican incrementos de hasta 4.5°C, en promedio para el afio 2080, cambios que si se
observan mensualmente ocurriran mas en los meses de verano e invierno, reflejandose en un incremento
de las temperaturas minimas y las maximas, para cada estacion; es decir, en invierno la temperatura

minima aumentara y en verano, la maxima sera mayor.

En cuanto a la lluvia, se pronostican tres escenarios: en algunos municipios (Arteaga, Monclova,
Torreodn, Saltillo), la precipitacion sera menor con respecto al promedio anual (entre 9%, 12% y hasta
47%), en otros se mantiene muy cercana al promedio actual y en otros municipios del norte del Estado
(Allende, Mizquiz, Juarez), se pronostican incrementos de 12, 20 y hasta 45% en promedio. También se
pronostica que se incrementaran y se intensificaran los eventos extremos, es decir, habra mas sequias y

mas inundaciones, debido a cambios en la magnitud y la distribucién de las lluvias.
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ABSTRACT

As the climate is a limiting factor in the agricultural production, this work was conducted with
forecasting purposes, as a tool which could be used to plan ahead rural activities. In this context, the
current climate was analyzed using the data of temperature and precipitation measured at 40
meteorological stations located in different regions of the State of Coahuila. The data collected
corresponded to the period of reference 1961-1990 (IPCC, 1998). The analysis consisted in the climate
classification by the method of Koeppen amended by Enriqueta Garcia. Subsequently the numerical model
PRECIS was applied (England’s Hadley Centre’s scaling model), to obtain climate projections for 2020,
2050 and 2080 and the climate was re-classified in order to observe differences in the climate formulas.

From the climate scenarios (plausible and simplified description of the future climate), established by
the IPCC, A2 and B1 were selected as regulators of climate projections for the years 2020, 2030 and 2080:
A2 corresponded to a regional and unrestricted scenario, while B1 was a global and under certain
restrictive measures (as birth control, CO2 emissions control and, good economic level). The output of

these scenarios was obtained from the Cuban Institute of meteorology’s website.

The results of this work showed that, as expected, the most dramatic scenario was A2. For
Temperature, It was predicted an average increase of up to 4.5 °C for 2080, which would be more

noticeable in the months of summer and winter.

Regarding rain fall, three scenarios are foreseen: for Arteaga, Monclova, Torredn and Saltillo, the
precipitation will be lower compared with the annual average (between 9%, 12% and up to 47%); in other
locations the rain remains very close to the current average and in many cases, especially to the North of
the State (Allende, MUzquiz, Juérez), increments of 12%, 20% and up to 45% in average are forecasted.
Also, extreme events will increase and intensified, which means that there will be more droughts and

floods, due to changes in magnitude and distribution of rain fall.
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INTRODUCCION

Las actividades humanas requieren del uso de combustibles fosiles en cantidades cada vez
mayores. La quema de estos combustibles, provoca la degradacion de los ecosistemas, alterando
el suelo, la vegetacion y el agua, y ademas afecta en alto grado al clima del planeta, ya que siendo
el suelo, la vegetacion y el agua factores climéticos, que aunados a la contaminacion atmosférica,
han provocado un calentamiento en el planeta al modificar el balance energético controlado por

el efecto invernadero de la atmésfera.

Este calentamiento a su vez ha desencadenado un cambio climatico cuyas consecuencias ya son
evidentes, al observar un derretimiento del hielo de los polos (Overland, et al 2009),
desprendimiento de icebergs, derretimiento de glaciares, aumento en el nivel del mar y sobre
todo, méas inundaciones, mas olas de calor intensas y de gran duracion, sequias mas prolongadas;
que repercuten en pérdidas de vidas y econémicas (IPCC 2007). Aqui, es necesario hacer notar
que no debe confundirse la variabilidad climatica de un lugar con el cambio climatico: este, hace
que varien los promedios de los elementos del tiempo a lo largo de los afios y la variabilidad
climatica, son hechos fortuitos que aparecen con cierta frecuencia a lo largo de los afios en un
lugar; por ejemplo, puede observarse que en la region sureste de Coahuila se presenten nevadas
en invierno, aungue esto no es todos los afos, porque forma parte de la variabilidad climética de
este lugar, pero si las nevadas se presentaran en la actualidad, todos los afios, esto si seria parte de

un cambio climatico en el lugar, o si por el contrario ya no se presentaran heladas o nevadas.



En el mundo, existen paises que se veran mas afectados que otros, por ejemplo, para Canada
el calentamiento global puede ser favorable, ya que las temperaturas subirdn y haran que gran
parte del territorio canadiense ahora deshabitado por el frio excesivo, pueda ser aprovechado,
tanto en recursos naturales como en proporcionar vivienda a muchas personas; pero para los
paises latinoamericanos este calentamiento representa un reto que no se debe ignorar y es
necesario enfrentar, puesto que el aumento de temperaturas, alterara no so6lo el clima sino
también afectara los ecosistemas, desapareciendo especies animales y vegetales que ya no podran
sobrevivir bajo esas condiciones; México, por ejemplo, sufre y ha sufrido Gltimamente los
efectos de este calentamiento, con inundaciones que han causado grandes pérdidas en vidas
humanas y animales, asi como econdémicas; no solo en los estados con mas riesgo por ser los mas
[luviosos, sino en los estados donde escasea la lluvia, como lo es el Estado de Coahuila, donde
recientemente hubo inundaciones severas por efecto del huracan Alex (Junio de 2010), seguidas

de una severa sequia gue tuvo consecuencias muy graves en la ganaderia del Estado.

Entre las consecuencias del calentamiento global esta la elevacion del nivel del mar (Pfeffer
et al, 2008, IPCC, 2007), aspecto para el cual las costas mexicanas son muy vulnerables, con el
riesgo de que desparezcan ciudades y grandes extensiones territoriales en las costas del Golfo de
Meéxico, principalmente, como lo es el Estado de Tabasco, uno de los que més seran afectados, o

las costas de Tamaulipas y Veracruz.



Se deben considerar las ondas de calor que afectaran principalmente a las ciudades, que seran
cada vez mas pobladas (Jauregui, 1967) y con asentamientos humanos irregulares en los que

muchos careceran de los servicios fundamentales para una vida digna.

Debido a que el estado de Coahuila, se ubica en las zonas aridas del pais, se tendra un fuerte
impacto en la agricultura de temporal en las regiones donde se pronostica un incremento de
temperatura y una reduccion en la magnitud de la precipitacion. Esto forzara a los agricultores a
establecer variedades mas resistentes a la sequia y méas precoces. También se tendrd un severo
impacto en la agricultura de riego, ya que el incremento de la temperatura y del déficit de presion
de vapor resultara en una mayor tasa de evapotranspiracion de las plantas. La fruticultura de
arboles caducifolios (manzano, nogal y durazno), también se vera afectada, ya que el incremento
de las temperaturas en los meses de invierno resultara en una reduccion en las unidades frio que
los arboles requieren para la brotacion de yemas. EI cambio climatico también tendra un fuerte
impacto en la ganaderia, ya que el incremento de la temperatura tendra efectos en la salud y el

desarrollo del ganado.

OBJETIVO:

Obtener las proyecciones de temperatura y lluvia para el Estado de Coahuila, para los afios
2020, 2050 y 2080, bajo dos de las familias de escenarios establecidos por el IPCC (2000): A2;
Mundo heterogéneo, debido a la conservacion de las identidades locales, poblacion en continuo
crecimiento, economia creciente, aunque lentamente, y orientada a regiones, poco desarrollo

tecnoldgico; yB1; condicion global, es decir, soluciones de indole mundial, no local, con uso de



tecnologias limpias, més sustentables, con control de la tasa de natalidad, economia creciente con
rapidez. Utilizando un modelo numeérico regionalizado para México y el Caribe (PRECIS), para

establecer los cambios que puedan presentarse en las formulas climaticas.



REVISION DE LITERATURA

Evidencias del calentamiento global

El Clima siempre ha presentado variaciones, mismas que son naturales, algunas son ciclicas y
otras son recurrentes que no necesariamente obedecen a un ciclo. Pero, ¢hasta donde estas

variaciones representan un cambio en el clima?

Con la primera revolucion industrial (1800-1870) en el siglo XIX, ya habian cientificos que
pensaban que de alguna manera la composicion de la atmdsfera afectaba a la temperatura; Jean
Baptista Fourier (1824) declard que si no existiera la atmdsfera, la Tierra seria mucho més fria;
Tyndall (1861) descubre que algunos gases de la atmdsfera bloquean la radiacion infrarroja y
deduce que algun cambio en su composicion, afectaria al clima; fue Svante Arrhenius (1896)
quién asi lo manifestd, al realizar calculos y darse cuenta que el bidxido de carbono absorbia
calor, predijo que al doblar la cantidad de Bioxido de Carbono, la temperatura de la Tierra podria
aumentar 5°C-6°C. Chamberlin (1897) desarroll6 un modelo para calcular la absorcion del

bidxido de carbono tanto por los océanos como por la vegetacion; incluyendo retroalimentadores.

Con la segunda revolucion industrial (1870-1910), se aumenta el consumo de la energia
eléctrica y los combustibles fosiles, lo cual incrementa las emisiones, no solo de bioxido de
carbono sino también de otros gases contaminantes asociados a él, como el metano, por ejemplo;

y con el establecimiento de grandes pozos petroleros, surge la energia barata (1920-1925), que



facilita mas el desarrollo industrial y es cuando se comienzan a ver tendencias al calentamiento

de la atmasfera.

Milankovitch (1930) propone que esta tendencia a calentarse, se debe a que la Tierra atraviesa
por diversos periodos, cuya variacion se debe a cambios orbitales ciclicos de la Tierra, mismos
que son los responsables de las glaciaciones, por ejemplo. Callendar (1938), en cambio, propone
que la tendencia al calentamiento se debe al incremento de bioxido de carbono y su capacidad de

retener radiacion infrarroja.

De 1939 a 1945, surge la Segunda Guerra Mundial y con ella, la pelea por los yacimientos
petroleros. Al terminar, comienza a reactivarse la investigacion en todas las ciencias y en parte

hacia el campo del clima.

Las primeras investigaciones, se avocan mas bien a tratar de explicar las diferentes
glaciaciones. Ewing y Don (1956) formularon un modelo utilizando también retroalimentadores,
Philips (1951), produce un modelo de la atmdsfera y Plass (1956) deduce que la adicion de

bioxido de carbono a la atmdsfera alterara el balance de radiacion.

El inicio de la llamada guerra fria (1957), da lugar al fortalecimiento de la investigacion en
clima. Surgen resultados como el de Revelle (1957) que predice que los oceanos no podran
absorber el bioxido de carbono producido por los humanos, como se creia.

Mitchell (1961), reporta que desde 1940 la temperatura desciende; con lo que baja el entusiasmo

por las investigaciones en el sentido del calentamiento. A su vez Keeling (1960) hace mediciones



precisas del bioxido de carbonoen la atmosfera y reporta que aumento de 290 a 315 ppm, solo
desde la primera revolucion industrial. Se descubre también (Keeling, 1996) que aunque se creia
que el vapor de agua opacaba al bioxido de carbonoen realidad este reforzaba el efecto
constituyéndose en gran retroalimentador, que haria mas sensible al clima a los cambios de

bioxido de carbono.

Con el surgimiento de la Teoria del Caos, en reunién efectuada en la Universidad de Boulder
Colorado en EEUU, Lorenz (1965) enfatiz6é la naturaleza cadtica del sistema climético, con la

consecuente posibilidad de cambios repentinos.

Manabe y Wetherald (1967), hacen céalculos y aseguran que duplicar el bidéxido de carbonoen

la atmosfera haria subir la temperatura global, tal como lo aseguraba Arrhenius (1896).

En 1968 los estudios sefialan que el calentamiento podria colapsar los hielos de los polos,

provocando un derretimiento de glaciares que harian subir el nivel del mar (Mercer, 1968).

En 1969, con la llegada del hombre a la Luna, se vio a la Tierra bajo otra perspectiva, como un
todo que ademas era muy fragil (Glacken, 1967). Se desarrollaron mejores modelos que

mejoraron gracias a los primeros satélites meteorolégicos, como los Nimbus.

En 1970, nace el primer dia mundial de la Tierra al haber mayor preocupacion por la
degradacion ambiental global y en ese mismo afo se crea La NOAA (Administracion Nacional

del Océano y la Atmosfera), organismo lider en estudios del tiempo y el clima en América.



Bryson (1970), hace mediciones de aerosoles provenientes de la actividad humana y dice que

éstos podrian constituir un enfriamiento que podria contrarrestar el calentamiento.

El encuentro de Estocolmo (1970), enfocado al efecto del hombre al clima (SMIC), concluyd
que era urgente reforzar la investigacion en este campo, debido al rapido cambio en el clima

causado por los seres humanos.

La sequia de 1972, hace poner mas atencion en el clima y los cientificos dudan entre una
edad del hielo o un calentamiento global. El reforzamiento de las investigaciones sobre el efecto
de los aviones al clima (1975) los lleva a estudiar los gases atmosféricos y descubren la capa de
ozono Y el efecto que los freones le causan (Molina, 1974). Entre los gases atmosféricos estan los
Clorofluorocarbonados, el metano y el ozono, que también contribuyen al efecto invernadero de

la atmésfera.

A partir de 1976, al incrementarse la investigacion, sobre los efectos de los factores que
afectan al clima, aparecen otros modificadores de éste, también obra de la actividad humana,

como la deforestacion y los cambios en los ecosistemas.

Para 1977, la opinion cientifica se inclina mas por un calentamiento que por un enfriamiento,
como se venia observando a través de toda esa década, y se deduce un riesgo climatico para el

siglo XXI.



1981 se registra como el afio mas caluroso desde que se mide la temperatura, y algunos
cientificos predicen que el calentamiento por efecto invernadero de la atmosfera sera visible para

el afio 2000 (Departamento de Defensa de USA, 1978).

Ramanathan, et al (1985) predicen que el calentamiento se podria duplicar mas rapido de lo
pensado, por la accion del metano y otros gases de invernadero. Los cientificos llaman algobierno
a tomar medidas restringiendo las emisiones de estos gases considerando acuerdos
internacionales para lograrlo. Asi mismo. Los estudios de los nucleos de hielo de la Antartica,
concluyen que la temperatura ha aumentado a la par con el aumento en las concentraciones de

bioxido de carbono.

Broecker (1985) sugiere que el aumento de temperatura afecta la circulacion del Atlantico

Norte, lo cual traera un calentamiento mas rapido y radical.

En 1987, el Protocolo de Montreal de la Convencion de Viena impone restricciones

internacionales a la emision de gases destructores de la capa de ozono.

1988, se constituye como el afio mas caliente jamas dado, se crea el Panel Intergubernamental
contra el Cambio Climatico (IPCC), por la Organizacion Meteorolégica Mundial y las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente de la ONU.; cuyo proposito es evaluar el estado de la ciencia del
clima como base para la accion politica entre las naciones, el cual, en su primer reporte (1990),

concluye que es real el calentamiento y que en el futuro serd mayor.
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En 1989 comienzan las protestas de las industrias que utilizan combustibles fésiles y aducen
que el sistema climatico es tan erratico que no es posible justificar las acciones tomadas. Ademas
dicen que el calentamiento se debe al comportamiento del sol, lo cual se desmintio en la siguiente

década.

En 1990, el primer informe del IPCC, sefiala que el mundo se ha calentado y que persiste la
tendencia al calentamiento. Pero la erupcion del Monte Pinatubo en 1991, supone un
enfriamiento por los aerosoles de las cenizas, lo cual fue verificado mas tarde por los modelos

numéricos (1995).

En la conferencia de Rio, en 1992, Estados Unidos bloquea los llamados a una atencién seria.

En 1995 el IPCC emite su segundo informe en el que declara que la “firma” humana en el
calentamiento global al alterar el efecto invernadero de la atmdsfera con sus actividades esta

presente y establece que un peligroso calentamiento ocurriré en el siguiente siglo.

En 1997, se comienzan a ver acciones cuando la Toyota lanza su primer vehiculo hibrido. En
este afio también se da el Protocolo de Kioto, que instituye la reduccion de la emisidn de gases de
invernadero.

1998 es el afio més caliente desde que se tienen registros y en €l se da un super Nifio que

causo muchos estragos en todo el mundo.
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En 2001, aparece el tercer informe del IPCC y muestra la clara tendencia hacia un posible
calentamiento de la atmdsfera debido al incremento de los gases de invernadero y llama a tomar
medidas, pero el gobierno de Estados Unidos, convencido por su poderosa industria petrolera, no
ratifica el Protocolo de Kioto, a pesar de los signos de que en efecto este calentamiento esta

ocurriendo.

En 2005 entra en vigor el protocolo de Kioto y muchas naciones se comprometen, no asi

Estados Unidos.

En 2007 se da el cuarto informe del IPCC y se advierte que el calentamiento global esta ya
ocurriendo, que se esta presentando mas rapido de lo que se pensaba y que la cantidad de bidxido

de carbono ha llegado a 385 ppm.

Desarrollo de los modelos numéricos

Otro caso lo es el desarrollo de los modelos numéricos para predecir el tiempo y el clima. En
1939 se hablaba de la dificultad de hacerlo, ya que la Meteorologia como rama de la Fisica, no
podia echar mano de las herramientas de esta, la experimentacion (,c6mo?) y en cuanto a las
matematicas, en ese tiempo era imposible resolver una ecuacién que contemplara todas las
variables del tiempo, asi, Simpson en 1939, dijo: sin deducciones matematicas lo que se diga son
meras opiniones. Pero los cientificos del Clima tenian al menos ideas basadas en fendmenos
fisicos innegables y comenzaron a desarrollar modelos (no teorias), basados en los fenémenos

fisicos o la estadistica, pero sin plantear hipotesis.
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Los climatologos de mediados del siglo pasado se concretaban a hacer célculos numericos
estadisticos, pensaban que los eventos extraordinarios (inundaciones, olas de calor) eran ciclicos
y que no obedecian a ningun patron; y que formaban parte de un equilibrio que tarde o temprano
se restableceria (Huntington, 1914); Landsberg (1946), dijo “podemos aceptar con toda
seguridad, que lo que pasa ahora, nos servira de guia para el futuro”. Prueba de ello es que el
clima no ha cambiado los ultimos 500 afios, dijo Chamberlin (1906); esto dio confianza en que
dentro del contexto de la naturaleza, no habrian cambios que pudieran afectar a los humanos.

Pero algunos comenzaron a preguntarse ;por qué...?.

Antes de desarrollar modelos de prediccion del clima, los primeros esfuerzos fueron en el
sentido de pronosticar el tiempo. Los cientificos comenzaron a trabajar con ecuaciones simples
del comportamiento atmosférico aplicando las leyes de la Fisica, pero esto les resulté tan

complejo que los primeros intentos casi se redujeron a meras historias y no a calculos cientificos.

Vilhelm Bjerkens (1921) y Lewis Fry Richardson (1922), separadamente hicieron célculos
sobre los movimientos de las grandes masas de aire y mapas del tiempo. Se dieron cuenta que
precisaban de un gran ndmero de célculos. Asi, si se emplearan miles de trabajadores de una
fabrica haciendo célculos, los resultados para prevenir el comportamiento del tiempo no saldrian
a tiempo, asi que con los recursos de calculo de esas épocas era imposible resolver esas
ecuaciones. Sin embargo, Richardson traté de explicar el comportamiento del tiempo en las
proximas 8 horas y tard6 seis semanas en desarrollar los calculos, desanimado, dijo: “es un

suefio, tal vez en alglin futuro los calculos puedan ser mas rapidos que los avances del tiempo”.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron las computadoras para descifrar codigos
enemigos y Jhon Von Neuman (1946) matematico de Princeton, con la computadora ENIAC,
consider0 que si esta se empleaba para simular explosiones, podria también simular la atmdsfera
e invitd a un grupo de meteordlogos, entre ellos a Jule Charney (1949), quien tomo las
ecuaciones de Richardson y las simplificO para obtener resultados en tiempo mas corto,

perfeccionando cada vez mas, y asi, en 1955 nacio la oficina para la prediccion del tiempo.

Phillips (1951) desarrollé lo que se conocié como el primer modelo de circulacion global. De
ahi se desarrollé ampliamente el campo de los modelos de circulacion general, con la incursion

de cientificos tan importantes como Manabe y Arakawa.

En las décadas de 1960°s y 1970’s, Estados Unidos fue el lider mundial de los modelos
numéricos los cuales fueron mas precisos aun cuando habia muchas carencias para predecir el

tiempo, pero ¢y el clima?

James Hansen (1980, 1981, 1983), del Instituto Goddard de la NASA, tratando de estudiar las

atmosferas de los planetas estudié modelos de clima.

Manabe y Wetherald (1967), introdujeron el bidxido de carbono en los modelos y dedujeron
un aumento de aproximadamente 2°C en la temperatura de la Tierra. Concluyendo también que la
temperatura subia méas en los polos que en las regiones tropicales. Este fue uno de los pasos mas
importantes en el desarrollo de los modelos de circulacion global. Pero quedaba la incognita de

como la nubosidad afectaria; una cubierta nubosa refleja la radiacion dando una tendencia al
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enfriamiento, pero también evita la salida del calor, lo cual conduce a un calentamiento, la
incertidumbre quedo. A partir de 1950 aumento la calidad y cantidad de datos, con los satélites,

lo cual condujo a perfeccionar los modelos.

Las actividades humanas estan modificando la concentracion de los gases de la atmosfera que
absorben o dispersan energia radiante. La mayor parte del calentamiento observado durante los
ultimos 50 afios, es probable que se deba al aumento en las concentraciones de gases de efecto

invernadero (J  J McCarthy, 2001).

Siendo el sistema climatico tan complejo, simularlo es sumamente complicado, ya que son
muchos los factores que intervienen para la formacion de un clima y ademas éstos interactian
entre si produciendo lo que en inglés se conoce como feedbakcs, es decir, factores que ademas de
afectar al clima directamente, afectan a otros factores que influyen en el clima, como ejemplo,
por el exceso de gases de invernadero, se calienta la atmdsfera, el calor derrite hielo en los polos,
lo cual incrementa el agua dulce en los mares y esto altera la densidad y temperatura de las aguas,
lo que a su vez provoca alteraciones de las corrientes marinas que son quienes distribuyen el
calor, llevandolo a lugares frios o quitandolo en lugares célidos, todo como parte de un
equilibrio; pero con esta alteracién en el agua, se rompe el equilibrio y las corrientes marinas ya
no fluyen igual, alterando el clima. Esta es la razon por la que al elaborar los modelos climéticos
sea tan complicado hacerlos con mayor resolucion y surge asi el gran problema de bajar la escala
(downscalling), ya que los modelos de circulacion general no son capaces de simular areas muy

pequeiias (Grotch y MacCraken, 1988), que engloban ciertos sistemas terrestres, como la
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topografia, la cubierta del suelo, la hidrografia, etc.; mismos que son fundamentales en el sistema

climatico.

Fowler, et al (2007) sefiala que se han desarrollado numerosas técnicas de enlazar los modelos
de circulacién global con los procesos locales que forman un clima (downscalling), como lo citan
Hewinston y Crane (1966), Wilby y Wigley (1998), Zorita y Von Storch (1999), Xu (1999),

siendo que hasta ahora son s6lo métodos, no hay un modelo regional.

Una forma de lograr este enlace, es utilizar un modelo global, con rejilla de 2.5° por 3.75°
como lo es el modelo HadCM3 del Centro Hadley del Reino Unido,y aplicar un predictor, como

lo sefialan Salathé, et al 2007, y Widmann, et al, 2003; combinando las salidas.

Este Centro Hadley, del Reino Unido, desarroll6 el modelo PRECIS (Providing Regional
Climates for Impacts Studies), que es una adaptacion “escalada” del modelo HadAM3P, para

utilizarse en computadora personal.

El empleo de éste modelo, se ha facilitado, bajo la supervision de la Oficina Meteorologica del
Reino Unido y las salidas, para facilitar el acceso a los datos de los escenarios de cambio
climéatico del modelo, fueron desarrolladas en el Instituto de Meteorologia de Cuba, con el
finalidad de que los paises de no anexo 1 (paises en desarrollo) de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico, tuvieran acceso a estos datos en linea.

Con el surgimiento de mas y mejores modelos numeéricos, y los trabajos del IPCC, los paises

se avocaron a estudiar los efectos del calentamiento global al clima.
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El calentamiento global en México

Después de la realizacion de la primera Convencion Marco de las Naciones Unidas ante el
Cambio Climatico (1992) en la que los paises se comprometieron areducir sus emisiones de gases
de invernadero y tomar medidas para contrarrestar el cambio climatico; se iniciaron mas
intensamente trabajos sobre el Cambio Climatico, en México. Pero fue hasta 1994 en que México
firmo el compromiso, como pais del No Anexo 1, comprometiéndose a tomar ciertas medidas

precautorias pero no a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero.

Los primeros estudiossobre el cambio climatico en México, se llevaron a cabo en la UNAM,
Centro de Ciencias de la Atmosfera, la SEMARNAT y el INE, quienes unieron esfuerzos y
establecieron el Programa Nacional Cientifico sobre Cambio Climéatico Global y surgié el
Estudio de Pais, esto con el fin de dar cumplimiento al compromiso contraido en la Primera
Convencién Marco contra el Cambio Climatico y segln lo acordado en el Protocolo de Kioto

(1997).

En la UNAM, se publicaron los primeros trabajos acerca de la variabilidad y cambio
climatico, como lo es quiza el trabajo pionero del Dr. Ernesto Jauregui (1967), en el que trata del

entorno urbano y su efecto en el clima.

También en la UNAM, en el Centro de Ciencias de la Atmosfera, se realizan y se publican los

primeros trabajos. En 1981, se hablaba (Gay, 1981) de las investigaciones de Hansen (1981), en
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las que concluia que la temperatura de la Tierra habia subido 0.2°C entre 1960 y 1980 solamente

y 0.4°C desde el inicio de la quema de combustibles fosiles.

Dentro del Estudio de Pais, en México, se realizaron estudios de vulnerabilidad en las areas de
agricultura (Conde, et al 2006), asentamientos humanos (Tejeda, 2002), zonas costeras,
desertificacion y sequia meteoroldgica, ecosistemas forestales, recursos hidrolégicos y los
sectores energeético e industrial. Para realizar este andlisis, fue necesario elaborar escenarios
climaticos regionales actuales y de cambio, con la ejecucion de talleres de estudio de pais, como

prerrequisito para su elaboracion.

En el primer taller (1994) de estudio de pais se establecieron los escenarios de cambio
climatico para México, basandose en las 18 regiones de Douglas (1994), quién dividié al pais en
18 regiones naturales para lo que tomd en cuenta la consistencia de los datos meteoroldgicos,

caracteristicas geogréaficas y la coherencia de estos datos, como se muestra en la Figural:
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Figura 1. Regiones de Douglas (1994), México
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Conde (1994) y luego Conde (1995) y Magafia (1995) elaboraron los escenarios de cambio
climatico para México en los primeros talleres de estudio de pais, utilizando el modelo GFDL30,
para las 18 regiones de Douglas, con muy baja resolucion y encontraron incrementos en

temperatura de hasta 2°C para 2050 y algunos cambios en la distribucién de las lluvias.

Posteriormente se realizaron estos escenarios (Conde, 2003), usando los modelos
HADLEY3TR00, ECHAMA4TR98 y GFDLTR90, con salidas dadas por el software

MAGICC/SCENGEN 4.1.

A partir de estos talleres, se han incrementado los trabajos en cuanto a la elaboracién de los
escenarios de cambio climatico por estados, siendo Veracruz (Palma, 2007), el primer estado en

completarlo.

En la actualidad, son cada vez mas numerosos los trabajos tendientes al cambio climatico, en
muchos aspectos, tales como la agricultura (Monterroso, 2011), la biodiversidad, lo urbano, etc.,
como es el caso de Jauregui et al (2001), quiénes hacen una proyeccién a futuro bajo condiciones
de 2CO,, para el confort humano en las ciudades, o0 Tejeda, et al (2007) con su estudio del estrés
térmico en los habitantes de ciudades de un millon o mas de personas, bajo condiciones de
cambio climatico; o Conde (2005), como la variabilidad y cambio climatico afectan a la
agricultura, asi como Monterroso et al (2009) estudié la afectacion a 16 especies forestales bajo
escenarios de cambio climéatico usando tres modelos globales y encontré que no se podia

concretar, porque la afectacion depende del modelo usado, el escenario y la especie; o
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Trejo(2009) quien establece que para 2050, la mitad de las especies de 9 zonas bioclimaticas,
perderan el 50% de su area de distribucion; o sobre el impacto del cambio climatico en las
especies de peces en los litorales de México, estudio que realizaron Martinez Arroyo et al (2009),
concluyendo que el efecto sera por la elevacion del nivel del mar y el cambio en el caudal de los
rios mexicanos; o Sanchez Torres et al (2009) que estudiaron los efectos del cambio climatico en
la disponibilidad de los recursos hidricos en Tamaulipas y encontraron que los problemas mas

graves sobre el agua se daran en el sector agricola, seguido del industrial y por tltimo el urbano.

En general, la mayoria de los trabajos en México se enfocan a efectos del cambio climético y
muy pocos al escalamiento de los modelos globales para regionalizarlos, queda abierta la

necesidad en éste campo de estudio.
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MATERIALES Y METODOS

En el estado de Coahuila, existen en total 118 estaciones meteorologicas en operacion. La

ubicacion de dichas estaciones se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Ubicacion de las estaciones meteorologicas del Servicio Meteoroldgico Nacional,
existentes en el estado de Coahuila.

Iy L. . , Altitud

Clave Estacion Municipio Latitud Longitud mSNM
5001 | Agua Nueva San Pedro 25°43'35”N 102959'40"W | 1102
5002 |Allende Allende 28220'40" N | 1002 51' 14"W | 360
5003 | Arteaga Arteaga 25227"4"N |100252'38"W | 1670
5004 | Bajio de Ahuichila Viesca 2492 49' 01" N | 1022 57'39"W 1497
5005 | Candela Candela 262 50' 40"N | 1002 39' 40"W 620
5007 | Concordia San Pedro 25247'17" N | 1032 06' 22"'W 1104
5008 | Conchos Sabinas 27953'13" N | 1012 22' 23"W 409
5009 | Cuatrociénegas Cuatrociénegas 26259'09"N |102203'53"W | 740
5009 | Cuatrociénegas Cuatrociénegas 27259'09"N |103203'53"W | 740
5010 | Ejido el Socorro Ocampo 27218'08" N |102224'10"W | 1142
5011 | Ejido Reata Ramos Arizpe 26207'41" N | 1012 04' 35"W 1360
5012 | Ejido San Blas San Buenaventura 27203'25" N | 1012 33' 09"W 501
5013 | Ejido San Miguel Ocampo 28238'12" N | 1022 56'54"W | 1060
5014 | Ej. Charcos Figueroa

5015 | Eutimias Ocampo 279218'56" N | 1022 23' 51"W 1123
5016 | General Cepeda General Cepeda 25221'53" N |101234'41"W | 1550
5018 | Las Nieves Parras 25227'31" N | 1022 12'07"W | 1476
5020 | Muzquiz Muzquiz 279252'09" N | 101231'10"W | 4500
5021 | Nueva Rosita San Juan de Sabinas 27°50'46" N | 1012 07' 26"W | 338
5022 | Ocampo Ocampo 28205'32" N |103217'14"W 1080
5023 | Palestina Jiménez 29209'52" N | 101259' 12"W 330
5024 | Parras Parras 25226' 07" N | 1022 10' 21"W 1558
5025 | Piedras Negras Piedras Negras 28242' 24" N | 1002 32' 57"W 149
5026 | Presa Coyote Torredn 25238'07" N | 103216'50"W | 1111
5027 | El Cuije Matamoros 25225'01" N | 103218'57"W 1115




. L. , , Altitud
Clave Estacion Municipio Latitud Longitud mSNM
5028 | Presa Guadalupe Torredn 25230'02" N |103222'55"W | 1121
5029 | Presa la Flor Torredn Torredn 25253' 00" N |103234'04"W | 1106
5030 | Presa V. Carranza Judrez 27227'31" N | 1002 35' 38"W 269
5031 | Progreso Progreso 27225'42" N | 1002 59' 14"W 300
5032 | Ramos Arizpe Ramos Arizpe 25232'28" N | 1002 56'38"W | 1400
5033 | Sabinas Sabinas 27°50'40" N | 1012 07' 26"W 338
5035 | San Antonio Alazanas Arteaga 25916'24" N | 10092 34'32"W | 2190
5036 | San Pedro San Pedro 25245'46" N | 1022 58' 09"'W 1099
5037 | San Vicente Parras 25938'54" N | 1022 15' 09"W | 1153
5038 | Santa Teresa Castafios 26223'34" N | 1019221'12"W | 1010
5039 | Sierra Mojada Sierra Mojada 27217' 11" N | 103242' 06"W | 1256
5040 | Torredn Torredn 25232'39" N | 1032 26' 29"W 1126
5041 | Viesca Viesca 259220'15" N | 1029 47" W 1096
5042 |Zaragoza Zaragoza 28229'30" N | 1012 55' 43"W 360
5043 | Allende Allende 28220'10" N | 1002 50' 36"W 381
5044 | Cuatrociénegas Cuatrociénegas 26259'22" N | 1022 03'36"W | 742
5045 | Juarez Judrez 27236'50" N | 1002 43' 30"W 280
5046 |La Esmeralda Sierra Mojada 27217'20" N | 103241'58"W | 1525
5047 | Monclova Monclova 26254' 17" N | 1012 25' 51"W 618
5048 | Saltillo Saltillo 25226'10" N | 1002 55' 15"W 1558
5049 |San Antonio Alazanas Arteaga 25220'51" N | 1002 51'55"W | 2143
5050 | San Buenaventura San Buenaventura 27203"'42"N |101¢932'28"W 496
5051 | Viesca Viesca 259220'19" N | 102241'35"W | 1090
5052 | Castafios Castafios 26246'23" N | 1012 24' 57"W | 743
5057 | El Macho Allende 28220'43" N | 1002 50' 58"W | 380
5058 | La Rosita Ocampo 28227'06" N | 1032 18' 09"W | 1.040
5059 | Torredn Torredn 25233'38" N |103229'53"W | 1133
5060 | Derramadero Saltillo 25216'38" N |101°10'07"W | 1882
5061 | Cuatrociénegas Cuatrociénegas 262 53' 20" 102°04'08"W | 725
5062 | Parras Parras 25226'07" N | 1022 10'21"W | 1558
5063 | Allende Allende 28221'15" N | 1002 51' 32"W | 380
5065 | Candela Candela 262 50'40"N | 1002 39'40"W | 620
5066 | Sabinas Sabinas 27°50'48" N |101207' 22"W
5068 | Palestina Jiménez 29208'30" N | 1002 56' 30"W | 333
5069 | Muzquiz Muzquiz 27252'09" N | 1012 31'10"W | 450.0
5074 | Zaragoza Zaragoza 28°30'N 101°54'W 355
5075 | Allende Allende 28°21'N 100°52'W 384
5081 | Carneros Saltillo 25207'09" N | 1012 06' 40"W | 2100
5085 | Presa Centenario Acuia 299212'53" N | 1002 56' 42"W | 325
5086 | Presa San Miguel Jiménez 28238'12" N | 1022 56' 54"W | 1060
5130 | La Sauceda Ramos Arizpe 25249'15" N | 1012 18'11"W | 1171
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iy .. , , Altitud
Clave Estacion Municipio Latitud Longitud mSNM
5133 | La Ventana Viesca 259220' 18" N | 1029 47' 59"W | 1096
5134 | Los Americanos Ocampo 279217'59" N | 1022 02' 40"W | 1345
5135 | El Guaje Ocampo
5136 | Las Hormigas Saltillo 24258'37" N | 1002 50' 38"W |2.110
5139 | Emiliano Zapata Viesca 292 02'02" N | 1002 53'53"W | 210
5140 | Ramos Arizpe Ramos Arizpe 25232'15" N | 1002 57' 07"W | 1430
5141 | Gémez Farias Saltillo 24257'50" N | 1012 01'49"W | 1920
5142 | Hipdlito Ramos Arizpe 25241'54" N | 101224'17"W | 1150
5144 |Sta. Teresa de Sofia 27258'48" N |102941'41"W | 1028
5145 | San Juan de la Vaqueria | Saltillo 25215'17" N | 1012 13'12"W | 1760
5146 | Huachichil Arteaga 25212'29" N |100249'47"W | 1980
5147 | Ejido 1° de Mayo 279211'38"N | 101211'41"W | 390
5148 | Portero de Abrego Arteaga 252 17' 04" N | 1002 20' 34"W | 1740
5149 | Ciénaga Purisima Arteaga 25220'17" N | 1002 31'49"W | 2420
5150 | Abasolo Escobedo
5151 | Alto de Norias Ramos Arizpe 26200' 07" N | 1012 13'44"W | 904
5152 | Bajan Castanos 26231'36" N | 1012 09'51"W | 841
5153 | Castanos Castanos 26246'23" N | 1012 24' 57"W | 743
5154 | Huizachal Monclova 26257' 09" N | 1012 26'34"W | 565
5155 | Lamadrid Lamadrid 27202'46" N | 101247'47"W | 640
5156 | Palad Muzquiz 279253'12" N | 1012 24' 08"W | 430
5157 | San Francisco del Valle | Cuatrociénegas 262 58'43" N | 1022 06' 32"W | 763
5158 | El Taquito Castanos 26246'48" N | 1012 25' 32"W | 753
5159 | Acatita Francisco | Madero 259242' 14" N | 1012 03'37"W | 1108
5160 | Arteaga Arteaga 25228'22" N | 1002 51'18"W | 1670
5162 | Dos de Abril General Cepeda 25221'53" N | 101934'41" W | 1550
5163 | El Gato San Buenaventura 27213"43"N |101943'32" W | 640
5164 |San Francisco Nadadores 27208'32" N |101239'08"W | 500
5166 | Las Esperanzas Muzquiz 27°44'45" N | 1012 21'11"W | 450
5167 | El Marqués Castanos 26238'29" N |101221'30"W | 860
5168 | Noche Buena Ocampo 28222'34" N | 103225'07"W | 1180
5169 | Rodriguez Escobedo 27911'51" N | 101222' 01"W | 420
5170 | La Rosa General Cepeda 25231'06" N |101223'10"W | 1230
5171 | Sacramento Nadadores 27900' 14" N | 1012 43' 28"W | 580
5172 | San Buenaventura San Buenaventura 27°203'38" N | 101232'29"W | 497
5173 | Sto. Domingo Ramos Arizpe 25937'40" N | 1012 03'34"W | 1218
5174 | El Tunal Arteaga 252 25'08" N | 1002 38' 12"W | 2260
5175 | La Ventura Saltillo 24238'17" N | 10092 53'23"W | 1740
5176 |Jamé Arteaga 25222'02" N | 10092 37'18"W | 2280
5178 | Tejaban de la Rosita
5179 | Estanque de Ledn Cuatrociénegas 26259' 26" N | 1022 03'47"W | 745
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iy .. , , Altitud
Clave Estacion Municipio Latitud Longitud mSNM
5180 | Francisco | Madero Francisco | Madero 25246'20N | 103216'09"W | 1111
5181 | El Sol Parras 252 27" N 102°06' W 1505
5182 | Las Morenas Cuatrociénegas 26259'25"N | 1022 02' 16"W | 725
5184 | Tanque Aguilerefio Viesca 259231'41"N 1200
5185 | Dieciocho de Marzo
5186 | Cabeceras Jiménez 29202'19" N | 1012 04'59"W | 348
5187 | Presa La Amistad Acufia 29°12'N 100°31' W 274
5188 | Salitrillos Monclova 25226'10" N | 1002 55' 15"W | 1558
5189 | Don Martin Judrez Judrez 27236'50" N | 1002 43'30"W | 280
5210 | El Saucillo Candela 24243' N 992 54'W 1460
5211 | Buenavista UAAAN Saltillo 25223' N 1012 00' W 1742
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Del total de estaciones, unicamente se seleccionaron las que tienen la informacion mas
completa y consistente para el escenario base 1961 - 1990, tomando en cuenta las
consideraciones de la Organizacion Meteorologica Mundial en cuanto a la definicion de Clima
(por lo menos treinta afios de observaciones), a lo establecido por el IPCC (los datos se
manejaran en bloques de treinta afios, décadas, 1930 -1960, 1941-1970, 1961-1990 y 1971-2000,
etc.) y al hecho de que el modelo PRECIS, considera sus salidas en comparacion con este

periodo.

Para comprobar que los datos fueran ciertos, se analizaron estaciones cercanas por grupos, con
el fin de observar si todo el grupo era consistente con algun fendmeno meteoroldgico; por
ejemplo, la estacion 1 marcaba 20°C, la 2, 35°C, la 3, 23°C y la 4, 19°C, se puede observar que la
2 no es consistente con las otras tres; en el caso de la lluvia, también se hizo de la misma forma;
sobre todo al tratarse de precipitaciones muy abundantes. Cabe hacer la observacion de que aqui

no se siguié una metodologia en especial, solo se observd, basado en la experiencia, el
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comportamiento de los fendmenos meteoroldgicos y algun evento especial, como serian las

Ilegadas de frentes frios, los efectos de huracanes, etc.

En algunos casos, como Ramos Arizpe o Saltillo, se recuperaron datos faltantes a partir de
datos “sintéticos”, que pueden ser bajados directamente del sitio Climate Explorer,
(http://climexp.knmi.nl/selectdailyindex.cgi?someone@somewhere) donde aparecen las series de
tiempo que se desee buscar, pero que no contiene a todas las estaciones, sélo algunas. Asi que en
las que no se tenian datos, se buscaron técnicas sencillas (no se tomaron en cuenta las muy
complejas, utilizando redes neuronales o complicados métodos estadisticos) de recuperacion de
datos, como una simple interpolacion lineal, en las estaciones que solo faltaba un dato o cuando

mucho dos.

Finalmente, quedaron 40 estaciones que se agruparon en regiones, en funcion de la cercania y

similitudes, para la aplicacion del modelo numérico. En los Cuadros 2 a 8 se muestran las

estaciones escogidas y agrupadas segun las regiones.

Cuadro 2. Region Laguna

Laguna
Estacion Municipio |Latitud |Longitud Altitud
mSNM |
Torredn Torredn 25°32'N |103°26'W 1132
Presa Coyote Matamoros |[25°38' N (103° 16' W 1116
El Cuije Matamoros |[25° 25' N (103° 18' W 1146
Presa Guadalupe Torredn 25°30' N |103°22'W 1120
Presa la Flor Torreén 25°53'N |103°34'W 1130
S Pedro de las Colonias |San Pedro  [25°45' N |102° 58'W 1101




Cuadro 3. Region Sur

Sur
Estacion Municipio |Latitud |Longitud Altitud
mSNM
Parras Parras 25°26' N |102° 10' W 1529
Las Nieves Parras 25°27" N |102°12' W 1500
San Vicente Parras 25°38' N |102° 15'W 1154
Viesca Viesca 25°20'N |102°47'W 1096
Cuadro 4. Region Sureste
Sureste
Estacion Municipio |Latitud |Longitud Altitud
m SNM
Saltillo Saltillo 25°25'N |101° 00' W 1585
General Cepeda General Cepd25°22'N |101° 28' W 1473
Ramos Arizpe Ramos Arizp{25° 32'N ]100° 57' W 1397
Hipdlito Ramos Arizp{252 42' N 1012 24" W 1144
Carneros Saltillo 25°06'N |101°06'W 2110
GOmez Farias Saltillo 25°00'N |101° 00' W 1933
Ejido Reata Ramos Arizp{26°07'N ]101°04'W 937
Buenavista Saltillo 25°23'N |101° 00' W 1743
Cuadro 5. Region Arteaga
Arteaga
Estacion Municipio |Latitud |Longitud Altitud
m SNM
Arteaga Arteaga 25°27'N |100°52' W 1684
San Antonio Alazanas |Arteaga 25°16' N |100°34' W 2182
Portero de Abrego Arteaga 25°17'N |100°20' W 3066
Ciénaga de la Purisima |Arteaga 25°20"' N |100° 31' W 2106
El Tunal Arteaga 25°25'N |100° 38"W 2110
Jamé Arteaga 25°22'N |100°37' W 2278
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Cuadro 6. Region Centro
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Centro

Estacion Municipio |Latitud |Longitud Altitud
m SNM

Monclova Monclova |[26°54' N |101°25'W 610

Conchos Sabinas 27°53'N |101° 22'W 406

Muzquiz Muzquiz 27°52' N |101°31' W 492

Nueva Rosita S. Juan de S427° 50" N |101° 07'W 376

Progreso Progreso 27° 25'N |100° 59'W 308

Presa V. Carranza Juarez 27°°27"'N |100° 35' W 262

Sabinas Sabinas 27°50'N |101°07'W 344

Cuadro 7. Region Desierto
Desierto

Estacion Municipio Latitud |Longitud :ﬂ:\‘;ﬂj

Ocampo Ocampo 28°05' N |103°17' W 1115

Ejido San Miguel Ocampo 28°38'N |102°56' W 920

Las Eutimias Ocampo 27°19'N ]102°23'W 1500

Sierra Mojada Sierra Mojada |27°17'N |103°42'W 1118

Cuatrociénegas Cuatrociénegas |26°59' N |102° 03' W 742

Cuadro 8. Region Frontera
Frontera

Estacion Municipio Latitud |Longitud ':Z:;;’

Allende Allende 28°20' N |100°51' W 380

Zaragoza Zaragoza 28°29'N |101°55'W 359

Villa Juarez Juarez 27°36'N |100°43'W 272

Palestina Palestina 29°09' N |101°59' W 289
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En la Figura 2, se muestra la ubicacion de las cuarenta estaciones meteorologicas

seleccionadas.
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Figura 2. Mapa que muestra la ubicacion de las 40 Estaciones Meteoroldgicas

En el cuadro 9, se muestran las normales climatologicas de temperatura y precipitacion,

obtenidas para las cuarenta estaciones meteoroldgicas escogidas.



Cuadro 9. Normales Climatoldgicas. Temperatura

Normales Climatoldgicas Temperatura (°C)

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Allende 11.4 13.8 179 22.1 252 28.0 289 28.8 258 214 16.6 12.3| 21.0
Arteaga 135 14.8 17.2 20.6 22.8 23.6 24.2 22.7 203 185 16.2 14.9| 19.1
Buenavista 11.3 12.7 15.2 18.1 21.0 21.6 214 20.6 187 16.4 14.2 12.1] 16.9
Carneros 10.4 11.2 14.0 154 180 19.6 19.7 19.3 16.8 15.6 14.1 11.8| 15.5
C. Purisima 11.9 125 134 149 16.6 17.2 174 175 16.8 15.7 146 13.6] 15.2
Conchos 10.7 129 17.0 21.5 24.8 27.8 28.4 283 258 20.8 15.2 11.5| 20.4
Cuatrociénegas| 12.3 14.6 18.8 22.7 26.2 282 283 28.0 25.7 216 16.6 13.2| 21.4
Ej. Reata 12.6 15.1 18.6 22.0 25.0 26.3 26.4 26.0 23.9 204 169 14.1] 20.6
Ej. San Miguel 9.5 123 16.7 223 258 27.9 283 27.7 26.2 229 17.4 13.3| 20.9
El Cuije 15.1 16.7 19.9 23.2 26.1 26.8 27.2 26.3 25.1 22.0 183 15.4| 21.8
El Tunal 9.3 10.2 11.8 146 170 173 169 16.8 16.3 14.2 12.6 10.4| 14.0
Eutimias 10.8 12.8 179 21.8 244 27.7 28.0 26.8 252 21.6 16.4 12.4| 20.5
Gomez Farias 11.6 133 154 182 209 22.1 21.4 21.3 199 182 15.0 12.9| 17.5
Gral. Cepeda 11.9 13.6 173 20.7 23.7 25.0 245 239 21.9 193 15.6 13.0f 19.2
Hipolito 143 153 17.4 19.8 22.0 243 249 247 226 21.2 183 16.4| 20.1
Jamé 8.2 94 113 13.3 154 16.6 155 14.7 13.7 12.8 11.0 9.1] 12.6
Juarez 12.2 14.1 18.7 24.1 27.3 30.3 30.9 31.0 27.8 229 17.0 13.0f 22.4
Las Nieves 12.4 14.8 18.3 21.2 24.8 26.4 26.1 255 23.8 20.8 16.5 13.5] 20.3
Monclova 12.8 15.2 19.6 24.0 26.8 289 29.1 289 26.1 220 17.2 14.1| 22.1
Muzquiz 12.4 139 16.3 181 205 229 229 234 21.2 173 153 12.9| 18.1
Ocampo 10.7 13.1 16.8 21.0 24.1 259 26.0 253 23.4 19.8 15.0 11.5| 19.4
Palestina 9.5 119 16.5 21.4 250 282 29.7 29.6 26.6 21.1 149 10.5| 20.4
Parras 13.1 14.8 189 225 249 259 251 246 225 202 16.6 13.9| 20.3
P de Abrego 13.0 15.2 16.2 176 186 189 183 188 185 174 158 13.9| 16.9
P Coyote 14.0 16.3 20.3 23.7 27.0 281 27.8 27.2 254 222 17.9 14.6] 22.0
P Guadalupe 14.0 159 19.2 229 259 26.6 26.5 26.1 251 22.7 18.6 14.7| 21.5
P la Flor 13.9 15.7 18.7 214 24.8 26.7 26.3 259 243 215 17.5 14.3] 20.9
PV Carranza 11.6 143 183 22.8 259 28.7 29.4 29.1 26.6 222 16.9 12.7| 21.5
Progreso 12.1 14.4 18.0 229 264 29.1 299 29.2 26.8 22.0 16.4 12.4| 21.6
Rosita 9.9 13.1 17.8 229 26.3 29.7 30.7 30.3 26.2 21.2 14.8 10.9| 21.2
Ramos Arizpe 11.6 13.2 16.6 19.8 21.8 23.1 23.0 22.6 20.5 17.7 14.8 13.2| 18.2
Sabinas 11.6 14.8 19.1 229 26.3 28.8 29.6 29.6 27.1 227 17.2 12.9| 21.9
Saltillo 12.0 13.4 169 19.7 224 231 23.0 22.4 203 180 15.1 13.0f 18.3
S Mojada 11.1 12.8 16.3 20.0 23.4 249 244 23.7 21.4 188 149 11.9| 18.6
S Antonio 11.0 11.9 13.8 15.2 16.6 16.8 16.8 16.2 16.2 14.7 13.7 12.3| 14.6
S Pedro 129 153 19.0 223 26.0 27.6 27.3 26.7 249 214 17.2 13.4| 21.2
S Vicente 12.1 139 18.4 224 252 27.1 27.2 26.4 247 21.2 16.6 12.8| 20.7
Torredn 14.4 169 18.8 23.8 269 27.8 27.3 26.8 252 221 181 15.1] 21.9
Viesca 13.4 155 18.8 22.4 258 27.5 273 26.9 255 219 17.2 14.1| 21.4
Zaragoza 11.6 143 185 22.7 26.4 29.5 30.5 30.0 27.1 225 17.0 12.4| 21.9
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Cuadro 10. Normales Climatoldgicas. Precipitacion

Normales Climatoldgicas Precipitacion (mm)

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Allende 114 17.9 8.9 232 47.7 37.0 329 474 479 375 24.6 18.6|355.0
Arteaga 11.2 129 8.1 16.2 329 505 60.3 656 586 264 9.8 12.0{364.5
Buenavista 20.5 12.8 85 189 40.7 623 76.7 749 64.0 27.8 13.7 13.7|434.5
Carneros 482 63 9.6 16.6 34.8 43.0 740 55.0 40.8 27.3 12.2 20.7|388.5
C. Purisima 27.6 10.0 12.5 33.2 68.5 84.9 110.0 97.2 923 56.9 36.6 23.6/658.2
Conchos 11.9 149 7.0 29.0 56.5 34.6 489 494 68.1 52.2 19.9 11.6|404.0
Cuatrociénegas| 9.0 9.4 6.2 11.6 18.1 25.2 23.1 31.1 41.5 241 13.2 15.8)228.3
Ej., Reata 11.3 6.5 6.1 143 26.2 273 24.6 355 39.3 19.9 12.7 13.3]237.0
Ej. San Miguel 89 9.1 82 141 304 36.2 344 375 308 123 7.8 7.6(237.3
El Cuije 78 36 08 83 219 28.0 347 27.7 30.8 18.9 10.6 14.6|207.7
El Tunal 149 12.8 17.0 17.3 35.7 529 60.1 715 483 155 156 30.3|391.9
Eutimias 128 39 27 148 213 36.5 314 30.2 27.4 27.8 12.6 12.8|234.2
Gomez Farias 325 156 7.5 23.7 40.4 53.4 535 60.9 56.2 24.2 11.7 26.2|405.8
Gral. Cepeda 126 88 45 129 26.5 47,5 655 682 59.1 228 11.7 15.0|355.1
Hipodlito 141 9.7 57 135 23,5 143 183 289 23.2 12.6 124 8.51184.7
Jamé 31.9 179 13.1 23.6 444 509 62.8 69.8 51.5 27.1 16.1 18.4|427.5
Juarez 125 145 104 27.7 43.4 245 21.2 279 639 282 17.0 11.4)302.6
Las Nieves 75 51 3.7 82 113 273 226 301 240 199 80 6.1)173.8
Monclova 127 145 7.3 199 37.2 412 470 401 729 334 17.5 14.6|358.3
Muzquiz 185 195 9.8 36.5 87.4 815 89.7 73.6 121.0 39.0 23.0 9.2|608.7
Ocampo 106 7.0 4.6 18.1 357 39.6 33.6 36.8 49.2 258 11.3 11.5]283.8
Palestina 13.3 19.9 25.8 30.3 51.7 399 30.6 34.8 52.1 425 16.7 10.1|367.7
Parras 131 6.4 4.4 11.8 30.5 46.2 686 61.2 624 264 152 22.8)369.0
P de Abrego 29.2 12.8 22.8 32.0 443 51.7 252 42.9 123.9 30.0 24.1 26.6/465.5
P Coyote 11.4 3.7 1.2 7.0 21.3 353 374 415 495 204 7.2 12.9|248.8
P Guadalupe 113 26 27 63 171 269 36.2 333 309 20.0 8.6 12.2(208.1
P la Flor 119 50 21 45 181 39.6 46.2 46.6 41.0 22.4 9.9 10.0)257.3
PV Carranza 15.2 16.1 15.1 28.4 487 475 314 446 69.4 414 17.5 14.0{389.3
Progreso 16.3 20.9 10.2 30.4 44.7 66.5 27.7 389 75.7 32.2 13.4 15.0/391.9
Rosita 13.0 13.7 8.1 315 659 49.5 343 49.7 76.3 411 119 12.0(407.0
Ramos Arizpe 141 99 6.6 13.8 28.1 28.2 382 31.0 47.3 185 11.4 11.0|258.1
Sabinas 114 121 8.6 29.0 529 55.2 242 545 769 49.4 156 12.0(401.8
Saltillo 18.2 115 6.1 169 352 46.8 61.2 66.5 67.8 283 12.7 17.9|389.1
S Mojada 16.1 59 57 109 245 46.1 61.3 747 71.0 26.7 104 13.3|366.6
S Antonio 19.6 11.4 9.4 283 42.0 51.7 754 574 558 274 183 14.7|411.4
S Pedro 130 52 29 6.8 269 243 308 30.8 399 10.7 6.6 11.5/209.4
S Vicente 94 75 39 7.6 16.1 223 246 506 387 143 8.7 10.0j213.7
Torreén 119 33 1.8 6.2 21.0 354 363 36.7 451 180 6.5 11.0{233.2
Viesca 132 40 33 45 85 221 298 316 324 168 9.1 11.2/186.5
Zaragoza 10.9 23.7 24.1 40.6 65.7 43.3 424 488 73.1 30.7 19.1 14.5(436.9
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Una vez efectuada la prueba de calidad de la informacion se procedié a realizar la
clasificacion climatica actual del total de las estaciones por el Método de Koeppen, modificado
por Enriqueta Garcia (1981), método que se manejo por ser el que se usa en México y que el
INEGI edita en mapas del clima, esto con el fin de obtener las formulas climéaticas que mas
adelante se comparan con las formulas obtenidas con las proyecciones (2020, 2050 y 2080), para

establecer el grado de cambio climatico, en cuanto a las diferencias en la férmula.

El método de Koeppen para clasificar los climas esta basado en la vegetacion, dado que la
vegetacion nativa de un lugar sobrevive ahi con las caracteristicas climéaticas que tenga su
ambiente, puesto que satisface sus necesidades. Koeppen (1933), establecidé que las plantas con
pocas necesidades de agua, como las xerofitas, vivirian en climas secos, a los que les dio como
simbolo la letra B, pero estos climas secos tendrian diferentes grados de sequedad, asi que los
dividid en esteparios y desérticos, dandoles las letras S y W, ademas de la B. A los himedos les

dio las letras A, C, D, E, segln la temperatura. Y también los separé segun su grado de humedad.

Para separar un clima humedo de un seco, Koeppen decidié tomar en cuenta la eficiencia de la
lluvia, porque en un lugar puede llover mucho y su temperatura ser muy alta, aumentando la
evaporacion, con lo que se reduce esta eficiencia, dando como resultado un clima seco, o por el
contrario, aun sin llover mucho, con una temperatura baja, un clima puede ser humedo al
reducirse la evaporacion. Estos tipos de clima fueron a su vez subdivididos en subtipos de
acuerdo a su temperatura y a su régimen de lluvias, dando como resultado al combinarse el

comportamiento de la lluvia y la temperatura, climas secos con (por ejemplo) lluvias de verano,
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de invierno o todo el afio, pero también climas secos célidos, templados o frios y lo mismo se

aplico en los humedos.

En 1981, Enriqueta Garcia y un grupo de colaboradores del Instituto de Geografia de la
UNAM, clasificaron los climas de todo México usando este método (Garcia, 1981), pero
considerando algunas variaciones especiales para nuestro pais, dadas sus caracteristicas
topograficas, por ejemplo, como en México no existe la estepa, los climas secos los dividio en
aridos, semiaridos y muy aridos (tampoco existe el desierto), y considerd que existen ademas
climas célidos que tienden a ser templados, o al revés, templados que tienden a ser calidos, o que
existen climas en los que puede llover todo el afio, pero llueve mas en verano, o que tienen
lluvias de verano pero tienden a presentar lluvias todo el afio. Siendo estas algunas de las
modificaciones que le hizo a Koeppen, las cuales se sefialan poniendo la letra entre paréntesis,

para indicar tendencia o con algun subindice o comilla, para indicar modificaciones.

Para hacer la clasificacion, primero se separan los climas secos de los himedos y se sigue la
metodologia por separado. Si el clima es seco, hay que diferenciar si el clima es arido, semiarido
0 es muy arido, mediante ecuaciones que se definen de acuerdo al régimen de lluvias. Después,
con el uso de tablas, se definen los simbolos para la temperatura, para el régimen de lluvias o si el
lugar presenta alguna caracteristica especial. Para el caso de los himedos, se separan primero en
calidos o templados y después, se les da el simbolo para el régimen de lluvias y al mismo tiempo
se define si son himedos o subhimedos, finalmente se les da un simbolo que represente alguna

caracteristica especial que pudieran presentar.
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Una vez realizada la clasificacion climatica actual, se procedio a obtener las proyecciones de
temperatura y precipitacion para los afios 2020, 2050 y 2080, bajo los escenarios A2 y B1 y de

acuerdo al modelo PRECIS.

Se utilizaron esos afios porque son los siguientes periodos de 30 afios, después de 1961-1990,

es decir, 1991-2020, 2021-2050 y 2051-2080. De acuerdo a lo establecido por el IPCC.

Un escenario climatico puede dar una proyeccion muy veraz del clima futuro basado en la
interaccion de los factores climéaticos con factores socioeconémicos. Los escenarios, son
imagenes alternativas de lo que podria acontecer en el futuro y constituyen un instrumento
apropiado para analizar de que manera influirdn las fuerzas determinantes (crecimiento
demogréfico, desarrollo socioeconémico, y cambios tecnoldgicos) en las emisiones futuras de
gases de invernadero (IPCC, 2000). Segun el Panel Intergubernamental contra el Cambio
Climatico (1994), un escenario es “una representacion coherente, internamente consistente y

plausible de un posible estado futuro del mundo”.

Para elaborar un escenario, es necesario considerar los factores que hacen incierto el futuro,
como son: la incertidumbre en las emisiones de gases de invernadero, la variabilidad natural del
clima, los factores poblacionales y naturales, y las fluctuaciones inherentes en la elaboracion de

los modelos numéricos de proyeccion.

El grupo de expertos del IPCC cre6 cuatro lineas evolutivas: Al, A2, B1, B2:
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Al: Describe un mundo futuro con un répido crecimiento econdémico, una poblacion mundial
que alcanza su valor maximo hacia mediados del siglo y disminuye posteriormente, y una rapida
introduccion de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas mas
importantes son la convergencia entre regiones, la creacion de capacidad y el aumento de las
interacciones culturales y sociales, acompafiadas de una notable reduccion de las diferencias
regionales en cuanto a ingresos por habitante. La familia de escenarios Al se desarrolla en tres
grupos que describen direcciones alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema de energia.
Los tres grupos Al se diferencian en su orientacion tecnoldgica: utilizacion intensiva de
combustibles de origen fosil (AL1FI), utilizacion de fuentes de energia no de origen fosil (A1T), o

utilizacion equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B), IPCC, 2000.

A2: Describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son la
autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales. Las pautas de fertilidad en el
conjunto de las regiones convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacion mundial
en continuo crecimiento. El desarrollo econdmico esta orientado basicamente alas regiones, y el
crecimiento econdémico por habitante asi como el cambio tecnoldgico estdn mas fragmentados y

son mas lentos que en otras lineas evolutivas.

B1: Describe un mundo convergente con una misma poblacion mundial que alcanza un maximo
hacia mediados del siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva Al, pero con
rapidos cambios de las estructuras econdmicas orientados a una economia de servicios y de
informacién, acompafiados de una utilizacion menos intensiva de los materiales y de la
introduccidn de tecnologias limpias con un aprovechamiento eficaz de los recursos. En ella se da

preponderancia a las soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad econémica,
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social y medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas

adicionales en relacion con el clima.

B2: Describe un mundo en el que predominan las soluciones locales a la sostenibilidad
econdmica, social y medioambiental. Es un mundo cuya poblacion aumenta progresivamente a
un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econémico intermedios, y con un
cambio tecnoldgico menos rapido y mas diverso que en las lineas evolutivas Bly Al. Aunque
este escenario esta también orientado a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se

centra principalmente en los niveles local y regional.

De los modelos de circulacion general, se escogié el PRECIS, modelo regional del Centro

Hadley de Inglaterra, para aprovechar sus salidas mas locales debido a su alta resolucion.

El PRECIS es un modelo regional de alta resolucion (Jones, et al, 2004), con una cobertura
limitada, basado en leyes fisicas, representado por ecuaciones matematicas, que se resuelven
usando una malla de tres dimensiones, con la ventaja de poder utilizarse con una computadora

personal, gracias al software desarrollado para ese proposito.

Sus componentes son: el flujo dinamico, el ciclo del azufre y las parametrizaciones fisicas. El
flujo dindmico se refiere al comportamiento de las variables de estado meteoroldgicas, es una
version de las ecuaciones primitivas (el efecto Coriolis, el equilibrio hidrostatico atmosférico,
etc.). Este opera en una malla horizontal de 0.44°X0.44° (latitud X longitud), que da una
resolucion de 50 km X 50 km y una escala vertical, que va desde 50 km hasta 0.5 hPa en
coordenadas ¢ (coordenadas adimensionales que siguen el contorno del terreno al nivel del suelo

y que en la tropopausa ya son horizontales). En cuanto al ciclo del azufre, se refiere a la
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simulacion de la distribucion de los aerosoles sulfatados; una forma de anhidrido sulfuroso, una
de dimetilsulfuro y tres formas de sulfatos. Referente a las parametrizaciones fisicas, estas son;
las nubes y precipitacion, los procesos radiativos y las capas superficial y a profundidad del

suelo.

El software utilizado es desarrollado por CDAT, hecho especificamente para datos climaticos
por PCMDI (Programa para el diagnéstico e intercomparacion de modelos climaticos, de
California, USA). También incluye el GrADS, paquete usado en la investigacion climética para

proporcionar datos graficos, asi como software que permite obtener datos numéricos.

Este modelo, es proporcionado gratuitamente, previa capacitacion a los paises en desarrollo.
En este caso, se emplearon las salidas que Cuba proporciona (México no las tiene todavia, por lo

menos en Internet).

Para usarlo, en la pagina en la que el Instituto de Meteorologia de Cuba, presenta las salidas de
este modelo, se introducen los rangos de latitud y longitud del lugar, asi como el pardmetro a
tratar, el mes y el afio, asi como el nivel atmosférico y el escenario. El resultado es una grafica
que puede ser coloreada o no, segln se desee y en ella, con los valores exactos de latitud y
longitud se obtiene el valor deseado de temperatura o lluvia. En la Figura 3se muestra una grafica
de salida del modelo tal como lo da la pagina del Instituto de Meteorologia de Cuba. En esta
gréfica, en el eje x se busca la longitud deseada y en el y la latitud, el punto de cruce seran los

grados de temperatura o0 milimetros de lluvia (segun se trate) a sumar o restar:
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Changes in Total Precipitation Rate (mm/dia)
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Figura 3. Gréfica de salida para la lluvia, en funcion de la latitud y longitud del lugar, de
acuerdo al modelo PRECIS
Una vez obtenidos los valores para las proyecciones, de la pagina web del Instituto de
Meteorologia de Cuba (www.insmet.cu). Estos valores, se sumaron o restaron a los valores de los

parametros del tiempo promedio.
Por ejemplo, si la temperatura media de enero es 12°C vy la gréfica del modelo PRECIS da

1.3°C, estos se suman y la temperatura proyectada sera de 13.3°C.

Después de que se obtuvieron las proyecciones se graficaron los resultados, para compararlos

con los valores medios.

Posteriormente se realizaron mapas del Estado de Coahuila con los valores medios y

proyecciones. Estos mapas se efectuaron utilizando el programa ArcView Ver. 3.3, utilizando los
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comandos Surface para la interpolacion y Layout para editar los mapas con los resultados de

cada uno de los escenarios (A2 y B1) para las tres proyecciones (2020, 2050 y 2080).

Finalmente, con las proyecciones de temperatura y precipitacion para las tres décadas, se llevo
a cabo nuevamente una clasificacion climatica, con el objetivo de obtener las formulas climaticas
y buscar diferencias para establecer el grado de cambio climatico, no sélo en los valores de lluvia

y temperatura, sino también en las formulas climaticas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion en casi todo el Estado, se mantiene en promedio o ligeramente arriba, pero
cambia su distribucién, dando en general, veranos mas secos, con periodos mas prolongados de

poca o0 nada de lluvia.

En los cuadros 11 a 38se muestran los resultados por regiones de la lluvia y la temperatura, asi

como las gréaficas comparativas de estos resultados:

Iniciando con la regidn Arteaga, se observa que en cuanto a la temperatura, esta se incrementa

mas en los meses mas frios como Noviembre, Enero y Febrero.

Cuadro 11. Regidn Arteaga. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Arteaga. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 12.4 12.8 13.8 159 194 19.7 204 199 17.3 169 16.1 144 16.6
2050 13.8 13.4 13.6 159 212 211 229 222 17.7 184 185 16.7 18.0
2080 15.7 14.2 135 158 23.6 23.1 26.6 255 183 20.6 21.9 20.0 19.9
Normal 10.9 121 136 159 179 185 18.2 179 17.0 155 13.8 12.0 15.3

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 142 58 13 02 82 65 123 111 19 92 168 198 8.6
2050 26.8 109 0.0 -0.3 183 144 26.0 242 43 189 339 38.7 17.6
2080 446 173 -09 -0.6 31.7 252 463 428 7.7 327 588 66.2 30.3
Prom 286 113 0.1 -0.2 194 154 282 260 4.6 20.3 365 416 188
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Asi mismo, como Se esperaba y se observa, tanto en los cuadros como en las graficas, la
temperatura sube, desde el 2020, un 8.6% en promedio, incrementos que se dan en las siguientes
proyecciones, siendo cada vez mayor el porcentaje de anomalia, llegando hasta 30.3% en 2080,
lo cual implica que en el municipio de Arteaga la temperatura media podria llegar hasta 19.9°C,

siendo 15.3°C la actual.

En las gréficas se observa que los meses de verano llegaran a ser calurosos, siendo que
actualmente son templados y que los meses de invierno seran menos frios. La anomalia de

temperatura sera mayor en Diciembre en todas las proyecciones, subiendo hasta 8°C en 2080.

Cuadro 12. Region Arteaga. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Arteaga. Proyecciones

Escenario B1 Temperatura °C Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 12.6 13.0 13.8 16.0 19.4 19.8 20.8 20.3 173 17.0 164 14.6 16.7
2050 13.3 13.2 13.8 16.0 20.3 20.5 219 21.2 175 176 174 156 17.3
2080 14.1 13.5 13.7 159 21.4 214 23.4 22.7 17.7 185 18.8 169 18.2
Normal 109 12.1 13.6 159 179 185 182 179 17.0 155 13.8 12.0 15.3

Escenario Bl  Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 161 73 14 0.7 85 74 143 133 19 94 187 212 97
2050 221 91 09 05 135 108 203 185 3.0 13.7 26.0 294 136
2080 294 122 03 0.0 19.7 159 284 26.7 4.1 195 36.3 408 19.0
Prom 225 95 09 04 139 114 210 195 3.0 142 270 305 14.1
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Para el Escenario B1, se observa por igual, la misma tendencia al incremento y en la misma

proporcion, tanto para los meses de invierno como para los de verano; la Unica diferencia esta en

los valores, aqui son menores que en el Escenario A2 como resultado del control de los factores

que afectan a las emisiones de CO,. Diciembre en las tres proyecciones presenta mayor aumento

en A2 que en B1 (4.2, 7.2 y 18% respectivamente).

Cuadro 13. Regidn Arteaga. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

2020 25.2 445 122 266 195
2050 28.4 736 121 296 -5.7
2080 33.3 121.2 105 333 -494
Normal 22.4 13.0 13.8 25.1 44.6

Escenario A2  Precipitacion (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Promedio
Ago Sep Oct Nov Dic Prom
555 53.2 582 86.7 22.0 12.7 39.5 455.7

53.1 36.2 47.1 1055 11.7 3.6 60.2 4554
49.8 14.2 325 130.2 -2.8 -8.2 91.7 456.6
57.1 66.4 674 71.7 30.5 20.1 20.9 453.1

2020 12.5 2435 -11.6 6.2 -56.4
2050 26.9 468.7 -12.3 18.0 -112.8

2080 48.8 836.3 -24.3 32.9 -210.6
Prom 29.4 516.1 -16.0 19.0 -126.6

Escenario A2  Precipitacion(mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Porciento Anomalia

Ago Sep Oct Nov Dic Prom
-2.9 -19.9 -13.7 20.8 -27.9 -369 838 0.6
-7.0 -45.5 -30.2 47.1 -61.7 -82.3 1875 05

-12.8 -78.6 -51.7 81.5 -109.1 -140.8 338.0 0.8
-7.5 -48.0 -31.9 49.8 -66.3 -86.7 204.8 0.6
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En esta region, se tienen aumentos (casi todas las estaciones) y disminuciones (Arteaga y
Jamé) en la precipitacion promedio, dando como resultado para toda la region, que la
precipitacién aumenta en promedio para cada uno de los afios, en una proporcion no muy alta,
como se observa en la tabla de anomalias. Al observar los cambios por mes se observa que en
algunos habra disminucion grande, como sucede en Mayo desde 2050, mes que en promedio no
llovera, y también se observa que ya para 2080, Octubre y Noviembre también podrian tener

ausencia de lluvia.

Pero también se observan anomalias positivas, aumentos en la lluvia para meses como Enero,
Febrero, Abril, Septiembre y Diciembre, siendo Febrero y Diciembre los més favorecidos, con

incrementos de hasta 516.1% en promedio, para Febrero y 204.8% para Diciembre.

Cuadro 14. Regidn Arteaga. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Escenario B1 Precipitacion (mm)  Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 24.3 40.6 125 27.0 23.1 54.8 53.7 59.3 85.5 229 13.2 37.7 4545

2050 27.3 605 12.7 27.7 7.4 53.0 433 518 959 171 7.8 51.0 455.4
2080 29.8 80.1 12.0 29.7 -11.5 51.5 327 458 106.8 9.3 2.0 62.1 450.3
Normal 22.4 13.0 13.8 25.1 44.6 57.1 664 674 717 30.5 20.1 20.9 453.1

Escenario B1 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 9 214 -9 7 -48 -4 -19 -12 19 -25 -34 80
2050 22 367 -8 10 -84 -7 -35 -23 34 -44 -61 144

=]

2080 33 518 -13 19 -126 -10 -51 -32 49 -70 -90 197
Prom 21 366 -10 12 -86 -7 -35 -22 34 -46 -62 140
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Para este escenario, se mantiene la misma tendencia que en el A2, los mismos lugares tienen
aumentos y disminuciones en la precipitacién. Las anomalias se dan igual en cuanto a
distribucion y proporcion para cada mes del afio. También Febrero y Diciembre tendran
incremento grande en la precipitacion, pero sera menor que el que se daré segun el Escenario A2.
Bajo este escenario, casi todos los meses tienen bajas en la precipitacion, para las tres
proyecciones, aunque sera solo Mayo de 2080, el mes en que ya no llovera. Comparativamente,
en promedio, es muy poca la diferencia porcentual entre A2 y Bl (0.3, 0.0 y 1.4%,
respectivamente), pero mes a mes si se observan grandes diferencias, siendo Mayo el que mas

diferencia presenta (47.7% en promedio).

De acuerdo a los resultados obtenidos en ambos escenarios, se percibe que el promedio anual
en la lluvia no dice nada acerca del cambio que se dard en cada una de las proyecciones, es
necesario, observar los cambios mes a mes, ya que estos hardn un cambio en la distribucion de las

lluvias.

Cuadro 15. Regidn Sureste. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Sureste. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 13.0 13.8 16.4 19.4 23.5 244 25.1 24.6 209 19.6 17.5 15.4 19.5
2050 14.0 14.2 16.3 19.4 25.3 25.8 27.7 27.0 21.1 21.1 19.6 17.6 20.8
2080 15.6 14.7 16.1 19.6 27.9 27.8 31.5 30.3 21.5 23.2 22.8 20.9 22.7
Normal 12.0 13.5 16.4 19.2 21.8 23.1 23.0 22.6 20.6 18.3 15.5 13.3 18.3

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 8.8 2.3 -0.4 0.8 7.5 5.5 9.1 9.1 1.5 6.9 13.0 15.4 6.5
2050 17.1 5.5 -0.9 0.8 16.1 11.6 20.5 19.3 2.7 15.0 26.5 31.9 13.6
2080 30.1 9.0 -1.7 1.8 27.7 20.1 36.6 34.1 4.7 26.3 47.1 57.0 23.9
Prom 18.7 5.6 -1.0 1.2 17.1 12.4 22.1 20.9 3.0 16.1 28.9 34.8 14.6
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La temperatura aumenta un promedio de 14.6% para las tres proyecciones, y como se

evidencia en las graficas, son los meses de verano y los de invierno los que tienen los mayores

incrementos, resultando en temperaturas medias muy altas, sobre todo para el mes de Julio de

2080 y 20.9°C para Diciembre, de ese mismo afio.

Cuadro 16. Regidn Sureste. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Sureste. Proyecciones

Escenario B1 Temperatura °C Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 12.8 13.8 16.4 19.3 23.3 24.3 250 245 20.8 19.5 17.3 15.1 19.3
2050 135 14.0 16.3 194 24.5 25.2 26.6 259 21.0 204 18.6 16.5 20.2
2080 14.3 14.3 16.2 19.5 25.9 26.2 28.6 27.8 21.2 21.6 20.4 18.3 21.2
Normal 12.0 13.5 16.4 19.2 21.8 23.1 23.0 22.6 20.6 183 155 13.3 18.3
Escenario B1 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 7.4 2.1 -0.3 0.5 6.8 4.8 8.7 8.3 1.2 6.4 11.3 13.5 5.8
2050 12.9 3.7 -0.7 1.0 12.0 8.8 15.5 14.8 2.1 11.3 20.2 24.2 10.3
2080 19.9 6.4 -1.3 1.4 18.4 13.2 24.1 22.9 3.2 17.6 31.3 37.2 15.9
Prom 13.4 4.1 -0.8 1.0 12.4 89 16.1 15.3 2.2 11.8 21.0 25.0 10.6
2020 2050 2080 Normal 2020 2050 2080 Prom
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En este escenario, aungue se dan incrementos, no son tan grandes, pues en promedio son casi
3°C para los tres afios de proyeccién y se observa que en el mes de Marzo hasta podria darse una

disminucion en las temperaturas.

Al igual que en el Escenario A2, los mayores incrementos, se dan en Julio y en Diciembre. Las
diferencias entre A2 y B1, son pequefas, en promedio son: 0.7, 3 y 6.9% para los tres afios de

proyeccion respectivamente, y es Diciembre el que presenta mayor diferencia.

Cuadro 17. Regidn Sureste. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Region Sureste. Proyecciones

Escenario A2 Precipitacion (mm) Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 22.4 23.2 6.2 12.1 12.3 41.1 40.0 429 62.5 16.1 10.9 21.8 311.4
2050 23.8 375 6.0 10.0 -8.0 41.3 27.7 323 759 19.5 9.1 27.5 302.7
2080 25.7 57.8 46 3.6 -39.0 40.3 3.7 179 96.0 16.4 6.3 36.7 270.1
Normal 21.4 10.1 6.8 16.3 31.9 404 51.5 52.6 49.7 22.7 12.3 15.8 331.5

Escenario A2 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 4.8 128.9 -9.0 -25.9 -61.6 1.7 -22.3 -18.4 25.6 -29.0 -11.6 385 -6.1
2050 11.2 270.5 -11.5 -38.5 -125.1 2.3 -46.2 -38.5 52.7 -14.2 -26.5 74.6 -8.7
2080 20.1 470.3 -31.8 -77.8 -222.2 0.0 -92.9 -65.9 93.2 -27.9 -48.7 132.8 -18.5
Prom 12.0 289.9 -17.4 -47.4 -136.3 1.3 -53.8 -41.0 57.2 -23.7 -28.9 82.0 -11.1
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En ésta region se evidencia una disminucién en la cantidad de lluvia promedio para cada uno
de los afios de la proyeccidn, pero al observar los cambios mes a mes, se observa que hay meses
en que la cantidad de lluvia aumenta considerablemente, como lo es el mes de Febrero que
incrementa la lluvia hasta en un 289.9% en promedio para lastres proyecciones, o el de

Diciembre, con un 82%; habiendo otros meses en que también aumenta la cantidad de lluvia.

En cuanto a la disminucion en la lluvia, son Mayo y Junio los que mas decremento tienen.

Llegando incluso a carecer completamente de lluvia en el mes de Mayo, para los afios 2050 y

2080.
Cuadro 18. Regidn Sureste. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1
Region Sureste. Proyecciones
Escenario B1 Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun lJul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 22.5 21.9 6.5 14.6 12.5 40.2 42.5 440 605 20.1 10.8 21.0 316.7
2050 23.4 31.3 6.3 12.5 -0.1 42.4 32.1 36.8 69.8 19.4 10.4 25.1 309.5
2080 24.1 39.2 5.6 8.1 -18.7 39.9 24.1 30.6 78.4 18.5 8.0 29.0 286.8
Normal 21.4 10.1 6.8 16.3 31.9 40.4 51.5 52.6 49.7 22.7 12.3 15.8 331.5
Escenario B1 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun lJul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 4.9 115.7 -4.4 -10.7 -61.0 -0.5 -17.5 -16.4 21.6 -11.5 -12.5 32.8 -4.5
2050 9.2 208.7 -7.6 -23.1 -100.2 5.2 -37.7 -30.0 40.4 -14.4 -15.5 59.1 -6.6
2080 12.3 287.1 -17.2 -50.2 -158.4 -1.1 -53.2 -41.8 57.8 -18.5 -35.0 83.7 -13.5
Prom 8.8 203.8 -9.7 -28.0 -106.5 1.2 -36.2 -29.4 40.0 -14.8 -21.0 58.6 -8.2
2020 2050 2080 MNormal 2020 2050 2080 Prom
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Para este escenario, en la Region Sureste, la lluvia puede bajar hasta un promedio de
8.2%, que representa poco, sin embargo, el cambio en la distribucion de las lluvias es muy
impactante, puesto que habra meses, como Mayo en que ya no lloverd. Si comparamos el
escenario A2 con el B1, notaremos como en el A2 para los tres afios de proyeccion la Iluvia
disminuye mas que en el B1, siendo en promedio: 1.7, 2.2 y 5.8%, como resultado del mayor

control en las emisiones de CO.

Cuadro 19. Regidn Sur. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Sur. Proyecciones
Escenario A2 Temperatura °C Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 13.6 15.4 18.7 22.2 26.2 27.6 28.0 27.3 246 220 18.0 15.0 21.5
2050 14.6 16.0 18.7 22.3 27.5 285 29.7 29.1 252 23.1 19.4 16.6 22.6

2080 159 17.1 18.7 22.4 31.2 30.8 34.8 34.2 26.6 258 23.1 20.7 25.1
Normal 12.7 14.7 18.6 22.1 25.2 26.7 264 258 24.1 21.0 16.7 13.6 20.6

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 6.7 41 04 05 40 33 6.0 5.9 21 47 7.6 10.7 4.4
2050 14.3 84 05 09 93 6.9 12,6 125 46 9.8 16.2 225 9.3
2080 24.6 15.8 0.5 1.1 241 155 31.6 325 10.3 22.7 385 523 216
Prom 152 94 04 0.8 125 8.6 16.7 16.9 5.7 12.4 20.8 28.5 11.8
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El aumento en las temperaturas es de hasta 11.6% en promedio para los tres afios de

proyeccion, dando un incremento de casi 5°C en 2080, en promedio; pero mes a mes este
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aumento es muy variable, habiendo meses como Diciembre que sufre un incremento de 52.3% en
2080, es decir casi 7°C; y meses en que tan solo aumenta un 0.5% en Marzo de 2080, siendo

s6lo 0.1°C de aumento.

Cuadro 20. Region Sur. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Sur. Proyecciones
Escenario B1 Temperatura °C Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 13.5 15.3 18.6 22.2 26.2 27.5 27.8 27.1 24,5 219 17.9 14.9 21.5
2050 14.1 15.8 18.6 22.3 26.9 281 28.9 283 250 22.6 18.8 16.0 22.1
2080 14.7 16.1 18.6 22.4 27.6 29.3 31.7 30.9 255 239 20.7 17.9 233
Normal 12.7 14.7 18.6 22.1 25.2 26.7 26.4 25.8 24.1 21.0 16.7 13.6 20.6

Escenario B1 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 61 39 01 05 40 31 53 50 1.6 42 7.5 938 40
2050 106 69 03 07 69 53 95 95 37 7.4 126 180 7.1

2080 15.7 9.4 0.2 1.2 9.9 9.9 20.0 19.7 5.8 13.8 23.7 31.7 12.8
Prom 10.8 6.8 0.2 0.8 6.9 6.1 11.6 11.4 3.7 8.5 14.6 19.8 8.0
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Los incrementos de temperatura, en esta region para el Escenario B1, se dan igual que en el
A2, pero no en la misma magnitud, ya que como es de esperarse este escenario da valores
menores, asi, por ejemplo, en Diciembre de 2060, la temperatura solo sube poco mas de 4°C,
contra casi 7°C del escenario A2; produciendo un incremento promedio de 8% para los tres afios

de proyeccion. Cuantificando las diferencias entre A2 y B1 en porcentaje, se observa el mismo
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comportamiento, la diferencia es muy pequefia para el 2020 (0.8%) y va aumentando para el 2050

y 2080 (3.9% y 15.7%).

Cuadro 21. Region Sur. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

59.0

Escenario A2  Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 11.0 9.7 4.1 3.7 45 30.8 19.7 27.1 47.7 225 13.0 13.4 207.1
2050 11.1 10.7 4.5 0.3 -8.0 320 -0.8 10.0 54.8 25.6 15.5 14.3 170.1
2080 11.6 169 4.4 -40 -20.8 336 -13.2 -53 653 261 182 156 148.4
Normal 10.8 5.7 3.8 80 16.6 29.5 36.4 434 394 193 10.3 125 2357
Escenario A2  Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 2 68 8 -53 -73 5 -46 -38 21 16 26 7 -12
2050 3 8 17 -9 ~-148 9 -102 -77 39 33 51 14 -28
2080 7 195 15 -150 -225 14 -136 -112 66 35 78 25 -37.0
Prom 4 116 13 -100 -149 9 -95 -76 42 28 52 15 -25.7
— ) () () e—) (50 2080 Normal 2020 2050 2080 Prom

49.0

39.0

29.0

A\

19.0

-11.0

9.0 Q
-1.0
Ene Feb Mar Abr

y Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

-21.0

Precipitacion. Promedio

Precipitacion. Porciento de anomalia

En cuanto a la lluvia, se observa en general la misma tendencia que en las otras regiones,

una disminucion media de hasta 25.7% en promedio para las tres proyecciones, siendo Febrero el

que presenta aumento mayor en la lluvia. Los meses de Abril, Mayo, Agosto y Septiembre no

tendran lluvia en los tres afios.



Cuadro 22. Regidn Sur. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Escenario BL  Precipitacion (mm)  Promedio

2020 109 88 42 49 53 308 204 28.6 46.7

2050 11.1 109 43 41 -29 317 6.7 182 525
2080 113 153 3.8 -1.0 -120 340 -47 23 611

Normal 108 58 3.8 80 166 295 364 434 394

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

22.1

24.6
26.9

19.4

Nov

12.7

13.9
15.3

10.3

Dic Prom

13.3 208.7

13.9 189.1
14.5 167.0

12.5 235.7

Escenario Bl  Precipitacionflmm)  Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 1 5 9 -39 68 5 -4 34 19 14 24 6 -1
2050 3 90 13 -49 -118 8§ -8 58 3 27 3 11 -2
2080 4 167 0 -112 -172 15 -113 95 55 39 49 16 -29
Prom 3 104 8 -67 -119 9 -79 -62 36 27 36 11 -2

65.0_2020 — 2050 2080 == Normal s Y020 e 7050 2080 e Prom

55.0

45.0

35.0

25.0 — O

15.0 ﬂ— —

50

-5.0 “Ene Feb Mar ADrWI'ay‘ JunIJ;Ago‘bepIUcthovIUT‘

-15.0 -175

Precipitacion. Promedio

Precipitacion. Porciento de anomalia
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Como es de esperarse, la disminucion en la lluvia para este escenario es menor, de 20% como

promedio para los tres afios de proyeccién, con la misma tendencia, pero con valores menores

mes a mes. En promedio, la lluvia disminuye mas en el A2 que en el B1, con un porcentaje de

0.8, 10y 11.1% para 2020, 2050 y 2080, respectivamente.



Cuadro 23. Regidn Laguna. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Laguna. Proyecciones

Feb
17.0
18.2
19.5
16.1

Mar
19.4
19.7
20.0
19.3

Abr
23.0
23.3
23.5
22.9

Ene Jun
15.7
17.4
19.9

14.1

May
27.7
29.5
322
26.1

2020
2050
2080
Normal

28.4
29.7
315
273

Escenario A2 Temperatura °C  Promedio

Jul
29
32
36
27

4 289
2 316
1 355
1265

Nov Dic
19.5 16.5
211 186
23.8 217
17.9 14.6

Prom
22.9
24.4
26.7
21.6

Ago Sep Oct
26.0 234
27.2 246
29.0 27.1

25.0 22.0

Feb
5.5
12.8

Mar
0.7
2.2

Abr
0.7
1.7

Ene Jun
11.3

23.8

May
6.2
13.2

2020
2050

2080
Prom

41.6
25.6

213
13.2

3.6
2.2

3.0
1.8

23.6
14.3

4.2
8.8

15.6
9.5

Escenario A2 Temperatura °C  Porciento Anomalia

Jul
8
18

33
20

S50 90
9 192

6 341 162 233
3 208

Nov Dic Prom
9.0 132 6.3
17.7 28.0 133

Ago Sep Oct
42 6.3

9.0 119

32.8
19.9

49.0 23.7

9.8 13.9 301 144

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

e 020 e 2050 2080 = Normal

— /7
= N

-

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

e J020 e 2050 2080 = Prom

m—

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura. Promedio

Temperatura. Porciento de anomalia
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Para esta region el incremento en temperatura se dara en 14.4% en promedio, lo cual representa

5°C de aumento para 2080, pero en promedio, porque viendo mes a mes los mayores aumentos se

daran en Diciembre y Enero, asi como en Julio y Agosto, En Diciembre aumentara hasta 7°C

para 2080 y en Julio hasta 9°C.



Cuadro 24. Regidn Laguna. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Laguna. Proyecciones

Escenario Bl Temperatura °C  Promedio

Feb Mar Abr
169 19.4 23.0
17.6 19.5 23.1
18.2 19.6 23.2
16.1 193 229

Ene
15.5
16.5
17.7
14.1

2020
2050
2080
Normal

27.5
28.7
29.8 2
26.1 2

May Jun
28.3
29.1

Jul
29.1
30.8
32.3
27.1

Nov Dic
19.4 16.3
20.4 17.7
21.6 189
17.9 14.6

Prom
22.8
23.7
24.6
21.6

Ago
28.7
30.4
31.9
26.5

Sep Oct
259 232
26.7 242
275 25.1
25.0 220

9.8
7.3

Feb Mar
49 0.4
91 1.0

127 14
89 0.9

Abr
0.7
1.1

1.7
1.1

Ene
10.5
17.3

25.9
17.9

2020
2050

2080
Prom

5.6
9.9
14.2
9.9

Escenario Bl Temperatura °C Porciento Anomalia
May Jun

Jul
7.6
13.7

19.6
13.6

Nov Dic Prom
80 11.8 5.6
14.1 213 10.0

20.3 29.8 143
141 210 100

Ago
8.4
14.7

20.5
14.5

Sep Oct
3.8 5.6
6.7 99

10.1 143
6.9 10.0

3.7
6.7
9.4
6.6

e )20 s 7050 2080 == Normal

33.0

s )20 s 3050 2080 === Prom

30.0

28.0

25.0 —

200 +— - /

15.0

23.0

10.0

5.0

0.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Di

c Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura. Promedio

Temperatura. Porciento de anomalia

Al igual que en los anteriores resultados las tendencias en este escenario son iguales, pero los

valores son menores, siendo en este caso que el incremento total es de 10% y Diciembre, con el

mayor incremento sube solo 4.3°C. Comparando A2 y B1, se evidencia, en promedio, que en

2020, la diferencia es poca (0.6%) y que esta
2080 (8.3%). Esto hace suponer que de no h

aceleraran cada vez mas.

diferencia se hace mayor en 2050 (3.0%), mas en

acerse nada, los efectos del cambio climatico se
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Cuadro 25. Regidn Laguna. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Region Laguna. Proyecciones
Escenario A2 Precipitacion (mm) Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 11.2 158 2.1 7.6 7.0 30.2 7.4 58 39.2 169 119 12.8 167.9
2050 126 286 19 116 -7.7 379 -183 -185 485 19.1 156 153 146.7
2080 145 484 1.7 135 -273 316 -57.3 -58.0 535 215 20.2 17.8 80.3
Normal 11.2 39 19 65 211 316 369 361 395 184 8.2 12.0 227.4

Escenario A2 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 -0.5 3054 88 173 -670 -43 -798 -840 -0.7 -84 448 59 -26.2
2050 12.6 6320 -1.7 785 -136.4 20.1 -149.6 -151.3 22.8 3.5 89.1 26.9 -355

2080 29.5 1140.3 -9.5 107.7 -229.7 0.0 -255.3 -260.9 354 17.0 1455 48.0 -64.7
Prom 139 6926 -0.8 67.8 -1444 53 -161.5 -1654 19.1 4.0 93.2 269 -42.1

60.0 s==7020 === 200 7080 === Normal e 0020 2050 2080 == Prom
1100.0
40.0
900.0 H
200 - = | 7000
0.0 —- : T T . | 500.0
Ene Feb Mar Abr Way Jun| ful Agb! Sep Oct Nov Dic
300.0
-20.0 Y S R
100.0
-40.0
-100.0
-600 -300.0

Precipitacion. Promedio Precipitacion. Porciento de anomalia

Aqui la disminucién en la lluvia es muy alta, hasta el 42%, dando en total, mas de 100 mm
anuales de decremento. Lo diferente de esta region es que en el promedio de los tres afios de
proyeccion hay 4 meses sin lluvia, lo cual no sucede en ninguna de las regiones porgue en todas
en 2080 hay algunos meses sin lluvia, pero no en el promedio como sucede aqui. Ademas, la falta

de lluvia ya aparece desde 2050 en 3 meses.
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Sin embargo, hay incrementos, como los de Febrero en donde podria llegar a 1140% el

incremento. Otros meses que también veran aumento en la lluvia son los de invierno.

Cuadro 26. Region Laguna. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Region Laguna. Proyecciones

Escenario B1 Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 12.2 88 2.1 85 11.7 33.1 151 149 441 16.3 109 14.1 191.8
2050 12.4 11.7 1.9 9.7 2.7 348 -1.6 0.8 47.6 16.1 13.5 15.2 164.8
2080 12.4 16.3 22 10.6 -5.7 357 -164 -17.1 54.7 15.6 15.2 16.4 139.8
Normal 11.2 3.9 1.9 65 211 316 369 36.1 395 184 82 12.0 227.4
Escenario B1 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 8.7 1248 7.1 309 -445 49 -59.0 -58.7 11.5 -11.6 32.7 16.9 -15.7
2050 10.1 200.2 0.4 486 -87.2 10.0 -104.2 -97.8 20.5 -12.7 64.1 26.3 -27.5
2080 10.8 317.4 13.0 62.4 -126.9 12.9 -144.5 -147.5 38.4 -15.5 84.7 36.1 -38.5
Prom 9.9 214.1 6.8 47.3 -86.2 9.3 -102.6 -101.3 235 -13.3 60.5 26.4 -27.2

52.0

e )020 e 20050

2080 == Normal

s 020 s 2050

2500 R

2080 s Prom

42.0

320

7
20 /{—
20— — —

150.0 +—

50,0 _Ene Feb Mar Abr

-18.0

g0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

-150.0

Precipitacion. Promedio

Precipitacion. Porciento de anomalia

Para este escenario, las disminuciones en la lluvia no son tan elevadas y aqui, en el promedio,

si hay lluvia en todos los meses, aunque la ausencia de lluvias aparece también desde 2050, pero

s6lo en un mes.
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Es Agosto el mes en que baja méas la lluvia y también en Febrero se da un incremento

importante.

En cuanto a la diferencia con A2, se observa el mismo patrén que en las otras regiones, la

[luvia disminuye menos, en 12.0%, 11.0% y 42.0% respectivamente, para las proyecciones 2020,

2050 y 2080.

Cuadro 27. Regidn Desierto-Ocampo. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Desierto-Ocampo. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C Promedio

2020 12.2 143 176 21.6 26.0 282 29.2 284 249 219 175
2050 13.7 15.8 18.0 21.6 275 29.7 31.7 30.7 255 23.0 19.1
2080 158 17.6 18.6 21.6 29.5 31.8 355 34.0 264 247 215
Normal 109 13.1 173 21.6 248 269 27.0 263 244 209 16.1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

14.2
16.0
19.1
12.5

Prom
22.2
22.6
24.3
20.1

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia

2020 119 94 19 01 50 48 81 78 23 46 89
2050 26.1 207 39 0.0 11.0 104 175 166 47 9.8 19.1
2080 45.1 347 73 01 189 181 314 291 82 17.7 33.6
Prom 277 216 44 01 116 11.1 19.0 179 51 10.7 20.5

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

13.9
28.6
53.0
31.9

Prom
10.0
12.0
20.7
143

——2020 ——2050 2080 ——— Normal 35.0 2620 2050
35.0 -

2080

Prom

/

30.0 =

/

30.0 N 25.0 N
7\ 20.0

o\ N

15.0 \g: 1:tz | E \ l 4/’/—_“\;\()”i/,//
\Vrg

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia



55

En ésta region el incremento en las temperaturas es de un 15.2%, lo que representa un
aumento de 4.2°C en promedio para los tres afios de proyeccion, siendo Julio el mes en que mas
se incrementa proporcionalmente, dando un aumento de 9.4°C en 2080. La tendencia se

mantiene, al igual que en las otras regiones, lo cual se puede observar en las graficas.

Cuadro 28. Regidn Desierto-Ocampo. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Desierto-Ocampo. Proyecciones

Escenario B1 Temperatura °C  Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 119 142 17.6 216 259 282 29.0 282 249 218 174 140 21.2
2050 12.8 15.0 17.8 21.6 268 29.0 30.7 29.7 253 224 183 151 22.0
2080 137 158 181 215 27.8 299 321 311 257 231 193 164 229
Normal 109 131 173 216 248 269 27.0 263 244 209 161 125 20.1

Escenario B1 Temperatura °C  Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 92 82 18 00 46 46 76 72 20 41 83 124 53
2050 176 145 31 03 79 78 136 130 37 67 140 214 94
2080 256 203 45 -01 120 111 189 183 54 104 204 313 135
Prom 174 143 31 01 82 79 134 128 37 7.1 142 217 94

35.0 s J()2() s 7 (150 2080 == Normal 50.0 2020 2050 2080 m——Prom———
40.0
30.0
30.0 r—
25.0
20.0
20.0 10.0 \ # N\
0.0 T T T T T T T T T T T !
15.0 +—— i
Q Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
-10.0
10.0 T T T T T T T T T T T ,
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |-20.0

Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
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Para este escenario el aumento en las temperaturas es de apenas 2.8°C en promedio para los
tres afios de proyeccion, que representan un aumento del 9.4%, y es Diciembre el mes en que
aumenta mas, con casi 6°C de aumento.Sera en el invierno cuando se den los mas altos
incrementos en las temperaturas para esta region. En cuanto a la comparaciéon de A2 con B1, la

temperatura aumenta mas en A2, en 2.3, 8.1, y 16.8% para los afios de proyeccion.

Cuadro 29. Region Desierto-Ocampo. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Escenario A2 Precipitacion (mm) Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 11.5 11.1 57 13.4 17.2 255 314 36.9 53.1 375 11.4 18.4 273.2
2050 11.6 154 5.7 125 7.4 15.8 259 325 63.5 52.0 11.0 26.2 279.4
2080 13.3 23.8 6.0 143 -84 -11.2 169 247 77.3 758 8.9 39.6 280.8

Normal 115 7.1 55 139 26.0 36.7 36.8 42.0 44.0 23.3 11.1 12.2 270.0

Escenario A2 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 0.4 57.3 3.9 -3.3 -33.7 -30.5 -145 -12.4 20.7 609 3.1 51.1 1.2

2050 1.3 1186 4.0 -10.2 -71.6 -57.1 -29.6 -22.8 445 1229 -0.3 114.7 3.5
2080 15.7 237.5 8.6 2.9 H### #HH#HH -54.0 -41.3 75.8 224.9 -19.4 2245 4.0
Prom 5.8 137.8 55 -3.5 -79.2 -72.7 -32.7 -25.5 47.0 136.2 -5.5 130.1 2.9

e 1020 e 2050 2080 == Normal e J020 2050 2080 e Prom
217.0 i —

167.0 — — —

50.0 — | 117.0 ~

67.0 +

30.0
17.0
-33.0 +
10.0

-83.0

10,0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

-133.0

Precipitacion. Promedio Precipitacion. Porciento de anomalia
Para esta region se espera un aumento en la precipitacion de 4.2% en promedio para los

tres afios de proyeccion, pero mes a mes se observan disminuciones importantes, como los son
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los meses de Abril a Agosto y Noviembre. En el resto la lluvia aumenta, hasta 245% en Febrero,
dando como resultado que en promedio se dé un incremento, que no es muy halagador viendo el

comportamiento mes a mes.

Cuadro 30. Region Desierto-Ocampo. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Escenario B1 Precipitacion (mm) Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 115 105 55 133 178 25.2 32.0 376 51.7 369 113 17.1 270.4
2050 115 13.0 55 131 112 16.6 278 352 582 46.6 11.1 22.6 272.3
2080 115 195 55 126 3.4 109 23.7 300 646 556 9.2 30.1 276.6

Normal 115 7.1 55 139 26.0 36.7 36.8 42.0 44.0 23.3 11.1 12.2 270.0

Escenario B1 Precipitacion(mm)  Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 0.2 488 0.7 -4.0 -31.5 -31.3 -129 -10.6 175 58.0 24 399 0.2

2050 05 838 01 -57 -57.0 -54.7 -245 -16.2 323 99.7 0.2 852 0.9
2080 0.5 175.8 0.7 -9.1 -87.1 -70.2 -35.5 -28.7 46.9 138.3 -17.2 147.2 25
Prom 0.4 1028 0.5 -6.3 -58.6 -52.1 -24.3 -18.5 322 987 -48 90.7 1.2

e 2020 e 2050 2080  emmm=Normal e 2020 e 050 080  emmmmm Prom
620 \ 160.0 ;
320 110.0 +—— A -
2.0 ; A

. /_g - 60.0 -
20 / // /| 100 -
120 | \i

2.0

Sep Oct Nov Dic

-40.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |-90.0

Precipitacion. Promedio Precipitacion. Porciento de anomalia
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Aqui en el Escenario B1 también se ve un incremento en la lluvia, aunque menor que en
el A2, de tan solo 1.5% en promedio para los tres afios de proyeccion. Igual los mismos meses
que presentan disminucion en el A2, la presentan en este escenario, pero en menor cuantia. En
promedio, la precipitacion aumenta mas en A2 que en B1, 1.0%, 2.6% y 1.5%, para los afios

2020, 2050 y 2080, respectivamente.

Cuadro 31. Regidn Centro. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Centro. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 12.3 15.0 185 21.8 26.2 29.1 309 314 263 220 17.2 13.6 22.0
2050 13.6 159 19.0 214 27.1 304 352 349 269 229 184 153 234
2080 15.0 17.2 19.8 21.0 285 32.3 40.1 399 279 234 20.1 16.8 25.2
Normal 11.6 14.1 18.0 22.2 253 28.0 286 284 257 21.2 16.1 125 21.0

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 65 62 30 -15 35 38 81 106 22 39 68 92 51
2050 174 131 54 -34 7.2 87 230 23.0 48 81 140 224 11.7
2080 29.7 22.4 9.8 -54 129 155 40.5 40.6 87 10.4 24.8 344 20.1
Prom 178 139 6.1 -34 7.8 93 239 248 52 75 152 22.0 123

s 1020 s 2050 2080

41.0 Normal s )20 sm— 2050 2080 e Prom

39.0 —

36.0

34.0 —

31.0 4290 ——
24.0 W S—
260 190 ﬁ_
21.0 14.0
9.0 + ——
16.0 +— 40 |
-1.0

11.0 T T T T T T T T ] g ' ' ' ' ' ' ' ' '
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | 6.0

Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
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Para esta region, en éste escenario no se espera mucho aumento en las temperaturas, ya
que en promedio se espera que tan solo suban 4.2°C, es decir un 12.3%. Agosto, con 24.8% es el
mes con mayor incremento en las temperaturas, 11.5°C para 2080. En Abril, las temperaturas

bajaréan.

Como se muestra en las gréficas, la tendencia persiste, suben las temperaturas en verano y

en invierno.

Cuadro 32. Regidn Centro. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Centro. Proyecciones

Escenario B1 Temperatura °C Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 124 15.1 185 21.8 26.1 29.1 315 313 264 219 173 139 22.1
2050 13.0 15.7 189 21.6 26.4 29.8 335 333 269 224 182 14.7 23.0
2080 13.5 163 19.2 212 27.0 30.5 353 350 27.2 22.9 189 155 238
Normal 11.6 14.1 18.0 22.2 253 28.0 286 284 257 212 161 12.5 21.0

Escenario B1 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 70 70 28 -15 31 40 104 102 28 36 73 11.0 5.6
2050 12.1 11.7 49 -24 44 65 173 17.2 46 6.1 128 176 95
2080 16.7 15.7 6.7 -44 6.6 90 235 232 58 83 174 244 134
Prom 12.0 114 48 -28 47 65 171 169 44 6.0 125 177 95

Normal s Y020 e 2050 2080 == Prom

36.0 =——2020 ———2050 2080

20.0 ——

31.0

15.0 —————

10.0 \ —

26.0

21.0

5.0 ———

16.0 —
N | oo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | -5.0
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Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
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Por ser el escenario B1, se ve que a pesar de que los incrementos en las temperaturas se
siguen dando, son de menor intensidad con este escenario y para 2080, en Agosto, la temperatura
se incrementa en 6.6°C, lo cual hace menos drastico el resultado. En Abril, también bajan las

temperaturas, pero menos que en A2 (0.7%).

Las graficas son iguales, con la misma forma que para el Escenario A2, pero los valores
son menores, como se observa en los ejes de coordenadas. En promedio, las temperaturas suben

mas en el A2: 0.7%, 2.4% y 6.9%, para cada afio de proyeccion respectivamente.

Cuadro 33. Regidn Centro. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Region Centro. Proyecciones

174.0

124.0

74.0

24.0

-26.0

-76.0

1E IEII[] I.I I[] Ih Iﬁlg IE I: I[ IE.‘

350.0

250.0

150.0

50.0 +

-50.0 Ene

-150.0

-250.0

Escenario A2 Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 14.4 31.9 9.9 38.9 459 17.9 16.3 38.5 109.3 82.9 20.1 18.3 444.3
2050 15.2 49.8 10.5 51.6 35.5 -20.9 -16.5 24.2 148.2 134.9 24.7 23.1 480.2
2080 15.4 69.3 10.8 70.7 23.2 -75.4 -63.0 4.2 186.5 198.5 27.5 33.9 501.6
Normal 14.1 16.0 9.4 29.2 56.2 53.7 43.3 50.1 80.0 41.2 17.0 12.6 422.9
Escenario A2 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 2.2 100.2 4.9 33.1 -183 -66.7 -62.4 -23.2 36.5 100.9 185 453 5.1
2050 7.8 212.0 10.8 76.4 -36.9 -138.9 -138.0 -51.7 85.1 227.1 45.4 82,9 13.5
2080 9.1 334.4 14.3 141.9 -58.7 -240.4 -245.4 -91.7 133.0 381.2 61.9 168.6 18.6
Prom 6.4 215.5 10.0 83.8 -38.0 -148.6 -148.6 -55.5 84.9 236.4 42.0 989 12.4
s Y2 e 2050 2080 Normal 2020 2050 2080 Prom

Precipitacion. Promedio

Precipitacion. Porciento de anomalia
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Para esta region, en promedio, observamos un incremento en la precipitacion de 12.4%
anual. Pero si observamos mes a mes, notamos que habra hasta 4 meses en promedio, sin lluvia y

son los de mayor temperatura.

Comparando la curva de la precipitacion media en la grafica, con las proyecciones,
percibimos que habrd meses en que hay un gran aumento en la Iluvia, como son los meses de

otofio y de invierno. Es Octubre el mes en que se ve un mayor incremento, seguido de Febrero.

Cuadro 34. Regidn Centro. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Region Centro. Proyecciones

Escenario B1 Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 14.4 251 9.8 37.9 47.4 23.7 19.8 38.8 103.8 73.8 19.1 18.4 432.1
2050 14.9 40.4 10.2 46.2 39.6 -0.5 -1.2 28.6 124.8 104.6 21.0 21.6 450.1
2080 15.0 52.1 104 59.2 31.3 -40.2 -30.2 14.7 158.2 155.3 25.8 26.8 478.2
Normal 14.1 16.0 9.4 29.2 56.2 53.7 43.3 50.1 80.0 41.2 17.0 12.6 422.9

Escenario B1 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 2.2 57.2 3.5 29.5 -15.6 -55.9 -54.2 -22.5 29.7 79.0 12.6 46.0 2.2
2050 5.2 153.0 84 57.9 -29.6 -101.0 -102.8 -42.9 55.9 153.6 23.5 71.6 6.4

2080 6.0 226.6 10.1 102.3 -44.3 -174.9 -169.7 -70.7 97.7 276.5 51.8 112.4 13.1
Prom 4.4 145.6 7.4 63.2 -29.8 -110.6 -108.9 -45.4 61.1 169.7 29.3 76.7 7.2

159 0—2020 — 2050 2080 Normal 2020 2050 2080 e Prom
225.0
109.0 ————
125.0
59.0 25.0 |
Ene Feb Mar Abr un Ju Sep Oct Nov Dic
9.0 -75.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul’ Ago Sep Oct Nov Dic
-41.0 -175.0

Precipitacion. Promedio Precipitacion. Porciento de anomalia
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Al igual que en las otras regiones, en éste escenario baja el efecto de los factores generadores del
cambio climatico en él incluidos, pero se conserva la tendencia, arrojando un resultado menos
acentuado, es decir, sigue el aumento de lluvia en promedio y los mayores incrementos se dan en
los meses de Octubre y Febrero, persistiendo la ausencia de lluvias en los meses de verano.El
incremento en la precipitacion sera mayor bajo el escenario A2 que el B1, ya que se tendran

diferencias de 2.9%, 5.5% y 3.0% para 2020, 2050 y 2080, respectivamente.

Cuadro 35. Region Frontera. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Region Frontera. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C Promedio
Feb Mar Abr May Jun Jul

Ene Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020
2050
2080
Normal

12.7 15.7
13.2 16.5
14.2 18.4
12.2 14.6

19.6
20.0
21.1
19.0

23.3 27.6
23.0 28.2
22.3 29.7
23.7 26.9

31.0 3
319 3
341 4
30.0 3

3.9
6.4
2.0
1.0

33.6 28.2
36.0 28.7
41.2 29.6
30.8 27.7

23.4 18.1
23.9 18.8
24.7 20.3
229 17.3

14.0 23.4
149 243
16.9 26.2
129 22.4

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Feb Mar Abr Jul
7.0 3.1 -1.5 9.4
12.8 55 -2.8 17.5
26.0 10.9 -5.8 35.3
15.3 6.5 -34 20.7

Ene
4.4
8.7

16.6
9.9

Nov
4.7
8.8

17.6
10.4

May Jun
2.8 3.6
50 6.6

10.6 13.8
6.1 8.0

Ago Sep Oct
9.1 19 21
17.0 3.5 4.2
33.7 7.0 8.0
199 42 4.7

2020
2050
2080
Prom

Dic Prom

83 45
15.5 8.5
31.2 17.0

18.3 10.0

o )020 s 7050 2080 e Normal s )20 s 2050

34.0

_2080 e Prom

29.0

24.0 a

19.0

14.0

9.0

ALY

-1.0

12.0 T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

-6.0

Ene Feb Mar #May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
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Para éste escenario el porciento de anomalia en promedio es de 12%, notando un mayor
incremento en los meses de verano, como era de esperarse, pero también la temperatura sube
mucho para el invierno, en Diciembre sube un31.2%, superado so6lo por Julio, con un 35.3%, que
podria tener en 2080 una temperatura media de 42°C, con un incremento de 11°C. La

temperatura sigue bajando para el mes de Abril, como en otras regiones.

Cuadro 36. Region Frontera. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Region Frontera. Proyecciones

Escenario Bl Temperatura °C Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 12.6 15.6 19.5 234 276 309 33.6 33.3 282 233 180 139 233
2050 13.0 16.3 199 23.1 281 31.7 356 351 286 23.6 18.6 14.6 24.0
2080 134 169 203 229 286 324 37.7 371 289 239 19.2 154 24.7
Normal 12.2 14.6 19.0 23.7 269 30.0 31.0 30.8 27.7 229 173 129 224

Escenario Bl Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 39 63 25 -13 25 33 84 80 17 18 42 7.4 40
2050 7.2 115 47 -23 45 6.0 149 141 31 33 75 133 7.2
2080 10.1 158 6.7 -3.2 63 82 215 206 44 45 113 19.0 104
Prom 7.1 112 4.7 -23 44 58 149 142 3.1 3.2 7.7 13.2 7.2

e J02() = 2050 2080 == Normal e )00 2050 2080 s Prom
37.0 i 24.0

19.0 —
32.0

27.0 \ 1: _ - /b\ /—
AN /a\V/
— =

_1.0 T T ) T T T T T T T T 1
Ene Feb MarMMay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | -6.0

Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
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En este escenario, a pesar de que los incrementos son menores que para el A2, las
temperaturas subiran muchisimo, es decir, no importa que el resultado sea menos drastico, los
efectos seran costosos, bajo todos los aspectos. En comparacion en el Escenario A2, las
temperaturas subiran 0.5%, 1.1% y 6.0% mas para cada afio, en promedio. En el mes de Abril,

en el B1, bajaran menos las temperaturas que en el A2 (1.1%).

Cuadro 37. Region Frontera. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Escenario A2 Precipitacion (mm)  Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 12.1 359 17.1 413 438 -81 85 30.7 99.0 103.7 26.6 18.2 428.8
2050 12.3 589 169 515 34.1 -56.1 -15.5 20.7 140.2 184.7 30.4 22.1 500.4

2080 12.2 84.1 16.5 68.7 219 -123.6 -61.2 8.0 200.2 300.5 38.8 31.3 597.5
Normal 12.0 19.0 17.3 30.5 52.1 36.2 31.8 39.7 59.2 347 193 13.6 365.5

Escenario A2 Precipitacion(lmm)  Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 1 8 -1 36 -16 -122 -73 -23 67 19 38 33 17

2050 2 210 -2 69 -35 -255 -149 -48 137 432 57 62 37

2080 1 343 -4 126 -58 -442 -293 -80 238 765 101 130 63
Prom 1 214 -3 77 -36 -273 -172 -50 147 465 65 75 39
s 1020 s 2050 2080 Normal 755 2020 2056 2080 Prem
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Al parecer en lluvia, la esperanza es buena, un 39% mas de precipitacion anual en promedio
para los tres afios de proyeccion, pero si vemos cada uno de los meses la esperanza se transforma
en preocupacion, no llovera en los meses de verano y en los que si lloverd, los incrementos son

tan altos, que podrian haber riesgos de inundaciones.

En Octubre, por ejemplo, de llover 34.7 mm actualmente, en 2080, serian 300.5 mm, o en
Septiembre, de 59.2 mm pasar a 200.2 mm. Observando la tabla, el problema de falta de lluvia ya

casi esta presente, desde 2020, en Junio ya no llovera.

Cuadro 38. Regidn Frontera. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Escenario B1 Precipitacion (mm) Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 12.1 30.5 17.2 344 441 15 10.1 313 98.1 983 22.1 18.2 417.8

2050 12.3 421 17.0 419 37.2 -30.0 -4.7 25.8 125.6 147.1 25.0 21.1 460.3
2080 12.5 55.2 16.5 46.4 32.0 -53.2 -16.3 18.8 154.4 195.9 29.2 25.6 517.0
Normal 12.0 19.0 17.3 30.5 52.1 36.2 31.8 39.7 59.2 347 19.3 13.6 365.5

Escenario B1 Precipitacion(mm)  Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom

2020 0 61 0 13 -15 -9% -68 -21 66 183 14 33 14
2050 2 121 -2 37 -29 -183 -115 -35 112 324 29 54 26
2080 4 191 -5 52 -39 -247 -151 -53 161 464 51 88 41.4
Prom 2 124 -2 34 -28 -175 -111 -36 113 324 31 59 27.2
196,07 ===2020 === 2050 2020 Normal 2020 2050 2080 Prom

450

350
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46.0 50 é -
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En este escenario, los incrementos en la precipitacion son menores, pero persisten, dando
un total anual, en promedio de 27.2%. Sigue habiendo meses sin lluvia en verano, pero en este
escenario, esto se da a partir de 2050. EI maximo incremento se da en otofio, pero no es tan alto
como para preocupar, Octubre, de 34.7 mm sube a 195.9 mm, por ejemplo. En el Escenario A2,
la precipitacion subira 2.2%, 8.3% y 15.1% mas que en el B1, en promedio para los tres afios de

proyeccion respectivamente.

Cuadro 39. Estado de Coahuila. Proyecciones de Temperatura. Escenario A2

Estado de Coahuila. Proyecciones

Escenario A2 Temperatura °C
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 13.1 14.8 17.7 21.0 25.2 26.9 28.1 27.7 24.0 21.3 17.7 14.7 21.0
2050 14.3 15.7 179 21.0 26.6 28.2 30.8 30.2 24.6 22.4 19.3 16.5 223
2080 15.8 16.8 18.1 20.9 28.7 29.9 345 33.7 255 241 21.7 19.2 24.1
Normal 12.0 14.0 17.5 21.1 24.0 25.8 259 255 235 20.3 16.2 13.0 19.9

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 9.0 5.7 1.4 -0.1 5.1 4.4 8.6 8.9 2.4 5.2 9.3 12.9 6.1
2050 19.1 12.0 2.5 -0.5 11.0 9.3 19.1 18.6 49 10.6 19.0 26.7 12.7
2080 31.3 19.6 3.8 -0.6 19.8 16.2 33.3 32.2 8.5 19.1 33.9 47.3 22.0
Prom 19.8 12.4 2.6 -04 120 10.0 20.3 19.9 5.2 11.6 20.7 29.0 13.6

35,0 ===2020 2050 2080 Normal 0.0 2020 2050 2080 e Prom

30.0 40.0 r
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20.0 —
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Temperatura. Promedio Temperatura. Porciento de anomalia
En estas graficas evaluamos el promedio de las proyecciones de todas las regiones, es decir el

total para todo el Estado de Coahuila y observamos las mismas tendencias en general, aumento
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en la temperatura, mas alto para los meses de verano y también un aumento, aunque no muy

considerable en los meses de invierno.

En promedio por afio, para todo el Estado, los incrementos son de 1.1°C, 2.4°C y 4.2°C

respectivamente para 2020, 2050 y 2080.

Aunque el aumento en cantidad es mayor en verano, en proporcion es mayor en los meses

de invierno, como se advierte en la grafica del porciento de anomalia.

Cuadro 40. Estado de Coahuila. Proyecciones de Temperatura. Escenario B1

Estado de Coahuila. Proyecciones

Escenario B1 Temperatura °C
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 13.0 14.7 17.3 20.4 245 26.2 275 27.0 233 20.6 17.3 14.6 20.5
2050 13.9 154 174 20.4 25.3 27.0 29.1 286 23.7 21.3 184 15.8 21.4
2080 14.7 16.2 17.6 20.3 26.3 27.9 31.1 304 24.2 22.2 19.7 17.3 22.3
Normal 12.0 14.0 17.5 21.1 24.0 25.8 259 255 235 20.3 16.2 13.0 19.9

Escenario B1 Temperatura °C Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 8.0 49 -1.2 -3.1 2.1 1.6 6.1 59 -0.9 1.7 7.1 11.6 3.7
2050 15.6 10.0 -0.2 -3.2 5.6 4.7 12,5 12.2 1.0 5.1 134 21.3 8.2
2080 22.2 15.2 0.8 -3.5 9.8 8.4 20.1 19.6 2.9 9.3 21.7 32.6 13.3
Prom 15.3 10.0 -0.2 -3.2 5.8 49 129 12.6 1.0 54 14.1 21.8 8.4

s J () e (050 2080 = Normal P N R — 1y Ly J08) e Prom
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Al igual que por region, para todo el Estado también se observa claramente la misma tendencia,
los incrementos en temperatura por igual, mayores en verano e invierno,pero menores para el
Escenario B1, siendo la diferencia con respecto al A2, en promedio de 0.6%, 2.6% y 7.6%, para

cada uno de los afios de proyeccion.

Se evidencian aumentos promedio por afio, de 0.6°C para 2020, 1.5°C para 2050 y 2.4°C para

2080.

Cuadro 41. Estado de Coahuila. Proyecciones de Precipitacion. Escenario A2

Escenario A2 Precipitacion mm Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 16.0 25.2 7.9 20.9 21.5 27.4 252 341 73.3 43.6 150 20.4 330.6

2050 17.0 38.7 8.0 23.8 7.1 155 7.0 21.3 91.8 62.2 15.6 26.9 334.9
2080 18.6 60.7 7.5 29.1 -13.5 -8.6 -22.2 4.2 1171 91.4 158 37.8 337.7
Normal 14.8 10.7 8.4 18.5 35.5 40.7 43.3 473 548 27.2 140 14.2 329.5

Escenario A2 Precipitacion mm Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 9 136 -5 13 -40 -33 -42 -28 34 60 7 43 0
2050 15 262 -5 29 -80 -62 -84 -55 68 129 11 89 2
2080 26 468 -11 57 -138 -121 -151 -91 114 236 12 165 2.5

Prom 17 289 -7 33 -8 -72 -92 -58 72 142 10 99 1.5

Mormal
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Para la precipitacion, sucede lo mismo, la tendencia a bajar en los meses de verano y a
aumentar en los de invierno, conservandose un promedio ligeramente arriba del normal. Aunque
en la mayoria de las regiones la lluvia baja en promedio para los dos escenarios y las tres
proyecciones, en el promedio general en este escenario A2, se observa que para las tres

proyecciones, hay un incremento en la lluvia en promedio, aunque tan sélo de casi 10 mm.

En las gréficas es notorio como las tendencias se conservan, y serd hasta el 2080 cuando ya no

llueva en los meses de Mayo, Junio y Julio.

Cuadro 42. Estado de Coahuila. Proyecciones de Precipitacion. Escenario B1

Escenario B1 Precipitacion mm Promedio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 15.4 21.0 83 20.2 23.1 299 27.7 36.3 69.9 415 143 19.9 3275
2050 16.1 30.1 83 22.2 13.6 21.2 14.7 28.2 82.1 53.7 14.7 243 329.1
2080 16.6 399 80 23.7 2.7 113 1.8 179 969 684 150 29.2 3314
Normal 14.8 10.7 8.4 18.5 35.5 40.7 43.3 47.3 548 27.2 140 14.2 329.5

Escenario B1 Precipitacion mm Porciento Anomalia
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
2020 4 96 -1 9 -35 -27 -36 -23 28 53 2 40 -1
2050 9 181 -1 20 -62 -48 -66 -40 50 98 5 71 0
2080 13 274 -4 28 -92 -72 -96 -62 77 152 7 105 0.6
Prom 9 184 -2 19 -63 -49 -66 -42 51 101 4 72 0.0
s J ()20 e— 7 (050 2080 Normal s J ()20 s— 7050 2080 Normal
100.0
90.0 A 250
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En éste escenario, si se observa una minima baja en la precipitacion, en 2020, luego nada en
2050 y en 2080 aumenta como sucedia en el Escenario A2. Aungue en Mayo, Junio y Julio llueve

practicamente nada en 2080, por lo menos llueve, lo cual no sucederé en el Escenario A2.

Lo que representa riesgo es que estos meses en que no lloverd o lloverd muy poco, son los

meses de verano, los de mas alta temperatura, que ademas aumentara, con este cambio climatico.

En 2020, el Escenario A2 muestra un incremento en la precipitacion del 1% sobre el B1 y en

2050 y 2080, la diferencia es del 2%, en promedio para todo el afio.

Para tener una idea mas clara y general de los cambios en las temperaturas y precipitaciones,
en las figuras siguientes se presentan los mapas que muestran las anteriores variables para cada

afo y escenario:

y
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Bz —: 22.1a24.0°C
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Figura 4. Mapa de temperaturas actuales del estado de Coahuila
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En este mapa es notorio que en la mayor parte del Estado las temperaturas medias estan entre

los 20°C y 22°C, mientras que las mas bajas estan entre los 14°C y 16°C, en la Region Arteaga.
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Figura 5. Mapa de temperaturas a 2020. Escenario A2, para el estado de Coahuila
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En este mapa, para 2020, ya se nota la disminucion del area de 20°C a 22°C y aumenta la de

22°C a 24°C. Ademas, desaparece la pequefia area de 14°C a 16°C que habia en la Region

Sureste. Todavia se conserva para la Region Arteaga.
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Figura 6. Mapa de temperaturas a 2050. Escenario A2, para el estado de Coahuila
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Para esta proyeccién, vemos la desaparicion de las temperaturas de 14°C a 16°C y apenas
queda una pequefia area con temperaturas entre 16°C y 18°C. EIl area con temperaturas de 22°C a
24°C, se ha incrementado considerablemente y aparecen superficies con temperaturas de 24°C a

26°C.
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Figura 7. Mapa de temperaturas a 2080. Escenario A2, para el estado de Coahuila
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Ahora vemos como desaparece el area con temperaturas de 16°C a 18°C, se incrementa el area

con temperaturas de 24°C a 26°C y aparece una nueva area de temperaturas 26°C a 28°C
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Figura 8. Mapa de temperaturas a 2020. Escenario B1, para el estado de Coahuila
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En esta proyeccion, no han desaparecido ain las temperaturas entre 14°C y 16°C como en el
escenario A2 y se incrementa el area de 22°C a 24°C. El area de 26°C a 28°C, casi no se Ve, €S

muy pequefia.
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Figura 9. Mapa de temperaturas a 2050. Escenario B1, para el estado de Coahuila
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Casi desaparece el area de 14°C a 16°C y la de 26°C a 28°C, es mas grande que en la

proyeccion anterior, mientras que predomina la de 22°C a 24°C.
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Figura 10. Mapa de Temperaturas a 2080. Escenario B1, para el estado de Coahuila
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Siendo esta la proyeccion mas extrema, no es tan radical como la misma proyeccién para el
Escenario A2, pues todavia existe el area de 16°C a 18°C que en el Escenario A2 ya no existe y

el area de 26°C a 28°C no se incrementa tanto.
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Figura 11. Mapa de Precipitacion actual, para el estado de Coahuila
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En este mapa aparecen las precipitaciones actuales para todo el Estado de Coahuila, siendo las
de 200 mm a 300 mm las mas abundantes, seguidas muy de cerca de las de 300 mm a 400 mm y

las de 500 mm a 600 mm, las mas escasas.
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Figura 12. Mapa de precipitacion a 2020. Escenario A2, para el estado de Coahuila
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Se reduce el area de 200 mm a 400 mm vy se incrementa la de 100 mm a 200 mm y aparece un
pequefio punto de precipitacion 0.1 mm a 100 mm. En la Regidn Frontera aparece el area de 400

mm a 500 mm, que no existe en la actualidad.
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Figura 13. Mapa de precipitacion a2050. Escenario A2, para el estado de Coahuila

Para este afio de proyeccion es mayor el area de precipitacion entre 400 mm y 500 mm, pero
hacia el norte, porque en el Sureste desaparece y en Arteaga casi desaparece. Se incrementa un
poco la pequefia area de 0.1 mm a 100 mm y disminuye mucho el area de 300 mm a 400 mm.

Aparece la superficie de 500 mm a 600 mm en la frontera.
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Figura 14. Mapa de precipitacién a 2080. Escenario A2, para el estado de Coahuila
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Aqui es muy notorio el incremento en el area de 0 mm a 100 mm, el area de 200 mm a 300 mm
se mantiene casi igual y crece la de 500 mm a 600 mm. Aparece una nueva area de 700 mm a

800 mm hacia la region centro.
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Figura 15. Mapa de precipitacién a 2020. Escenario B1, para el estado de Coahuila
Para este escenario en esta primera proyeccion la precipitacion se mantiene casi igual, se
observa poca variacion, unicamente los aumentos en las areas de 100 mm a 200 mm, asi como en

el area de 400 mm a 500 mm.
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Figura 16. Mapa de precipitacion a 2050. Escenario B1, para el estado de Coahuila
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Mientras que el area de 200 mm a 300 mm se mantiene casi sin cambio, el area de 400 mm a
500 mm se extiende hasta la frontera, aunque casi desaparece de la region Arteaga. También

aumenta el area de los 100 mm a los 200 mm.
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Figura 17. Mapa de precipitacion a 2080. Escenario B1, para el estado de Coahuila

La mayor diferencia entre esta proyeccion y la anterior es el incremento del area de 500mm a

600 mm, hacia el norte. También crecio el area de 0 mm a 100 mm, aunque muy poco.

A manera de resumen y con el fin de cotejar cual de las regiones tendra un mayor cambio en
sus variables climéticas, se elaboraron cuadros comparativos para todas las regiones en ambos

escenarios y para las tres proyecciones, lo cual se muestra en los cuadros siguientes:

Facilmente se observa en los cuadros que para ambos escenarios, sera la Region Arteaga, la que
porcentualmente tenga el mayor incremento en las temperaturas, siendo que actualmente es la

que presenta las temperaturas mas bajas en todo el Estado de Coahuila, esto no significa que sera
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la region mas calurosa, sino que en proporcion es la que tendra mayores incrementos en las

temperaturas.

Cuadro 43. Comparativo del Cambio en la Temperatura, para las diferentes localidades del

estado, de acuerdo con los escenarios A2 y B1.

Escenario A2 Temperatura °C Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Sureste 9 6 -1 1 17 12 22 21 3 16 29 35 14.64
Arteaga 29 11 0 0 19 15 28 26 5 20 36 42 18.83
Sur 5 9 0 1 12 9 17 17 6 12 21 29 11.76
laguna 26 13 2 2 14 10 20 21 10 14 20 30 14.43
Centro 17 16 7 -4 7 9 24 24 6 8 17 23 12.42
Desierto 28 22 4 0 12 11 19 18 5 11 21 32 13.68
Frontera 10 15 7 -3 6 8 21 20 4 5 10 18 9.9
Prom 20 13 3 -1 12 10 21 21 6 12 21 30 13.42
Max 29 22 7 2 19 15 28 26 10 20 36 42 1883
Min 0 6 -1 -4 6 8 17 17 3 5 10 18 9.99
Escenario B1 Temperatura °C Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Sureste 3 4 -1 1 12 9 16 15 2 12 21 25 10.63
Arteaga 22 9 0 0 13 11 21 19 3 14 26 30 13.60
Sur 1717 7 o0 1 7 6 12 11 4 8 15 20 7.98
laguna 18 9 1 1 10 7 14 15 7 10 14 21 9.98
Centro 2 11 5 -3 5 6 17 17 4 6 12 17 8.69
Desierto 17 15 3 0 8 8 13 12 4 6 14 21 9.19
Frontera 7 11 5 -2 4 6 15 14 3 3 8 13 7.21
Prom 14 9 2 o0 8 7 15 15 4 8 15 21 9.41
Max 22 15 5 1 13 11 21 19 7 14 26 30 13.60
Min 7 4 -1 -3 4 6 12 11 2 3 8 13 721

sera la region mas calurosa, sino que en proporcidn es la que tendra mayores incrementos en las

temperaturas.

Respecto a la region que porcentualmente tendrd menor incremento en las temperaturas, para

ambos escenarios, sera la Region Frontera, esta esuna de las regiones mas calurosas actualmente
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y al igual que para la Region Arteaga, esto no significa que serd menos caliente, sino que sera la

que tenga menor incremento en las temperaturas.
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Figura 18. Porciento Anomalia en temperaturas, en las diferentes localidades del estado, de

acuerdo con el escenario A2
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Figural9.Porciento de Anomalia en temperaturas, en las diferentes localidades del estado, de

acuerdo con el escenario B1
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En las gréficas se aprecia a simple vista, que los meses mas calidos, seran los que tengan

mayor incremento en las temperaturas.

Cuadro 44. Comparativo del Cambio en la Precipitacion, en las diferentes localidades del estado,
de acuerdo con el escenario A2 y B1

Escenario A2 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Sureste 12 290 -17 -47 -136 1 -54 -41 57 -24 -29 82 -11.09
Arteaga 29 516 -16 19 -127 -8 -48 -32 50 -66 -87 205 0.61
Sur 4 116 13 -100 -149 9 -95 -76 42 28 52 15 -25.66
Laguna 14 693 -1 68 -144 5 -162 -165 19 4 93 27 -42.12
Centro 5 213 11 86 -38 -150 -145 -55 83 235 42 93 11.85
Desierto 6 138 6 -4 -79 -73 -33 -25 47 136 -6 130 2.91
Frontera 1 214 -3 77 -36 -273 -172 -50 147 465 65 75 39.22
Prom 17 289 -7 33 -8 -72 -92 -58 72 142 10 99 1.51
Max 29 693 13 86 -36 9 -33 -25 147 465 93 205 39.22
Min 1 116 -17 -100 -149 -273 -172 -165 19 -66 -87 15 -42.12
Escenario B1 Precipitacion(mm) Porciento Anomalia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom
Sureste 9 204 -10 -28 -107 1 -36 -29 40 -15 -21 59 -8.20
Arteaga 21 366 -10 12 -8 -7 -35 -22 34 -46 -62 140 0.07
Sur 3 104 8 -67 -119 9 -79 -62 36 27 36 11 -20.13
Laguna 10 214 7 47 -86 9 -103 -101 23 -13 60 26 -27.24
Centro 4 151 7 64 -30 -110 -109 -45 61 172 30 75 7.74
Desierto 0 103 0O -6 -59 -52 -24 -18 32 99 -5 91 1.16
Frontera 2 124 -2 34 -28 -175 -111 -36 113 324 31 59 27.22
Prom 9 184 -2 19 -63 -49 -66 -42 51 101 4 72 -0.04
Max 21 366 8 64 -28 9 -24 -18 113 324 60 140 27.22
Min 0 103 -10 -67 -119 -175 -111 -101 23 -46 -62 11 -27.24

En este Cuadro se observa el comportamiento de la precipitacion para los dos escenarios, y se

percibe que la tendencia es la misma para ambos, aunque los resultados no son tan iguales; en

promedio para los tres afios de proyeccién, en el Escenario A2, la precipitacién aumenta y en el

B1, disminuye, aunque muy poco. Por regiones, la Region Frontera serd la de mayor incremento

y la Laguna tendrd una menor precipitacién, esto es notorio en los dos escenarios. Por meses,

Febrero y Octubre tendran el aumento mayor en la precipitacién, y los meses que presentaran
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lamas alta temperatura (Mayo, Junio, Julio) seran los que tendran menores lluvias; esto para todas

las regiones del Estado.

De las siete regiones, tres tendran baja en la Iluvia en promedio anual para las tres
proyecciones: Sureste, Sur y Laguna bajo los dos escenarios, las otras cuatro, tendrdn aumentos,
siendo, como ya se menciond, la Laguna la que tendrd la mayor disminucion en lluvia y los

municipios de la region Frontera los que exhiben el mayor incremento en precipitacion.

La Regidn Sureste y la Centro son las que se ven menos afectadas, en los dos escenarios, ya

gue no presentan muchos maximos o0 minimos como las otras regiones.
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Figura 20. Porciento de anomalia en la lluvia A2
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Figura 21. Porciento de anomalia en la lluvia B1

Otro efecto que se observa es el cambio en la distribucion de las lluvias en todo el Estado
(como se observa en las figuras), bajo los dos escenarios y para las tres proyecciones,
disminuyendo drasticamente en los meses de mas calor, y aumentando en gran cantidad en meses
que en la actualidad son los menos lluviosos, Lo preocupante es que son grandes volumenes de
agua, que podrian causar inundaciones, el reto, captar esos volimenes para resistir los meses sin

lluvia.

Con la finalidad de equiparar si el incremento o disminucién en las temperaturas y la
precipitacion, hicieron cambiar la formula climatica, se elabor6 la clasificacion climética por
regiones, con los resultados presentados aqui para cada una de las regiones.Estas clasificaciones,
se hicieron segun el método de Koeppen (1930), modificado por Enriqueta Garcia (1980) como

ya se menciong antes.



Cuadro 45. Clasificacidn climatica para la Regidon Arteaga

Region Arteaga. Clima

Formula

Descripcion

nctal | C(WodX)(e)

Templado, con verano tresco largo, subhumedo (el mas seco de
los subhiimedos) lluvias en verano, que tienden a llover todo el
ano, extremoso

BS; k x'(w)(e)
2020

Semiarido, templado, lluvias todo el afio, mas abundantes en
verano, extremoso

BS; kw'(x')(e)
2050

Escenario A2

Semiarido, templado, lluvias en otofio, con tendencia a llover
todo el afio, extremoso

BS;hw'(x')(e)

Semiarido, semicalido, lluvias en otofio, con tendencia a llover

2080 todo el afio, extremoso
, Templado, con verano fresco largo, subhiumedo (el mas seco de
Cb(wo)(x')e) los subhiimedos) lluvias en verano, que tienden a llover todo el
2020

ano, extremoso

EscenarioB1|BS; k w"(x') (e ) 2050

Semiarido, templado, lluvias en verano, con tendencia a llover
todo el afio, extremoso y con canicula

BS; h w'(x')(e)
2080

Semiarido, semicélido, lluvias en otofio, con tendencia a llover
todo el afio, extremoso
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Los aumentos y disminuciones en temperaturas y lluvia si afectaron la formula climética en

esta region. En el Escenario A2, se ve cambio desde 2020 y en el B1 hasta el 2050, pero los

cambios no son iguales; es hasta el 2080 en que ambos escenarios dan como resultado la misma

férmula.

Fundamentalmente, los cambios en la temperatura hicieron que el clima pasara de ser

templado a ser semicélido. Para la lluvia el cambio es en la época de ocurrencia y en el grado de

sequedad, ya que de ser subhiimedo paso a ser semiarido y las lluvias cambiaron su distribucion,

pues de ser de verano, pasaron a ser de otofio y antes de ser verano, presentaron canicula, lo cual

actualmente no sucede.
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Cuadro 46. Clasificacion climatica para la Region Sureste

Region Sureste. Clima

Formula Descripcion
Actual [BS, hx' (w)(e) Arido, semicalido, lluvias todo el afio, mas acentuadas en verano,
extremoso
BWh w"(x')(e) Muy drido, semicalido, lluvias en verano, con tendencia a llover
2020 todo el afio, extremoso y con canicula
Escenario A2|BWh w (x')(e) Muy arido, semicalido, lluvias en otofio, con tendencia a llover
2050 todo el afo, extremoso

BW(h')hw'(x')(e') |Muy arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo

2080 el afio, muy extremoso
BS, hx' (w)(e) Arido, semicalido, lluvias todo el afio, mas acentuadas en verano,
2020 extremoso
Escenario B1 BW hw'(x')(e) Muy arido, semicalido, lluvias en otofio, con tendencia a llover
2050 todo el afio, extremoso
BW hw'(x')(e') Muy arido, semicdlido, lluvias en otofio, con tendencia a llover
2080 todo el afio, extremoso

En esta region, el clima pasa de ser arido a ser muy arido, desde 2020 en el Escenario A2 y
2050 en el B1. El régimen de lluvias cambia, desde lluvias escasas todo el afio, mas abundantes
en verano, hasta lluvias de otofio, es decir si ahora llueve todo el afio, desde 2050, esperamos que
no llueva en verano, en ocasiones nada, ni un milimetro, pero llovera en los meses de otofio,
como Octubre o Septiembre. Mientras cambia de todo el afio a otofio, en 2020 para A2, las
lluvias seran de verano, con canicula (temporada seca corta en la época de lluvia) y en 2020 B1,

no se observa cambio en el clima, se mantiene igual la formula.
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Respecto a las temperaturas, el clima pasard de ser semicalido (templado con tendencia a
calido) a ser calido en 2080 para ambos escenarios. Ademas de que cambiara de ser extremoso a

ser muy extremoso, lo que indica que las temperaturas maximas subiran mucho.

Cuadro 47. Clasificacion climética para la Region Sur

Region Sur. Clima

Formula Descripcion
Muy darido, semicalido, lluvias en verano, con tendencia a llover
todo el afio, extremoso, con canicula

Actual [(BWh w"(x')(e)

BWh w"(x')(e') Muy arido, semicdlido, lluvias en verano, con tendencia a llover

2020 todo el afio, muy extremoso, con canicula
) BW(h')hw'(x')(e') |Muy arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo
Escenario A2 .

2050 el afio, muy extremoso

BW(h')hw'(x')(e') |Muy érido, célido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo
2080 el afio, muy extremoso

BWh w"(x')(e) Muy drido, semicadlido, lluvias en verano, con tendencia a llover
2020 todo el afio, extremoso, con canicula

BW(h')hw'(x')(e') |Muy arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo

Escenario B1
2050 el afio, muy extremoso

BW(h')hw'(x')(e') |Muy érido, célido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo

2080 el afio, muy extremoso

En ésta region el clima se mantendra igual hasta 2020. De ahi en adelante se observan cambios
en la temperatura, pues de ser semicalido pasa a ser célido y la oscilacién pasa de extremoso a

muy extremoso.

Por lo que a la lluvia se refiere, el cambio se da en la distribucion de las lluvias, pues de ser
lluvias de verano, con canicula, pasan a ser lluvias de otofio al acentuarse extremadamente la
canicula, provocando que casi desaparezcan por completo las lluvias de verano; manteniéndose
en todos los casos la tendencia a llover todo el afio, dado esto por el por ciento de lluvia invernal

gue en todos los casos aumenta.



El grado de sequedad no cambia, se mantiene muy arido.

Cuadro 48. Clasificacion climética para la Region Laguna

Region Laguna. Clima

Formula

Descripcion

Actual

BWh w"(x')(e)

Muy arido, semicalido, lluvias en verano, con tendencia a llover
todo el afio, extremoso, con canicula

Escenario A2

BW(h')hw"(x')(e)
2020

Muy arido, calido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo
el afio, extremoso, con canicula

BW(h')hw'(x')(e)
2050

Muy drido, cdlido, lluvias en otoio, con tendencia a llover todo
el afio, extremoso

BW(h') w'(x')(e')
2080

Muy darido, muy calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover
todo el afio, muy extremoso

Escenario B1

BW(h')hw"(x")(e)
2020

Muy arido, cdlido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo
el afio, extremoso, con canicula

BW(h')hw'(x')(e)
2050

Muy drido, calido, lluvias en otofo, con tendencia a llover todo
el afio, extremoso

BW(h')hw'(x')(e')
2080

Muy arido, cdlido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo
el afio, muy extremoso

En esta region la temperatura es la mas representativa de los cambios que sufre el clima, pues
en la actualidad es semicalidoy ya desde 2020 en ambos escenarios cambia a calido y para 2080
para el Escenario A2, ya es muy calido, lo cual no sucede en ninguna de las otras regiones, pues
todas llegan cuando mucho a ser célidas, pero no muy calidas, esto implica que las temperaturas
minimas subieron mucho, teniendo un mes mas frio con temperaturas superiores a 18°C.

Siguiendo en la temperatura también es notorio que el clima pasa de ser extremoso a ser muy

extremoso.
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En cuanto a la precipitacion, el cambio se da esencialmente en la distribucion como en todas

las regiones, pues pasa de lluvias en verano, con canicula a lluvias en otofio.

El grado de sequedad no cambia en la férmula, sigue siendo muy &rido.

Cuadro 49. Clasificacion climatica para la Region Desierto-Ocampo

Region Desierto-Ocampo. Clima
Formula Descripcion
Muy érido, semicalido, lluvias escasas todo el afio, mas
abundantes en verano, muy extremoso
BWh x'(w)(e') |Muy arido, semicalido, lluvias escasas todo el afio, mas
2020 abundantes en verano, muy extremoso

Actual BWh x'(w)(e')

BW(h')hw (x')(e') |Muy érido, célido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo

Escenario A2 .
2050 el afio, muy extremoso

BW(h')hw'(x')(e')|Muy érido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo
2080 el afo, muy extremoso

BWh x'(w )(e') |Muy arido, semicdlido, lluvias escasas todo el afio, mas
2020 abundantes en verano, muy extremoso

BWh w (x')(e') |Muy arido, semicalido, lluvias en verano, con tendencia a llover

Escenario B1
2050 todo el afio, muy extremoso

BW(h')hw(x') (e') |Muy érido, célido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo
2080 el afio, muy extremoso

En esta region, la formula climética aparenta tener poco cambio, pero se observan cambios

en la temperatura y en la lluvia.

En A2, el cambio en la temperatura se da desde 2050, pero en B1 desde 2080, el clima pasa
de ser semicalido a célido. No llega a ser muy calido, porque el mes mas frio se mantiene bajo

18°C.
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El cambio en la precipitacion se da a partir de 2050, siendo el cambio en el régimen de
lluvias, pues en la actualidad y en 2020 las lluvias son escasas todo el afio con tendencia a llover
mas en verano, esta tendencia se corre hasta el otofio, al grado de que desaparecen las lluvias de

verano y el régimen cambia a lluvias de otofio, pero con tendencia a llover todo el afio.

Cuadro 50. Clasificacion climética para la Region Centro

Region Centro. Clima

Férmula Descripcion
Arido, semicalido, lluvias todo el afio, mas abundantes en
verano, muy extremoso

Actual BSoh x'(w)(e')

BS,(h')hw'(x')(e') |Arido, célido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el
2020 afio, muy extremoso, con canicula

BS, (h')hw'(x')(e') |Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el

Escenario A2 N
2050 afno, muy extremoso

BSo (h')hw'(x')(e’) Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el
2080 afio, muy extremoso

BS, hw"(x')(e') |Arido, semicélido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo
2020 el afio, muy extremoso

BS, (h')hw'(x')(e') |Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el

Escenario B1 .
2050 afo, muy extremoso

BS, (h')hw'(x')(e') |Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el
2080 afio, muy extremoso

Los cambios en la formula climética para esta region, son los mismos que la region
Desierto, pues el cambio en las temperaturas, se da igual pasando de semicéalido a calido y en las
precipitaciones pasa de lluvias escasas todo el afio a lluvias de otofio, con tendencia a llover todo

el afo, excepto en verano, donde casi desaparece la lluvia.

A pesar de que esta region es de las que resienten menos cambios, su formula climatica
cambia, en la temperatura y distribucion de lluvias, pero no cambia su grado de sequedad, sigue

siendo muy éarido.
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Cuadro 51. Clasificacion climatica para la Region Frontera

Region Frontera. Clima

Féormula Descripcion
Arido, cdlido, lluvias todo el afio, mas abundantes en
verano, muy extremoso

Actual BS,(h')h x'(w)(e')

BS,(h')hw'(x')(e') |Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el
2020 afo, muy extremoso

BSo,(h')hw'(x')(e') |Arido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el
2050 afo, muy extremoso

Escenario A2

BS; (h')hw'(x')(e') |Semiarido, calido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo
2080 el afilo, muy extremoso

BSo (h')hw"(x')(e’)

2020 Arido, célido, lluvias en verano, con tendencia a llover todo el

afio, muy extremoso, con canicula

BSo (h')hw'(x')(e’)

2050 Arido, célido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el

afio, muy extremoso

Escenario B1

BSo (h')hw'(x')(e’)

2080 Arido, célido, lluvias en otofio, con tendencia a llover todo el

afio, muy extremoso

Esta es una de las regiones que registraran un aumento en el promedio de precipitacion y
para 2080 del Escenario A2, este aumento ya repercute en la férmula climatica, pues el grado de
sequedad cambia de arido a semiarido y es la Unica regidén en donde pasa esto, disminuye su
grado de sequedad. También, como en todas las regiones la distribucion de la lluvia cambia de

escasas todo el afio a lluvias de otofio, con tendencia a llover todo el afio.

En cuanto a la temperatura, a pesar de que esta ha subido considerablemente, como ya se
ha hecho ver anteriormente, la férmula no sufre cambio, se mantiene en calida, como es
actualmente. Esto se debe, a que, como en la region centro, la temperatura del mes mas frio no

alcanza los 18°C, aunque la promedio supere los 26°C.
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Hasta aqui, tenemos los resultados obtenidos para el Estado de Coahuila, segun el Modelo
PRECIS. Queda abierta la puerta para la investigacion para estas proyecciones con otros
modelos, que aunque no son regionales, tal vez puedan “escalarse” o tal vez hacer un
comparativo de otros modelos aunque muy generales, con el PRECIS. Hay muchas posibilidades

de investigacion.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos, se pronostica que en Coahuila se dard un cambio en el
clima que seguira siendo seco, la aridez se acentuara al subir las temperaturas y bajar el promedio

de lluvia en algunas regiones.

Las lluvias se presentaran de diferente forma, no llovera o las lluvias seran minimas en verano,
que es la época del afio con mayor temperatura, lo cual ocasionara muchos problemas en los

diferentes sectores de la poblacién, desde el agricola hasta el urbano.

Las lluvias en Coahuila reciben una gran influencia de la ocurrencia de los huracanes,
principalmente los del Golfo de México (aunque también los del Pacifico influyen), ya que estos
son los que marcan la temporada de lluvias del Estado. Las precipitaciones mayores se presentan
en Septiembre (mes mas lluvioso). Los resultados de este estudio indicaron que en el futuro,
Septiembre y Octubre seran los meses mas lluviosos, por lo que se pronostica que estos eventos
meteoroldgicos extremos serdn mas frecuentes e intensos, provocando inundaciones severas,

durante el periodo de lluvias.

El aumento en la temperatura llevara a un incremento en las olas de calor en las ciudades,
gue cada vez serdn mas pobladas, ya que en la actualidad el 90% de la poblacién en Coahuila es
urbana (INEGI, 2010), trayendo como consecuencia mas problemas de salud por las altas

temperaturas.



92

El incremento en la aridez y la temperatura tendran un efecto adverso en la agricultura. Esto
obligara a desarrollar cultivos, forrajes y pastizales mas resistentes a la sequia, etc. Ademas, el
incremento en las temperaturas en los meses de invierno, tendra un efecto negativo en los arboles

frutales caducifolios del estado.
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