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II. ESCENARIOS DEL CLIMA EN COAHUILA PARA ESTE SIGLO
POR REGIONES

1. INTRODUCCION

Debido a lo formidable y complejo que es el clima; el estudio y analisis del mismo resulta
complicado, es por ello que los cientificos han desarrollado modelos climéaticos para
simular las interacciones de los diferentes factores que influyen al clima, entre los que
incluyen la dinamica de la atmésfera, de los océanos, superficie de la tierra, seres vivos,

hielo marino y la energia del sol (Gardiner, 2007).

Estos modelos apoyan la toma de decisiones en la planeacién de las actividades
vulnerables a las condiciones climaticas en la agricultura, la proteccién de poblaciones, el
manejo del agua y el manejo de los bosques. Los mas avanzados se denominan Modelos
de Circulacién Acoplados Océano — Atmosfera (AOGSM por sus siglas en inglés)
(Gardiner, 2007).

Un modelo climatico es una representacion numérica del sistema climatico basada en las
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de sus componentes; en sus interacciones y en
sus procesos de retroefecto; esto quiere decir que el resultado de un proceso inicial
desencadena un cambio en un segundo proceso que a su vez afecta el primer proceso,
ademas de recoger todas o algunas de las propiedades conocidas de dicho sistema
(IPCC, 2007).

Lo mas importante de estos modelos es que aparte de explicar la dinamica del clima
también pueden hacer simulaciones futuras de este, es ahi cuando el uso de los modelos
es necesario para la planificacion y adaptacion de las diferentes actividades econémicas;
para lo cual es de suma importancia que la informacion sea muy clara y simplificada para

los usuarios.
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Estas simulaciones del futuro pueden variar de acuerdo a las tendencias de las
interacciones de los diferentes factores que influyen al clima. El IPCC en el 2007 plante6
el uso de escenarios climaticos como una posible representacién simplificada del clima
a futuro, basado en un consistente conjunto de relaciones climaticas (INE; UV; CCA-
UNAM;, 2009).

El IPCC en su reporte del aflo 2000 menciona cuatro lineas evolutivas diferentes para
describir de manera coherente las relaciones entre las fuerzas determinantes de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero y su evolucién. Es decir, que las relaciones
gue habré entre poblaciéon, economia, tecnologia, energia y uso del suelo; seran quienes

generen las condiciones climaticas del futuro, tanto a nivel global como regional.

En su Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) del afio 2000, el IPCC ha
desarrollado para cada linea evolutiva varios escenarios distintos basados en diferentes
planteamientos de los modelos, con el objeto de examinar todos los posibles resultados
que se obtendrian de una serie de modelos basados en unos supuestos similares sobre

los factores determinantes.

Si deseamos gue nuestra region se adapte de forma tranquila y programada a los nuevos
cambios del clima, necesitamos analizar los escenarios climéaticos para Coahuila, asi
como las vulnerabilidades y amenazas a las que nos enfrentamos. Por lo que este
estudio pretende dar conocer de forma clara los diferentes escenarios climaticos que
probablemente se den en un futuro en el Estado de Coahuila, los cuales dependeran de

las acciones que tomemos en el transcurso del tiempo.

En funcion a lo anterior y para el cumplimiento de los objetivos del presente estudio, se
utilizaron los modelos climaticos ECHAM, GFDL y PRECIS, considerando los escenarios
A2 y B2 para el Estado de Coahuila, los cuales tienen escala regional, por lo que
brindardn tanto a los responsables de politicas como a la sociedad en general, un
contexto de largo alcance en el tiempo para realizar andlisis de las alternativas de

adaptacion y mitigacion que se pueden llevar a cabo en el corto plazo.
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2. METODOLOGIA

A). DESCRIPCION DE MODELOS Y ESCENARIOS ELEGIDOS PARA LA
ELABORACION DEL PRESENTE CAPITULO

Para el caso de Coahuila, se han elegido tres Modelos Climaticos:

ECHAM, desarrollado por el European Centre for Medium Range Weather Forecasts en
Hamburgo, Alemania; sus resultados no son tan alarmantes a pesar de que su escala no

es regional (MPIM, 2003), razén por la cual fue elegido para el presente estudio.

GFDL desarrollado por el Geophysical Fluid Dinamics Laboratory, el cual se eligié porque

estd disefiado para el continente americano (GFDL, 2009).

A pesar de que estos modelos son de baja resolucién, por lo que dan resultados iguales
para muchos lugares, siendo necesario realizarles un downscaling para lograr que estos
modelos den una mayor resolucién en el caso de la generacion de modelos regionales.

Para ello se utilizé el método estadistico de regresion mediante el programa Matlab.

El otro modelo utilizado fue el PRECIS cuyo significado es Providing Regional Climates for
Impacts Studies. Este modelo se eligié por su escala regional para México y el Caribe,
presenta mejor resolucion e incluye las emisiones de Sulfuro de Carbono y de Oxidos de

Sulfuro (Jones, y otros, 2004).

A Continuacién se muestra un cuadro con las resoluciones para cada modelo:
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Cuadro 1. Resolucion de los MCG

Modelo Patrocinadores Resolucion
ECHAM Max Planck Institute for Meteorology 2.81° x 2.8125°
GFDLR Geophysical Fluid Dinamics Laboratory 4.4° x 7.5°

Hadley Centre; Department for
Environment, Food and Rural Affairs;
HadRCM Precis Department for International Development; 0.5° x 0.5°
United Nations Development Programme

— Global Environment Facility.

Fuente (CCA-UNAM, 2007).

Los escenarios climéaticos que se proyectaran para el estado de Coahuila son el A2 y el
B2 los cuales se describen a continuacion:

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 poblacién
mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econémico esta orientado basicamente a
las regiones, y el crecimiento econdémico por habitante asi como el cambio tecnoldgico

estan mas fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas (IPCC, 2000).

B2: Describe un mundo en el que predominan las soluciones locales a la sostenibilidad
econdémica, social y medioambiental. Es un mundo cuya poblacibn aumenta
progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econémico
intermedios, y con un cambio tecnolégico no muy rapido y diverso. Este escenario esta

también orientado a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social (IPCC, 2000).
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B). DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA PARA CORRER
LOS MODELOS Y OBTENER LAS PROYECCIONES DE
ESCENARIOS.

Los primeros dos modelos son globales, con una resolucion que tan solo permitia tener
acceso a las salidas de cuatro cuadros para todo el Estado de Coahuila, se hizo necesario
emplear alguna técnica para interpolar y permitir dar salidas puntuales para 41 estaciones
meteoroldgicas.

En el estado existen ciento dieciocho estaciones meteoroldgicas pertenecientes al
Servicio Meteoroldgico Nacional, algunas de ellas cuentan con datos desde 1907, pero en
muchas de ellas no hay suficiente informacion y hay duda en la toma de datos. Hay
estaciones que no poseen informacién hasta por dos o tres afios seguidos. En este
estudio se consideran soélo 41 estaciones, de las que se pudo tener informacion para la
referencia 1961 - 1990. Estas estaciones se agruparon por regiones que de ninguna
manera corresponden con las regiones en que se divide le Estado; estas regiones se
tomaron segun la cercania y algunas similitudes con propésitos de calculo para la

aplicacion de los modelos numéricos.
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Regiones:
Sureste Sur Arteaga Laguna Centro Desierto Frontera
Saltillo Parras Arteaga Torreén Monclova Ocampo Allende
General ) Ejido San
San Vicente El Tunal Presa Coyote Conchos . Zaragoza
Cepeda Miguel
) Presa La Flor Presa V. Cuatrociéneg .
Carneros Viesca Jamé Palestina
de Jimulco Carranza as
B ) Potrero de Sierra i
Ejido Reata Las Nieves San Pedro Progreso . Juarez
Abrego Mojada
Ramos S.Antonio - o
) El Cuije Muazquiz
Arizpe Alazanas
) Ciénaga la )
Buenavista n Presa Guadal Sabinas
Purisima
Hipolito Nueva Rosita

Para los datos faltantes se tuvo la disyuntiva de tomar series de datos sintéticos a partir
de modelos matematicos o utilizar algunas técnicas para datos faltantes y se decidi6 lo
segundo; Unicamente para la radiacion solar incidente se utilizaron los datos sintéticos

para el calculo del porcentaje de anomalia.

En el sitio Pacific Climate Consortium (Consorcio Climético del Pacifico) de Canada, se
hicieron las salidas de ambos modelos, para la cuadricula -107.5 - 22.5, -102.5 - 22.5, -
97.5-225,-97.5 - 27.5,-102.5 - 27.5, -107.7 - 27.5, -107.5 - 32.5, -102.5 - 32.5y -97.5 -
32.5. Con esas 9 salidas se interpol6 (escald, downscaling) usando técnicas de regresion
estadisticas con un programa desarrollado en Matlab, mismo que arrojé las salidas de los
modelos para los dos escenarios A2 y B2 y para las tres proyecciones, 2020, 2050 y

2080, para las 41 estaciones consideradas.

Las salidas de estos modelos son las variaciones o anomalias del clima para las
proyecciones; en el caso de las temperaturas, ambos modelos dieron las diferencias
promedio de cada uno de los periodos de 30 afios considerados, en Grados Celsius.

Estas diferencias fueron negativas o positivas y se sumaron algebraicamente a cada uno
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de los meses de cada uno de los 30 afios del periodo de referencia, dando como
resultado las temperaturas posibles bajo las condiciones del escenario considerado.

Como complemento, también se calcul6 el porcentaje de variacion de las temperaturas,
dando un porcentaje de anomalia, para cada mes en los tres afios de proyeccion, es
decir, se realizaron 41 interpolaciones por mes, para cada escenario y para cada uno de
los tres afios de proyeccion, dando un total de 984 interpolaciones para los dos modelos.

En el caso de la precipitacion, las salidas de los modelos eran en porcentaje de variacion,
por lo que ademas de interpolar, hubo necesidad de calcular la lAmina de lluvia para cada
mes con esa variacién, también para cada una de las 41 estaciones, para los dos

escenarios, los tres afios de proyeccion y los dos modelos.

Una vez que se tuvieron los resultados de temperatura y precipitacion se procedié a
graficar, para tener un panorama mas visual de los cambios dados. Posteriormente, se

hizo el mapeo por afios.

También, después de obtener los resultados anteriores se procedié a realizar la
clasificacion climéatica, s6lo por el Método de Koeppen para cada una de las 41 estaciones

elegidas, para los dos escenarios, los tres afios de proyeccion y los dos modelos.

En cuanto al modelo PRECIS, éste presenta las salidas de diferente forma, se usaron las
gréficas para tomar las salidas directamente, segun la latitud y longitud del lugar; dichas
gréficas fueron obtenidas de la pagina del modelo en el Instituto de Meteorologia de
Cuba. Para la temperatura, las gréaficas dan el resultado de la variacion en grados Celsius,

asi que solo se sumo algebraicamente a los valores del periodo de referencia.

La precipitacion en este modelo se da en milimetros por dia, asi que hubo necesidad de
cambiar todas las precipitaciones a mm por dia para luego sumar algebraicamente la
variacion y después pasar los datos a milimetros por mes y calcular el porcentaje de

variacion.
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A los resultados del PRECIS se les hizo lo mismo que a los de los otros modelos, se

graficaron, se obtuvo su formula climatica y se hicieron los mapas respectivos.

De los resultados se desprende que el PRECIS fue el més extremo de los tres modelos,
ya que su prediccidon es un gran aumento en las temperaturas, especialmente en los
meses de verano y una baja en las lluvias, precisamente mas acentuada en el verano,
con incrementos muy considerables (superiores al 100%) en el invierno, produciendo
promedios muy cercanos al normal, por lo que pareciera, de tomarse el promedio anual,
que no hubo efecto en la lluvia. Esto conduce a pensar que el cambio mas notable en la
lluvia en todo el estado es en su distribucion e intensidad, menos lluvias, pero mas
intensas. Lo mismo aplica para los otros modelos, que aun que no tienen variaciones tan
grandes, sus resultados apuntan a lo mismo, aumenta la temperatura en promedio,

reduciéndose la oscilacién térmica y la lluvia es mas intensa y menos frecuente.
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3. ESCENARIOS PARA EL ESTADO PARA EL 2020, 2050 Y 2080
A). DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ESCENARIOS PROYECTADOS

El presente andlisis corresponde a los resultados de las proyecciones de los escenarios
del cambio climatico del el estado de Coahuila para los afios 2020, 2050 y 2080. Con él
se pretende describir un posible estado futuro de las condiciones de temperatura y
precipitacion. Lo anterior resulta de suma importancia ya que proporciona datos para
sustentar y consolidar el Plan Estatal de Cambio Climético para Coahuila; para ayudar a
la planificacion estratégica. Ademas se pretende sea de utilidad a otros estudios de
evaluacion, vulnerabilidad y adaptacion.

Introduccion

El comportamiento normal de la temperatura a nivel estado, presenta un valor medio
anual de 19.9°C. El verano es la estacién mas céalida del afio y destaca julio como el mes
gue presenta las temperaturas medias mas altas con 25.9°C; mientras el invierno es la
temporada mas fria con enero como el mes que registra los valores mas bajos sefialando

en promedio una temperatura media de 12.1°C.

Ahora bien, el patrén temporal de temperatura refleja leves modificaciones puesto que
segun los tres afios de proyeccion, de los tres modelos en ambos escenarios, el verano
continlla como la estaciébn mas calida y el invierno la que presente las temperaturas mas
bajas. El mes mas frio es enero para los tres afios de proyeccién en los tres modelos y en
ambos escenarios. Con respecto al mes mas calido éste continda siendo julio en 2020,
2050 y 2080 segun el modelo PRECIS, en el modelo ECHAM se observa que las
temperaturas mas altas se desplazan al mes de junio en los tres afios de proyeccién y por
ultimo, el modelo GFDL que en el escenario A2 del 2020, 2050 y B2 del 2080 se ubica
julio como el mes mas caliente y en el escenario B2 del 2020, 2050 y A2 del 2080, es
junio quien ocupa esta posicion; por lo que el patron cambiante s6lo est4 entre junio y

julio.
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Sin embargo los mayores incrementos porcentuales respecto a los valores normales, se
espera ocurran en invierno segun los tres afios de proyeccién y los tres modelos; los
menores incrementos se perfilan para primavera segun el modelo PRECIS y en verano de

acuerdo a los resultados de los modelos ECHAM y GFDL.

En relacion a los incrementos anuales netos es evidente que el escenario A2 muestra una
tendencia a los mayores asensos de temperatura y se distinguen ciertas similitudes en la
proyeccion de los escenarios del modelo ECHAM y GFDL. Mientras que, los mayores
aumentos anuales los presenta el modelo PRECIS que ademas sefiala las modificaciones

mas acentuadas con respecto al comportamiento mensual normal de la temperatura.

Las temperaturas que figuran en el cuadro 3 reflejan un incremento de la temperatura
proyectada, dichos incrementos son un promedio anual y estatal por lo que no se aprecia
el comportamiento mensual de la temperatura, ni los cambios particulares de cada
Region, sin embargo ésta informacion brinda un panorama general de los incrementos de
temperatura que cada modelo considera y en el cual pueden distinguirse los diferentes

rangos que cada uno perfila.

Cuadro 3. Incrementos anuales de temperatura media estatal, segin los escenarios A2 y B2 en los

tres afios de proyeccion.

Modelo Afo A2 B2
PRECIS 1.1°C 1.1°C
ECHAM 2020 0.9°C 0.9°C
GFDL 0.9°C 0.8°C
PRECIS 2.5°C 1.9°C
ECHAM 2050 1.9°C 1.8°C
GFDL 1.7°C 1.9°C
PRECIS 4.3°C 2.6°C
ECHAM 2080 4.3°C 2.8°C
GFDL 4.0°C 2.5°C

A manera de sintesis se presentan los parametros estadisticos de temperatura mas

sobresalientes de cada modelo:

El modelo PRECIS sefala que en la region Laguna se proyecta tanto la temperatura

media anual mas alta del estado con 26.3°C, como el maximo incremento anual que es
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4.7°C, ambos valores para el 2080 y segun el escenario A2. Sin embargo el maximo
incremento mensual ocurre en la regién Centro con 11.6°C en julio del 2080 segun el
escenario A2. La temperatura media del mes mas calido se prevé para la region Frontera
con 42°C en el mes de julio.

El modelo ECHAM indica que la temperatura promedio anual mas elevada es de 26.8°C
en 2080 por A2 para la region Frontera y que el incremento anual més alto sea en la
region Centro con 4.9°C mas de temperatura para el afio 2080 segun el escenario A2, la
cual también presenta el maximo incremento mensual con 5.7°C en mayo del 2080 de

acuerdo al escenario A2. No obstante el mes mas calido

T° media anual
Max incremento anual
Max incremento mensual

T° mes mas calida

En cuanto a la precipitacion, ésta aumenta en promedio un
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Region Arteaga

Antecedente Climdtico de la region

Esta regién, conformada por varios cafiones es muy especial en cuanto al clima se refiere,
ya que hay variaciones muy marcadas en lugares muy cercanos; esto debido a la
distribucion de los diferentes cafiones. Por desgracia la informacion meteorolégica no
tiene mucha historia, pues las estaciones con mas afios de registro tan solo son Arteaga
y San Antonio de las Alazanas. Existen otras estaciones meteorolégicas en Huachichil,

Potrero de Abrego, Ciénaga de la Purisima, Jamé, y en muchos ranchos manzaneros.

Esta region, por su altura, presenta las temperaturas mas bajas de todo el estado. En
promedio las temperaturas medias oscilan entre los 12°C y 17°C, siendo Arteaga la que
presenta las mas altas temperaturas y Jamé las mas bajas. Por lo que respecta a las
temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -18°C en el mes de Diciembre, en
Ciénaga de la Purisima y siendo la extrema mas frecuente de -6°C. En general los meses
libres de heladas son Mayo, Junio, Julio y Agosto, aunque San Antonio solamente tiene
libres de heladas los meses de Junio y Julio, porque estas pueden presentarse en casi
todo el afio, sin embargo, son mas frecuentes en los meses de Noviembre, Diciembre,

Enero y Febrero, con temperaturas entre -1°C y -3°C, como normales.

La maxima extrema ha sido de 39°C en Arteaga y las extremas maximas mas frecuentes
oscilan entre 33°C y 37°C.

En esta region las lluvias pueden presentarse todo el afio, con mayor cantidad en el
verano, siendo Agosto el mes mas lluvioso, observandose la relacion que el Estado de
Coahuila presenta en relacion a la presencia de huracanes en el Atlantico. Igual que en la
Regién Sureste el afio en que mas llovié en Septiembre en toda la region fue 1988, afio
en que el Huracan Gilbert de categoria 5 paso por aqui, dejando lluvias hasta por 120 mm
(Arteaga) en tan solo 24 horas. Otro Septiembre de lluvias abundantes lo fue el de 1967
con la presencia del Huracan Beulah, también de categoria 5, pero las lluvias no fueron

tan copiosas como las de Gilbert.
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Asociado a la relacion que las lluvias en la regién guardan con los huracanes se observa
la influencia del fenbmeno El Nifio, ya que este determina la presencia o ausencia de
estos meteoros en el Atlantico, de ahi que haya una estrecha relacion entre la cantidad de
lluvia que se da no solo en la region Sureste y Sierra de Arteaga, sino en todo el Estado
de Coahuila con este fenémeno.

Al igual que en la region Sureste, cuando hay presencia del fenémeno El Nifio, hay menor
cantidad de huracanes en el Atlantico, podria por lo tanto, esperarse menos lluvia en todo
el Estado de Coahuila, pero no es necesariamente asi, ya que en presencia de este
fendmeno, los huracanes que se forman en el Pacifico, no siguen su trayectoria
acostumbrada hacia el Oeste, sino que realizan una inflexién y tocan tierra en México,
adentrdndose muchos de ellos en el Noroeste de México, trayendo lluvias a Coahuila,

siendo en este caso, el mes de Octubre el mas favorecido.

Este fendmeno favorece también la llegada de lluvias en invierno al Estado, dandose en
24 horas, lluvias de hasta 60 mm en 24 horas, en Enero, o hasta 200 mm en todo el mes.
Con la presencia de El Nifio, los inviernos son mas huimedos, por lo que se presentan
nevadas en la region, como ha sido el caso de las nevadas de 1992, 1982, 1997, 2006,
2010, etc., para la regién Sureste, pero que para la Sierra de Arteaga, son mas

frecuentes.

El fendbmeno contrario, La Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo
gue este fendmeno puede favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de
llover por Noviembre y hasta Abril o Mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los
aflos 1970-1971, o mas reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios forestales, tema
tan importante en la sierra. La Nifia de 1975, provocd incendios que acabaron

practicamente con La Siberia.

Considerando las estaciones que tienen mas de 25 afios de historia, se pudiera dar un
promedio anual de lluvias en la region; se tiene Arteaga con un poco mas de 300 mm
anuales, San Antonio con casi 450 mm y dentro de los cafiones las otras estaciones

meteoroldgicas andan entre los 350 mm y los 600 mm.
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En esta regién hay mucha variabilidad en cuanto a las nieblas, pues hay lugares, como
Arteaga 0 San Antonio de las Alazanas o Jamé, que no solo tienen nieblas todo el afo,
sino que también las tienen con una frecuencia de hasta 17 dias por mes. En otros
lugares sélo aparecen las nieblas en los meses de invierno como Huachichil, o todo el

afo, pero en pequefia cantidad.

Respecto al granizo, puede presentarse en cualquier mes, pero es mas probable en Abril
y Mayo; ademéas de que no todos los cafiones pueden sufrir el granizo frecuente. Su
incidencia es mas alta en Arteaga y Ciénaga de la Purisima, pero en Huachichil y Potrero
de Abrego, casi no lo hay. Por lo general, casi todos los afios, los manzaneros pierden
dinero por la presencia de granizo, ya que este se presenta cuando el fruto esta muy

pequefio o aun en floracién.
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2020
Modelo PRECIS

De acuerdo al modelo PRECIS la temperatura proyectada para el 2020 aumenta
anualmente en promedio segun el escenario A2 un 6.4% y 6.5% segun el escenario B2.
Lo anterior representa un incremento de 0.9°C para el escenario A2 y 1°C para el
escenario B2. Los incrementos se presentan principalmente en diciembre en ambos
escenarios, aunque en promedio la temporada que presenta mayores aumentos es
verano, en el escenario A2 e invierno segun el B2. Se observa ademas una disminucién
de temperatura respecto a la tendencia actual durante los meses de marzo y abril en
ambos escenarios, reflejandose en que los menores aumentos del afio ocurran en
primavera Respecto a la normal donde el mes mas caliente es julio, en los dos escenarios

de este afo, el mes mas caliente serd agosto con 20.92 °C.

25
g 2 ——
T s ///\\_
=]
© 7/ \ e Actual
g 10
£ — A\
()]
=5 B2

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
Mes

Gréfica 1. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La estacién que ha presentado los valores mas altos de temperatura es la de Arteaga con
una temperatura media de 24.2°C en julio ademas presenta una temperatura media anual
de 19.1°C y segun lo proyectado el promedio anual sera de 18.6°C para ambos
escenarios. Las temperaturas medias mensuales mas bajas las presenta la estacion de

Jamé, tanto en las temperaturas actuales como en las proyectadas, con 9.4°C en el
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escenario A2 y 9.2°C en el escenario B2, ambos valores para el mes de enero para el afio
2020. Sin embargo los mayores incrementos porcentuales respecto a los valores actuales,
se indican para la estacion meteorologica de Jamé en el mes de diciembre con un

incremento maximo de 22.9% y 20.4% para los escenarios A2 y B2, respectivamente.

La precipitacion disminuye anualmente en promedio un 6.2% y 6% segun A2 y B2

respectivamente, respecto a los valores normales.
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Grafica 2. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Las proyecciones respecto a la precipitacién indican disminuciones durante siete meses,
acentuandose durante los meses de mayo (51.7%), julio (28.8%) y noviembre (25.4%) en
el escenario A2 y durante mayo (45.36%), julio (31.8%) y octubre (19.4%) segun el
escenario B2. De tal forma que si bien el invierno es la temporada mas seca en esta
region segun los valores actuales, en las proyecciones se observa un cambio respecto a

éste patrén, por lo que primavera se ubica como la temporada mas seca del afio.

Respecto a los incrementos, sobresalen los proyectados para el mes de febrero con
aumentos de 137.2 y 93.6% segun los escenarios A2 y B2 respectivamente, aunque
también destacan aunque en menor grado los que se perfilan para diciembre en ambos

escenarios. Asi los mayores incrementos se observan durante el invierno aumentando las
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lluvias durante esta temporada en un 71.4% en el escenario A2 y 52.1% segun el
escenario B2.

De manera especifica la estacion de San Antonio de las Alazanas es en la que se observa
un mayor incremento de lluvias (297.2%) en el mes de febrero segun el escenario A2 y la
estacion de Ciénaga de la Purisima con un aumento de 178.1% también en febrero, esto
de acuerdo al escenario B2. La estacion de Jamé presenta las mayores disminuciones

con 69.6% para el escenario A2 y Potrero de Abrego con 69.3%.

Modelo ECHAM

Del analisis del comportamiento de los incrementos de temperatura proyectados para el
2020, se tiene un aumento de temperatura de 0.8°C en promedio, utilizando ambos
escenarios (A2 y B2) para la region de Arteaga. Como se observa en la siguiente gréfica,
ambos escenarios prevén a junio como el mes mas calido del afio por lo que este patrén
no ha cambiado respecto a la tendencia normal. Sin embargo es en marzo donde se
advierte el mayor incremento con 7.7% el escenario A2 y en enero con un aumento de 8%
en el escenario B2.
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Grafica 3. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2020 en la region de Arteaga,

segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.
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Las temperaturas medias mas elevadas se proyectan continlen presentandose durante el
verano, segun ambos escenarios. Sin embargo en el escenario B2 los mayores

incrementos se observan en invierno.

Esta region presenta un maximo de aumento en la temperatura para el 2020 segun el
escenario A2 de 9.6% en Jamé, siendo los meses de Enero, Febrero y Marzo, los que
aumentan mas. En el caso del escenario B2, el aumento mas pronunciado en 2020 es de
10.5%, para el mes de Enero igualmente en Jamé. Asimismo las temperaturas bajan mas

en Jamé de acuerdo al escenario A2 (1.1% en Octubre) y al escenario B2 (0.1% Julio).

Respecto a las precipitaciones, segun el escenario A2, éstas aumentaran en promedio
17% en junio, sin embargo no se destaca algin otro mes con incrementos. Y a pesar de
que para la mayor parte del afio se proyectan disminuciones (ocho meses), las mas
importantes tienen lugar durante los meses de mayo (-16.3%), octubre (-11.5%) y
diciembre (-16.2%).
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Gréfica 4. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El escenario B2, en cambio, muestra cambios menos significativos, ademas que a
diferencia del escenario A2, sefiala una disminucion de la precipitacion durante los
primeros cinco meses, sumando 10 los meses de decrecimiento, respecto a los valores

normales de precipitacion; siendo enero el mes en el que se perfilan las mayores
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disminuciones (-14.8%). No obstante, coincide con el incremento proyectado por el
escenario A2, respecto al aumento de precipitacion durante el mes de junio con valores

16.1% arriba de los normales.

En términos generales, el escenario A2 presupone un decrecimiento anual promedio del
2.7% y el escenario B2 muestra una disminucion anual del 5.2%. Sin embargo, ambos
escenarios proyectan un aumento de precipitacion en el mes de junio y muestran que la
temporada alta de lluvias seguird ocurriendo en septiembre, presentandose lluvias de
verano y marzo como el mes mas seco del afio, aunque el invierno es la temporada mas

seca.

La estacion ubicada en Ciénaga de la Purisima tiene un decremento que destaca del
promedio regional respecto a la temperatura media anual, en el escenario B2 con una
disminucién de aproximadamente el 20%; y en esa misma estacion se registra el mayor

aumento mensual con un 27% en el mes de junio.

Modelo GFDL

En la proyeccion para el afio 2020 la temperatura en promedio habra subido 0.84 °C
en el escenario A2 y 0.14 °C en el escenario B2, el mes mas caliente en la normal es
junio con 18.37 °C de temperatura media mensual, este seguird siendo el mas
caliente en el escenario B2 con 18.29 °C de temperatura media mensual y en el
escenario A2 con 18.94 °C de temperatura media mensual sera julio, en invierno el

mes mas frio seguira siendo enero.

En esta regién y en este afio los valores modelados para cada estacién no tienen una

alta variabilidad.
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Gréfica 5. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2020 en la region de Arteaga,

segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Los cambios méas sobresalientes seran en la temporada invernal con un aumento del
7.98 % en el mes de enero para el escenario A2 y 8.21% para el escenario B2, los
cambios en verano no seran tan altos, julio serd el que menos cambio tenga con un
aumento del 4.45% en el escenario A2 y 4.78% en el escenario B2.

El escenario A2 muestra un aumento en la temperatura media anual de 0.85 °C, a

diferencia del escenario B2 que muestra un aumento de 0.14°C (Grafica x).

Para este afio segin el modelo se espera una disminucién en la precipitacion media anual
de 1.6% en escenario A2, y un aumento de 0.8% en B2, la temporalidad no se ve muy
afectada pero hay un aumento del 24.54% en A2 y 50.07% en B2, la disminucién mas

notable es en el mes de enero con 6.14% en A2 y 5.41% en B2 (Gréfica x).
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Gréfica 6. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

2050
Modelo PRECIS

El comportamiento de la temperatura resulta de manera similar entre los escenarios
A2 y B2, aunque en el A2 se manifiesten con mayor acentuacién las modificaciones
respecto a la tendencia normal. Segun este modelo para el afio 2050 la temperatura
media anual aumenta 2.6°C y 1.8°C; lo anterior representa un incremento del 17.3 y

11.4% para los escenarios A2 y B2 respectivamente.
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Gréfica 7. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Se puede observar un cambio, respecto al mes més calido puesto que en la tendencia
normal sefiala a junio con una temperatura de 18.2°C, sin embargo para el 2050 el
escenario A2 contempla a julio con 23°C y el escenario B2 indica que también julio tiene
el valor mas alto con 21.6°C. Ademas el mes con las temperaturas mas bajas también se
modifica, en ambos escenarios ya que de ser enero con 11.1°C en la tendencia normal

cambia a febrero con 13.2°C y 12.9°C en el A2 y B2 respectivamente.

Al igual que en las proyecciones para el afio 2020, la estacion de Jamé es la que muestra
los mayores incrementos con 46.3% y 36.3% en los escenarios A2 y B2 respectivamente.
Las temperaturas mas altas segin ambos escenarios ocurren en Arteaga con 26.1°C en
julio de acuerdo al escenario A2 y 25°C segun el escenario B2; ademas también presenta
la temperatura anual promedio mas elevada de la regién con 20.°C para A2 y 19.4°C para
B2.

En general ambos escenarios muestran que las temperaturas mas altas ocurren en
verano y las minimas se presentaran en invierno. No obstante ambos escenarios
coinciden en que los aumentos de temperatura respecto a la tendencia estadistica nhormal
ocurren en primavera mientras que los incrementos mas significativos se daran durante el

verano segun el escenario A2 y en la temporada invernal segun el B2.
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La cantidad media de lluvia anual disminuye 1.8 y 4.9% segun los escenarios A2 y B2,
respectivamente. Si bien el comportamiento respecto al mes mas lluvioso (septiembre) y
menos lluvioso (marzo) continla semejandose a la tendencia actual, segun ambos
escenarios, resulta evidente la acentuacion respecto a las anomalias proyectadas en el
afo 2020.
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Grafica 8. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temporada con menor cantidad de lluvia es primavera coincidiendo con las
proyecciones del 2020 aunque la tendencia normal indique actualmente al invierno como
la estacibn mas seca del afio. Por lo tanto se observa un cambio en el patron de
precipitacién ya que precisamente el invierno se proyecta segin el escenario A2 sea la
temporada alta de lluvias para 2050 y el escenario B2 sefiala al verano, apegandose a la

tendencia actual.

Analizando los incrementos que se proyectan con respecto a la cantidad de lluvia actual,
ambos escenarios indican que febrero es el mes que refleja un mayor aumento con
262.4% para A2 y 148.9% para B2. De manera particular en la estacion meteoroldgica de
San Antonio de las Alazanas se manifiesta el mayor incremento mensual de 593.2%,
segun A2 e indica 260.3%, segun B2, ambos aumentos sobresalientes para el mes de

febrero.
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Respecto a las disminuciones, mayo es el mes que ocupa el primer sitio con un
decrecimiento de -67% respecto a la cantidad de lluvia actual, de acuerdo al escenario A2
y julio disminuyendo 44.5% en el B2.

Modelo ECHAM

El comportamiento de la temperatura segun lo proyectado por el escenario A2 para el
2050, manifiesta un incremento promedio anual de 1.8°C respecto a los valores
observados hasta el 2009, un aumento por demas significativo que conlleva
repercusiones directas sobre los sistemas naturales. El escenario B2, no dista de la

proyeccion anterior, pues indica un aumento de 1.7°C para el mismo afio.
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Gréfica 9. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temperatura media de mayo serd de 20.4°C segun ambos escenarios, lo que
significa un aumento promedio de 2.5°C y 2.4°C respecto a los valores actuales, para
los escenarios A2 y B2 respectivamente. Ademas, el mes con la temperatura més alta

para ambos escenarios seguira siendo junio.

Considerando cada una de las estaciones meteoroldgicas, la de Jamé, presenta un

maximo de aumento en la temperatura para el escenario A2, con 19.8% para 2050,
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siendo los meses de Enero, Febrero y Marzo, los que aumentan mas. En el caso del
escenario B2, el aumento en para 2050, el mayor aumento se da también en Jamé, en el
mes de Febrero (19.3%). Respecto a las temperaturas bajas, el lugar que presenta las
maximas disminuciones es Jamé con 10% en Julio en el escenario A2 y 8.4% también en

julio segun el escenario B2.

De acuerdo a lo proyectado, los incrementos en la temperatura seran superiores durante
el primer semestre del afio y aunque se advierte un aumento generalizado de temperatura
a lo largo del afo, esté refleja sélo los promedios mensuales, por lo tanto en la temporada
invernal, es probable que se tengan temperaturas extremas minimas y maximas; se
esperan mas dias con calor y mas dias con heladas asi como temperaturas minimas

extremas.

Cabe sefialar que el comportamiento de la precipitacion esta orientado hacia la
disminucidon respecto a los valores normales de ésta durante diez meses,
exceptuando junio y julio. Segun el escenario A2, marzo presenta un decrecimiento
del 30.7%, mayo decae en un 30.1% y diciembre un 39.0%, todos respecto a los
valores normales de precipitacion. Sin embargo, los dos meses que perfilan un
incremento de lluvias, junio con 58% vy julio con 4.9% hacen que el promedio anual

para el 2050 no refleje un decrecimiento tan bajo respecto al promedio actual.
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Grafica 10. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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Algo similar sucede con las proyecciones del escenario B2, sefialando también una
disminucién de precipitaciones para diez meses del afio, siendo marzo y diciembre
los mas afectados en este sentido, con un descenso del 24.4 y 20.3%,
respectivamente. Ademas de presentar un incremento del 45.9% en el mes de junio,
el cual incluso supera en cuanto a los niveles de precipitacién al mes de septiembre.
Lo anterior indica un cambio importante en la temporalidad de la precipitacion
desplazando la temporada fuerte de lluvias de otofio a verano.

Cabe sefalar que el mes mas lluvioso cambia de septiembre, segin los valores
normales, a junio segun las proyecciones de ambos escenarios. Esta modificacion,

s6lo se observa en las proyecciones de este afio y este modelo.

Adicionalmente, las altas temperaturas y los cambios en el patrén de precipitacion

seran condiciones adecuadas para el incremento de incendios forestales.

Modelo GFDL

Segun este modelo se espera un aumento en la temperatura media anual de 1.7 °C
respecto a la normal y 1.4 °C respecto al afio 2020 en el escenario A2; en el
escenario B2 el aumento de la temperatura media anual es de 1.71 °C, el mes mas
caluroso Junio tiene un aumento de la temperatura media mensual de 1.87 °C

respecto a la normal en A2 y 2.04 en B2, el mes mas frio sigue siendo enero.

Para este afio el cambio méas brusco respecto a la normal se da en el mes de marzo
para el escenario A2 con 14.8% y en B2 es el mes de febrero con 15.7% de aumento
respecto a la normal, el mes que menos cambia es julio con 7.47% de aumento en A2
y 7.35% de aumento en B2, se puede observar que los porcentajes de cambio méas

bajos de este afio son los méas altos del afio 2020 (Gréfica siguiente).
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Gréfica 11. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2050 en la regién de

Arteaga, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Respecto a la precipitacién se ve un incremento en el promedio anual del escenario
B2 del 5.32% y una disminucién en el escenario A2 del 2.1%, respecto a la
temporalidad hay un fuerte aumento en el mes de junio con 62.99 % para el escenario
A2 y 111.55% en el escenario B2, la disminucién mas notable es en el mes de
diciembre con una disminucién en la precipitacion mensual de 22.63% en A2 y
22.21% en B2.

Cabe mencionar un incremento muy significativo en una de las estaciones de ésta
region que se aleja por mucho del promedio de incremento de la region, el porcentaje
de aumento de precipitacién respecto a la normal en el promedio anual es de 20% en
El Tunal, una gran diferencia respecto al aumento del promedio anual de la regién
que es de 5 % para el escenario B2, y el escenario A2 alln mas ni siquiera muestra

un incremento; mas bien un decremento del 2.1 %.

Se puede observar un aumento de la precipitacibn en ambos escenarios para este

afo, respecto al afio 2020 (Gréfica x).
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Gréfica 12. Proyecciones de precipitacién para el afio 2020 en la region de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

2080
Modelo PRECIS

En esta region, se puede percibir una modificaciéon significativa respecto al patron
temporal de la temperatura. Si bien el verano continta siendo la estacion mas calida y el
invierno la que registre menores temperaturas, el comportamiento mensual se vera

alterado como se puede distinguir en la siguiente grafica.
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El escenario A2 advierte un aumento promedio anual de 3.9°C; el mes de julio resulta ser
el mes mas célido con una temperatura media de 25.2°C a diferencia del patron normal
gue sefala a junio como el mes mas caliente y durante marzo se registra la temperatura
media mas baja con 13.7°C. Los mayores incrementos, ocurren durante diciembre

aumentando un 61.5% respecto a los valores normales.

En el escenario B2 se sefiala un incremento promedio anual de 2.4°C, respecto a la
tendencia estadistica normal; el mes de julio resulta ser el mes mas calido con 22.8°C vy la
temperatura mas baja se proyecta al igual que el escenario anterior para marzo con
13.3°C. Respecto a los incrementos, nuevamente diciembre ocupa el primer sitio con un
36.2% respecto a los valores normales. No obstante, en promedio los mayores aumentos
de temperatura ocurren segun este escenario, durante el verano y los menos importantes

se presentan en primavera.
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Gréfica 13. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2080 en la region de

Arteaga, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Como ocurre con las proyecciones para el 2020 y 2050 la estacién que presenta los
mayores incrementos es Jamé con un aumento promedio anual de 38.5% y un

acrecentamiento medio mensual de 85.3% en diciembre.

Los decrecimientos de temperatura siguen proyectandose en la estacion meteorolédgica de

Arteaga con un descenso en el mes de marzo de 10.3% (A2) respecto a la tendencia
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normal. Ademas se destaca la diminucién de 12.3% (B2) también en marzo, como la mas
significativa de esta region para los tres afios de proyeccion y la mayor en los tres
modelos utilizados en este proyecto.

El comportamiento de la precipitacion, por otra parte, muestra muchas irregularidades a lo
largo del afio y continda la tendencia de las proyecciones para el 2020 y 2050, pero de
manera mucho mas acentuada. El escenario B2 supone un decrecimiento medio anual del

8.1% y el A2 sin embargo, indica un aumento promedio anual de 6.6%.

El mes que registre mayor cantidad de precipitacion se proyecta sea septiembre segun
ambos escenarios; sin embargo la temporada mas lluviosa es el invierno en el escenario
A2y el otofio en el escenario B2. El mes mas seco segln A2, es noviembre y de acuerdo
al B2, es mayo; siendo primavera la temporada que registre menos lluvias. Con lo anterior

se pone de manifiesto el cambio en el patrén de las lluvias.
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Gréfica 14. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la regién de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Referente a los incrementos promedios mensuales, éstos son mayores durante febrero
con 462. 6% en A2y 242.2% en B2. El aumento de 462.6%, resulta el mas significativo no
sélo del 2080, sino de los tres afios de proyeccion en los tres modelos utilizados. Para

ambos escenarios el invierno es la estacion en la que mas se incrementan los valores de
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precipitacion y los mayores decrecimientos se presentan en otofio, segun el A2 y en

verano segun B2.

Ademas resulta conveniente resaltar que la estacion meteoroldgica de San Antonio de las
Alazanas, presenta el mayor incremento medio mensual con 1012.6% para el mes de
febrero segun el escenario A2, aumento por demas significativo puesto que se destaca
como el mayor en toda la region, no sélo de los dos escenarios, sino de las proyecciones

de los tres modelos.

El aflo en que mas llovi6 en Septiembre en toda la regién fue 1988, afio en que el
Huracan Gilbert de categoria cinco pasé por el estado, dejando lluvias hasta por 160 mm
en Saltillo en tan solo 24 horas. Lo anterior sirve como marco de referencia, puesto que
segun el escenario A2 durante septiembre se estima 123.6 mm de precipitacién para toda
la regién (el cual es el valor mas alto de precipitaciéon para las proyecciones de los tres
modelos) y una cantidad de 211.2 mm de precipitacion para la estacién de Ciénaga de la

Purisima, lo que pudiese indicar la presencia de lluvias torrenciales e inundaciones.

Modelo ECHAM

Para este afio los incrementos de temperatura son notables, destacando el escenario
A2, el cual sefiala un aumento promedio anual de 4 grados centigrados, con respecto
a la temperatura actual. Dicho escenario muestra cambios importantes en el
comportamiento de la temperatura, entre ellos sobresale que el mes mas calido sea
mayo presentando temperaturas medias de 22.8°C, en tanto que el valor normal para
junio como el mes mas caliente actualmente, oscila en los 18.4°C para esta region.
Ademas sobresale que los mayores ascensos de temperatura ocurran en los meses
de diciembre y marzo con incrementos de 36.0 y 35.2% respectivamente, comparados

con las temperaturas actuales.

Dentro de la misma region, el de aumento maximo en la temperatura para el escenario
A2, se presenta en Jamé con 47.6%, siendo los meses de Enero, Febrero y Marzo, los
gue aumentan mas. Y las temperaturas bajan mas con 19% en Agosto, de nuevo en Jamé

para 2080 en el escenario A2.
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Finalmente, aunque este escenario proyecte un aumento dgeneralizado de
temperatura a lo largo de todo el afio, se aprecia una tendencia a un mayor aumento
durante el invierno y a presentar una disminucién en verano, tal como se observa en

la siguiente grafica.
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Gréfica 15. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2080 en la region de

Arteaga, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

En el escenario B2, también se puede observar un aumento de temperatura durante
todo el afio, aunque en menor grado que el escenario anterior y el cambio de patrén

respecto al mes mas célido de junio a mayo.

Este escenario perfila un incremento promedio anual de 2.7°C y en el que marzo tiene
el mayor aumento con 25.2%, ambos valores comparados con los actuales. Durante
primavera se advierte un aumento superior que el resto de las estaciones y en verano

el incremento porcentual respecto a los valores actuales es menor.

Particularmente el mayor incremento de temperatura se presenta en Jamé con un 31.5%
en el mes de marzo, mientras que las temperaturas bajan mas con 14.4 % en Agosto, de

nuevo en Jamé para 2080.

En general, para esta region, se observa que las temperaturas ascienden en mayor
proporcion en el invierno y disminuyen en el verano y principios del otofio, haciendo que el

clima sea menos extremoso, favoreciendo veranos mas frescos e inviernos mas calidos.
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El escenario A2 muestra que la precipitacibon aumenta un promedio anual de 4.1%,
particularmente los aumentos maximos son en el mes de junio con un 25.9%. Por lo que
respecta al escenario B2, la precipitacion aumenta un promedio anual del 7.5% lo que
representa la presencia de 511.9 mm anuales, siendo ésta la mayor cantidad de lluvia
proyectada para ambos escenarios y los tres modelos utilizados. Ademas, el escenario B2
sefiala un aumento mensual méaximo de 52.1% también durante el mes de Junio. Las
mayores disminuciones de lluvia son de 37.8% en enero, segun el escenario A2 y un

36.2% en febrero segun el escenario B2.

Las lluvias en el escenario A2 presentan disminuciones en siete meses de las cuales las
mas importantes son en enero, febrero y noviembre, mientras que los aumentos ocurren
de mayo a septiembre. En general la tendencia segun este escenario es hacia la

disminucion de lluvias en invierno y el incremento de estas durante verano.

El escenario B2 proyecta también una disminucién en las precipitaciones de siete meses
aunqgue el comportamiento denota mas uniformidad, sin embargo en los incrementos de
lluvia si hay modificaciones del patron respecto a la temporada alta en que se presentan,
pues segun este escenario junio ademas de septiembre son los meses con mayores
precipitaciones y los incrementos mayores se presentan en junio con 52.1%. Asi que de
igual forma que el escenario A2, ocurre un aumento de lluvias en verano aunque se

perfilan disminuciones en el resto de la temporada del afio.
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Gréfica 16. Proyeccion de la precipitacion media mensual para el afio 2080 en la region de

Arteaga, segln los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Las precipitaciones aumentan y disminuyen mas uniformemente, es decir, no se dan
maximos arriba del 100%, pero si se observa que disminuyen en invierno y aumentan en
el mes de Junio, dando esto un cambio en el régimen de lluvias y provocando la presencia
de canicula. Este comportamiento es similar para los dos escenarios y los tres afios de
proyeccion. En esta region, los incrementos en la lluvia promedio, para los dos
escenarios, contrario a lo que pudiera pensarse, no es tan favorable, ya que pueden darse
periodos prolongados sin lluvias y lluvias abundantes en un solo dia.

Modelo GFDL

En el afio 2080 la temperatura media anual tiene un aumento de 2.35 °C en A2y 1.35
°C en B2, se ve un aumento pronunciado respecto al afio 2020 y 2050 en el escenario
A2, pero pese a que el escenario B2 tenia temperaturas mas altas que A2 en 2020 y
2050, se ve que en el aflo 2080 disminuye, no como la normal pero si mas bajo que el
afio 2050, y mas alto que al afio 2020, esto implica que las acciones para frenar el

cambio climatico tienen efectos a largo plazo.

El aumento més alto se da en la temporada invernal con un 33.59% en A2 y 22.46%

en B2; ambos para el mes de enero (Grafica siguiente).

51|



Escenarios del clima en Coahuila para este siglo por regiones

25
—~ 20
&
@©
5 15
IS —A2
g 10
£ —B2
&

5 Normal

0

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

Gréfica 17. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2080 en la regién de

Arteaga, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Las temperaturas modeladas para esta region son semejantes al promedio regional,

por lo que no hay casos de proyecciones relevantes.

En el caso de la precipitacion se tendran extremos muy lejanos especialmente para el
caso del escenario B2, con grandes bajas respecto a la normal en febrero con una
disminucion del promedio mensual de 34.83% en A2 y 45.78% en B2, posteriormente
hay un gran aumento en mayo para el escenario B2 44.23% y A2 solo un 9.06%,
nuevamente el mes de junio tiene una baja, en el caso de A2 no es muy alta apenas
un 3,22% y B2 un 12.96%, en julio otro aumento de cerca del 23% para ambos
escenarios, pero es en el escenario B2 donde hay una diferencia significativa en el
mes de octubre donde se espera para este afio un promedio mensual de 43.97% de
aumento a diferencia del escenario A2 y la normal con 3.56% de aumento en el caso
de A2 de igual manera en el mes de agosto también habra una disminucién en el

escenario B2 con 11.16% (Gréfica siguiente).

En total para todo el afio habra un decremento en el promedio anual del 3.4% y
2.72% para A2 y B2 respectivamente eso quiere decir que pese a las fuertes lluvias y
abundantes en algunos meses, en promedio anual no alcanzaran a los registros de la

actualidad, por lo que puede ser engafiosa tanta y abundante lluvia en cortos
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periodos de tiempo, que al contrario de lo esperado pueden causar problemas de
inundaciones y destrozos causados por la excesiva lluvia (Gréfica siguiente).
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Gréfica 18. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la regién de Arteaga, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En esta afio, para esta region las estaciones de Arteaga y San Antonio son muy
diferentes que las demas probablemente a que se encuentran muy cerca, donde la
precipitacion promedio anual es mas alta que las demas regiones por lo tanto los
escenarios proyectados en base a sus datos, son semejantes a diferencia de las

demas estaciones.

Region Sureste

Antecedente Climdtico de la region

Las estaciones con mas afios de registro dentro de esta regién son: Saltillo, Ramos

Arizpe, Ejido Reata, General Cepeda y Buenavista.
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Basandose en ellas se observa que el granizo puede presentarse en cualquier mes, pero

es mas probable en Mayo y Junio; su incidencia es mas alta en el municipio de Saltillo.

Esta region, por su altura, después de Arteaga, presenta las temperaturas mas bajas, con
extremos de hasta -14°C en el mes de enero, siendo la temperatura minima extrema mas
frecuente de -8°C para los tres municipios considerados en esta regioén. Los meses libres
de heladas son Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre, porque estas pueden
presentarse de Octubre a Abril, siendo mas frecuentes en los meses de Diciembre y

Enero, con temperaturas entre 0°C y -2°C, como normales.

En promedio las temperaturas medias oscilan entre los 17°C y 20°C. Las extremas
maximas mas frecuentes son de 37°C y 39°C en los tres municipios, registrando la
temperatura mas alta los municipios de General Cepeda y Ramos Arizpe, los cuales
también muestran las temperaturas extremas mas altas de hasta 45 y 42°C,
respectivamente. Cabe destacar que en Saltillo, los dltimos afios se han presentado
temperaturas de hasta 40°C, por lo que se espera que estas temperaturas extremas sean

mas frecuentes en toda la region.

En promedio las lluvias anuales de la region van desde poco mas de 210 mm anuales en
el municipio de Ramos Arizpe, hasta mas de 400 mm en el municipio de Saltillo. En esta
region las lluvias pueden presentarse todo el afio, con mayor cantidad en el verano,
siendo Septiembre el mes més lluvioso, observandose cierta relacion con la presencia de

huracanes en el Atlantico.

2020
Modelo PRECIS

La temperatura proyectada para el 2020 segun el modelo PRECIS, sefiala un incremento
de 1.2°C para el escenario A2 y 1°C en el escenario B2. Segin ambos escenarios el mes
més calido cambia de junio con una temperatura media de 23°C a julio con 25°C; aunque

lo anterior no refleja un cambio relevante en cuanto a la relacion de temperatura y las
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temporadas del afio, puesto que al igual que lo sefiala el patrén normal de temporalidad,

en verano se proyectan las temperaturas mas altas y en el invierno las mas bajas.

Sin embargo, los mayores incrementos de temperatura ocurren en diciembre con un
15.4% en el A2y 12.5% en el B2. Destaca que la Unica disminucion en el afio, respecto a
los valores de temperatura normal, se presenta en marzo con apenas 0.1°C en ambos
escenarios, por lo que se tiene que en invierno se perfilan los mayores aumentos y en

primavera se reflejan los aumentos menos significativos.
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Gréfica 19. Proyeccion de la temperatura media mensual para el afio 2020 en la region de

Sureste, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

La estacion meteoroldgica Ejido Reata, ubicada en Ramos Arizpe es la que presenta tanto
las temperaturas medias anuales mas altas asi como las temperaturas medias mas
elevadas del mes mas calido. Sin embrago, los mayores incrementos de temperatura, se
presentan en las estaciones de Gomez Farias con 17.1% y Buenavista (UAAAN) con
15%, segun los escenarios A2 y B2 respectivamente.

La precipitacion media anual disminuye segun lo indican las proyecciones de ambos
escenarios, decreciendo un 4.9% en A2 y 4.6% en B2. Se observa que el mes con la
mayor cantidad de lluvia cambia de agosto a septiembre; continuando verano como la
estacion mas lluviosa, en ambos escenarios. EIl mes mas seco del afio, al igual que la

tendencia normal, es marzo con apenas 6.3 mm de precipitacion para ambos escenarios;
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la temporada més seca es primavera, también para ambos escenarios y a diferencia de la

tendencia normal que sefiala que es invierno.

; —,

: L
30 /7 \ A2

s A NZ

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

Gréfica 20. Proyeccion de la precipitacion media mensual para el afio 2020 en la region de

Sureste, segun los escenarios A2 y B2 ademas de los valores actuales.

Los mayores incrementos de precipitacion, respecto a la tendencia normal, se perfilan
para febrero con 162% para A2 y 100.8% para B2. Si bien el comportamiento normal de la
precipitacion sefiala que el invierno es la temporada mas seca para esta regién, segun las
proyecciones es donde se presentaran los mayores incrementos no solo para el 2020,

sino para los tres afios de proyeccién, segun el modelo PRECIS.

Respecto a las disminuciones, las precipitaciones indican una decrecimiento durante 7 y
ocho meses, de los cuales mayo ocupa el primer puesto con decrecimientos de 61.8% en
A2 y 46.7% en B2. Los pocos aumentos, como se puede observar en la grafica anterior,

se encuentran distribuidos entre febrero, septiembre y diciembre.

Las estaciones no muestran incrementos o decrementos significativos, respecto al

promedio regional.

Modelo ECHAM
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En el caso de la temperatura el modelo Echam en ambos escenarios, A2 y B2, proyecta
un aumento promedio de 0.9°C, con temperaturas medias maximas de 24.3 y 24.1°C en
junio, siendo mayo el mes que supone un incremento mayor con 1.3 °C segun A2 y 1.2°C
en B2, como se puede observar en la siguiente gréfica.
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Grafica 21. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Se evidencia un mayor incremento en las temperaturas hacia el sur de esta region, siendo
la estacion en Carneros la que registra los mayores aumentos en temperatura, para los
dos escenarios de proyeccion, dichos aumentos son de 8.1% durante la temporada
invernal. Ademas también presenta las temperaturas mas altas proyectadas para ambos

escenarios.

Respecto a las disminuciones en las temperaturas, la estacién de Hipdlito R. Arizpe es la
que registra menores aumentos, que van desde 2.7%, siendo esto en los meses de otofio
para el escenario A2 y la estacion del ejido Reata en Ramos Arizpe que presenta
aumentos del 3.1% en los meses de verano, segun el escenario B2. Por lo tanto, se
observa que para esta region, la oscilacion de temperaturas sera menor, es decir el clima
ya no sera tan extremoso, las temperaturas minimas de invierno suben y se parecen mas

a las temperaturas méaximas de verano que bajan.
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Las proyecciones del escenario A2 respecto a la precipitacién sefialan una disminucion en
la cantidad media anual de lluvias con -3% respecto a los valores normales. Sin embargo
el escenario B2 indica un aumento del 1.1% respecto a la cantidad media anual de lluvia
para la misma region. Asi, de los posibles cambios en el comportamiento futuro de la
precipitacion en la region Sureste, se concluye para cada escenario considerado, que las
proyecciones apuntan a una disminucion de la precipitacion generalizada; siendo
diciembre con -16.5% en A2 y -9.6% en B2 el mes que presenta un decrecimiento mayor

comparado con los valores estadisticos normales.

No obstante se observa un incremento de precipitacién en febrero, junio y julio en ambos
escenarios; el A2 sefiala un incremento de precipitaciones de 14.8% para junio; el B2

supone un aumento del 23.6% de precipitaciones también durante el mes de junio.

En la estacién del Ejido Reata, hay un incremento mensual que sobresale en el promedio
regional, que es el mes de junio con 33% aproximadamente en ambos escenario; al
contrario del Ejido Reata, la estacién de Saltillo tiene un decremento destacable en el

escenario A2 de 34.5% en junio.

60
50 —

p 740
: 7\

o Ly / \ —w
"IN/ =

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

Grafica 22. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Lo anterior denota un cambio en el patrén de las precipitaciones, debido a una probable

modificacion de la temporalidad de lluvias. EI mes mas lluvioso deja de ser agosto y pasa
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a ser julio para ambos escenarios, y continda el verano como la estacion que presente
mayor cantidad de precipitacion. Ademas, marzo es el mes mas seco con apenas 6.2mm
de precipitacion, coincidiendo con la tendencia normal y con lo proyectado por el modelo
PRECIS. En general la temporada invernal continia como la més seca.

Modelo GDFL

Para este afio se espera un aumento en la temperatura media anual de 0.76 °C para A2 y
0.95 °C para B2, el mes mas caliente para la normal y los escenarios es junio, donde no
se registra un gran incremento respecto a la normal, en A2 solo 0.65°C y en B2 1.09°C,
los incrementos mas significativos se dan en el mes de enero, con cerca del 7% para
ambos escenarios, esto indica que el aumento de las temperaturas de invierno seran mas

drasticas que las de verano (Grafica siguiente).
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Grafica 23. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los datos de temperatura modelados para este afio no sobresalen del promedio regional

por lo que no hay casos relevantes que destacar.

Para el afio 2020 se espera que la precipitacion disminuya en 1.1 y 2.1% para los
escenarios A2 y B2, los escenarios muestran un cambio en la temporalidad diferente para

cada uno, en el caso de A2 marzo tiene un aumento en el promedio mensual de 8.51% vy
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para este mismo mes en el B2 hay una disminucién de 11.01%, posteriormente en el mes
de junio los dos escenarios muestran un fuerte aumento del 8.47% y 13.59% para los
escenarios A2 y B2 respectivamente; en el caso del escenario A2 posteriormente en los
meses de agosto y octubre hay una baja de carca del 10%, al contrario el escenario B2 se
mantiene ligeramente arriba de la normal, en noviembre hay un cambio alto en el

escenario A2 del 10% (Grafica siguiente).
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Grafica 24. Proyecciones de precipitacién para el afio 2020 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El cambio mas alto en la regidon en el mes de junio del escenario B2 se debe a la
estacion de General Cepeda, que es la Unica de las estaciones que muestra ese gran
aumento en el mes de junio de 65% a comparacién de las demas que para ese mes 'y

ese escenario andan alrededor del 6%.
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2050
Modelo PRECIS

El escenario A2 proyecta un incremento de 2.5°C para el 2050 lo que representa una alza
de 13.8%, mientras que el escenario B2 sefala 1.9°C lo que representa un aumento de
10.3%. Los mayores incrementos ocurren en invierno; donde diciembre ocupa el primer
sitio con un aumento del 32% en A2 y 22.5% en B2. Los aumentos menos significativos
se prevén durante primavera; en la cual se observa una ligera disminucion de temperatura

durante el mes de marzo.

Continuando con la tendencia de la proyeccion del afio 2020, este modelo indica un
comportamiento similar en cuanto al cambio del mes mas calido, el cual es junio segun los
valores normales y se desplaza en los tres afios de proyeccién y segin ambos

escenarios, hacia el mes de julio.
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Grafica 25. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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De acuerdo a los valores normales también a las proyecciones de ambos escenarios la
estacion del Ejido Reata en Ramos Arizpe, es la que presenta la temperatura media anual
mas elevada, asi como también el valor més alto en cuanto al mes mas calido se refiere.
Sin embargo la estacion de Carneros segun el escenario A2 presenta un incremento de
35.9% y la estacion de Buenavista (UAAAN) con un 27.2% en el escenario B2, ocupando

éstas el primer sitio en cuanto a mayores aumentos se refiere.

La lluvia tiende a disminuir anualmente un 9.5% en A2 y 6.9% en B2 y en ambos
escenarios se reducen los niveles medios de precipitacion durante ocho meses del afo.
Las lluvias de primavera disminuyen en el escenario A2 un 54.9% lo que representa un
promedio mensual de precipitacién de apenas 3 mm para esta temporada; se destaca la
ausencia de precipitacién para el mes de mayo que presenta un déficit de -10.32mm lo

que representa una disminucién de 137.8% respecto a los valores normales.

El escenario B2 también presenta disminuciones importantes de lluvias de primavera,
alcanzando un decrecimiento del 44.9%, lo que se traduce a una cantidad promedio
mensual de 6.1mm lluvias; se destaca el mes de mayo con apenas 0.1lmm de
precipitacion, lo anterior representa un descenso del 100.4% respecto a los valores

normales.

Adicionalmente, también se presentan disminuciones importantes durante verano,

reduciéndose la cantidad de lluvia en 32. 2% para A2 y 24.1% para B2.
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Grafica 26. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Respecto a la mayor cantidad de precipitacion, el escenario A2 presenta la temporada alta
de lluvias en otofio a diferencia de la tendencia actual que sefala al verano y el mes mas
lluvioso es septiembre con 75.9mm, lo que representa un incremento del 57.8% respecto
a la tendencia estadistica normal. No obstante, en la proyeccién de éste escenario febrero
demuestra un aumento del 243.3% lo que coloca al invierno como la estacion con
mayores ascensos, ademas de que diciembre también contribuye a dicha posicion puesto
que muestra un 64.4% de aumento.

De manera similar el escenario B2 ofrece un panorama respecto al mes mas lluvioso,
sefialando septiembre con 69.8mm lo que representa un incremento de 44.1% respecto a
los valores normales; la temporada alta de lluvias es verano al igual que la tendencia
normal. Sin embargo, febrero se ubica como el mes con mayores incrementos con
187.5% posicionando al invierno como la estacion que perfila mayores asensos con
84.5%.

En las estaciones de General Cepeda y Carneros, en ambos escenarios, hay un
incremento significativo respecto al promedio regional en el incremento de la precipitacion

media anual con 20 y 12% en A2 y B2 respectivamente.

Modelo ECHAM

El aumento generalizado de la temperatura, es evidente en las proyecciones segun
ambos escenarios para el 2050, ya que se estima un incremento medio anual de 1.6 y
1.7°C en los escenarios A2 y B2 respectivamente. El mes méas célido es junio con una
temperatura promedio de 25°C para ambos escenarios, mientras que la normal indica
23.1°C también en junio. Asi en ambos escenarios las temperaturas medias méas altas
ocurren en verano y las medias mas bajas en invierno coincidiendo con el patrén normal

de temperatura.
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Gréfica 27. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Referente a los incrementos el escenario A2 sefala una alza de 6.9% en el mes de
febrero y el menor aumento se indica en julio con apenas un 3%, mientras que el B2 en
enero indica un aumento de 7.1% y también en julio se presenta el menor aumento
respecto a los valores normales con un 3.5%, lo cual puede distinguirse en la grafica
anterior. Los incrementos porcentuales anteriores se ven reflejados en los aumentos que

son mas significativos en invierno y mucho menores en verano.

Tanto los valores normales de temperatura, como las proyecciones de ambos escenarios
indican que las medias anuales mas altas se registraran en la estacion Ejido Reata, en
Ramos Arizpe, para muestra la temperatura media més elevada del mes més célido indica
28.5°C en el escenario A2 y 28.4°C en el B2. No obstante los aumentos de temperatura
mas significativos tienen lugar en la estacion de Ramos Arizpe con un incremento de
13.9% en el escenario A2 y 14.1% en el B2.

Para el 2050, ya se distingue claramente una alteracién en el patron de precipitacion,
principalmente en la temporada alta de lluvias, que en esta regiébn segun los datos
estadisticos normales, ocurren en agosto y segun las proyecciones para el 2020 se
recorre a julio como se observa en la grafica 6 y que representa un cambio apenas visible

gréficamente. Sin embargo para el 2050 junio es quien presenta los valores mas altos de
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precipitacion con 71.9 mm segun el escenario A2 y 65.5 mm en el B2; lo anterior
representa un incremento del 79.5 y 63.9% para los escenarios A2 y B2 respectivamente
y ademas coloca a junio como el mes con mayores incrementos respecto a los valores

normales de lluvias.

Respecto a los meses que si presentan ascensos de precipitacion son junio (79.5%) y
julio (5.5%) segun el escenario A2 y junio (63.9%), julio (4.7%) y agosto (2.5%) de

acuerdo al escenario B2.
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Grafica 28. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Siguiendo con la tendencia de las proyecciones del 2020, las precipitaciones seguiran
disminuyendo en la mayor parte del afio, solo incrementando excepcionalmente sus
niveles en un par de meses durante el verano. Asi, el escenario A2, supone una
disminucién durante 10 meses, cuyos valores promediados arrojan un decrecimiento del
15.6% respecto a la precipitacion actual, principalmente durante diciembre y mayo; el mes
mas seco del afio es marzo con apenas 4.6mm de precipitacion. De esta manera en el
escenario B2, la reduccion de la precipitacion sera durante ocho meses, los cuales
representan una disminucion del 10.4% respecto a los valores normales, esta vez marzo
como principal mes afectado con un decrecimiento del 22.4%; sin embargo el mes mas

seco del afio es también marzo con 5.3mm.
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Al realizar una analisis particular de cada estacion considerada para el presente estudio,
se observa un incremento mas o menos uniforme a lo largo del afio, en la region, pero hay
una excepcion, el Ejido Reata en Ramos Arizpe, que presenta un gran incremento en la
lluvia para 2050, superior al 100%, pero para un solo mes. Como se observa que en
general la lluvia disminuye en casi todos los meses aunque el promedio anual aumenta,
por lo tanto se cumple la tendencia de que la lluvia aumente en promedio, pero se
incrementan las lluvias muy abundantes que pueden provocar desastres ademas de

presentarse un periodo de tiempo largo sin llover.

Modelo GFDL

Para este afio en el escenario A2 se espera un aumento de la temperatura promedio
anual de 1.62 °C respecto a la normal, un valor mas alto que en el afio 2020, en el caso
del escenario B2 hay un aumento de 1.86°C también mas alto que el esperado para el
afio 2020, el mes mas caluroso para el escenario B2 sigue siendo junio con una media
mensual de 25.32°C y para A2 julio con 24.54°C.

Nuevamente los cambios mas significativos se dan en la temporada invernal, excepto que
en el mes de enero hay un cambio de 14.76% y en B2 solo 10.48%, siendo el mas alto
febrero con un aumento de 14.42% a diferencia de A2 del mismo mes con 10.85% de
incremento, los incrementos mas bajos de este afio son semejantes a los mas altos del

afio 2020 (Grafica siguiente).
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Gréfica 29. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Sureste, segln los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En el caso de la precipitacion hay un decremento en ambos escenario A2 y B2 con 0.3y
6.4 % respectivamente, la mayor diferencia entre escenarios se da en la temporalidad, en
el mes de marzo el escenario A2 muestra un aumento de 8.87% y B2 muestra un
decremento de 25.74%, el mes de junio tiene un incremento de 22.79% respecto a la
normal y el escenario B2 no muestra una gran variacion respecto a la normal de ese
mismo mes, agosto y octubre; para el escenario A2 muestra decrementos cerca del 20%,
mientras septiembre se mantiene bajo la normal pero no muy lejos, nuevamente en
noviembre hay un aumento del 13.53% mientras B2 en ese mismo mes muestra un

decremento del 9.29% (Gréfica x).
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Grafica 30. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En el mes de junio en la estacion de saltillo para el escenario A2 no se espera un
incremento alto como del 20% como en las demas estaciones, mas bien el incremento es
solo del 8%, y posteriormente en los meses de agosto y octubre el decremento no es tan
alto como en las demas estaciones de la region que es de alrededor de 20% mientras que

para Saltillo es solo de entre 10 y 12%.
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2080
Modelo PRECIS

La temperatura media anual aumenta 4.3°C en el escenario A2 y por su parte en el
escenario B2, el mismo valor presenta un aumento de 2.6°C. Dicho incremento implica la
variacion en cuanto al mes mas calido se refiere, puesto que en los valores actuales, junio
ocupa el primer sitio mientras que en ambos escenarios se sefiala a julio como el mes con
mas altos valores de temperatura. Asi en julio la temperatura media es de 23°C, mientras
las proyecciones indican que para el 2080 seran de 31.5°C y 28.1°C lo que representa un

aumento de 8.4°C y 5°C para A2 y B2, respectivamente.
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Gréfica 31. Proyecciones de temperatura media para el afio 2080 en la regién Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

Ademas se tiene al verano como la estacion mas caliente y sefiala al invierno como la
mas fria, destacando que las temperaturas mas bajas en el escenario A2 se presentan en
febrero, a diferencia de la tendencia normal y de las proyecciones de ambos escenarios

para los tres afios, que sefialan que es enero.

Sin embargo, como se mencioné anteriormente, diciembre presenta los mayores

incrementos con un aumento del 56.8 y 32.2 % para los escenarios A2 y B2
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respectivamente resultando en incrementos promedio de 31.9% en A2 y 18.6% en B2 de

la temporada invernal.

Las disminuciones en el escenario A2 ocurren durante el mes de marzo y son de -2%, lo
que se refleja en un minimo incremento promedio de 7.5% en la temporada invernal. Y
aunque el escenario B2 proyecte una disminucién apenas del -0.6% también en marzo, se
manifiesta con un aumento de 5.8% el cual es considerado como el incremento promedio

estacional mas bajo del 2080 en ambos escenarios e inclusive para los tres modelos.

De manera particular las proyecciones de temperatura media anual mas elevadas con
valores de 25.3 y 23.3°C se presentan en la estacion del Ejido Reata en Ramos Arizpe;
ademas de también alcanzar los promedios del mes mas calido mas elevados con 35.4°C
en A2 y 31.8 en B2. Si bien los mayores incrementos, segun el escenario A2, se
presentan en la estacién Carneros en Saltillo con un incremento de 62.5% y en la estacion

de Buenavista (UAAAN), segun el B2 con un aumento del 37.1%.

Las temperaturas medias anuales mas bajas se perfilan para la estaciéon de Carneros en
Saltillo, con valores de 19.2°C y 17.9°C de acuerdo a lo proyectado por A2 y B2
respectivamente; ademas de presentar las mas bajas temperaturas de la regién en el mes
de febrero con valores medios de 11.8 en A2 y 11.5 en B2. Lo anterior representa un
contraste relevante puesto que es en esta estacion donde también se presentan los

mayores incrementos segun A2.

Las proyecciones de precipitacion indican disminuciones en ocho meses para ambos
escenarios y en general la cantidad de lluvia anual decrece un 21.8% en A2 y 18% en B2.
Para el escenario A2, el mes mas seco del afio es mayo con un déficit de -39 mm de
lluvias lo que representa una disminucion del 226.7% respecto a la cantidad normal de
precipitacién, con lo cual ademas se posiciona como el mes con un mayor porcentaje de
disminuciones de los tres modelos analizados y de los tres afios de proyeccion; de tal
forma que primavera es la temporada mas seca con una disminucion de 108.3%. Para el
escenario B2 el mes mas seco del afio ademés del que presenta las mayores
disminuciones, es también mayo con un déficit estimado en -15.4 mm de precipitacion, lo

gue representa una disminucién de 151% respecto a los valores normales; asi la
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primavera también es la estacion mas seca para el escenario B2 con una disminucion del
93%.
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Grafica 32. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Respecto a la temporada alta de lluvias, se tiene que otofio presenta la mayor cantidad de
precipitacion; el mes de septiembre es el mas lluvioso con 95.8 mm lo que representa un
incremento del 100.6% para el escenario A2 y 71.6 mm de lluvia lo que indica un aumento
del 49.1% también para septiembre y segun el escenario B2.

Sin embargo el mayor incremento del afio ocurren en febrero segun el escenario A2 con
421.9% por arriba de los valores normales, lo que representa el mayor aumento
proyectado para la regién para los tres afios y en los tres modelos utilizados en el
presente analisis. Para el escenario B2, el mayor incremento también se perfila para

febrero con un asenso del 244.2%.

La precipitacion media anual del escenario A2 de la estacién de Carneros, muestra un
incremento del 32% muy por encima de las demés estaciones de ésta region; en la misma
estacion se registra un aumento en la precipitacion media mensual del mes de febrero de
626% en el escenario A2; Ramos Arizpe también muestra un incremento asi de

significativo en el mes de febrero.
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Modelo ECHAM

La temperatura para la region sureste presenta un incremento anual promedio de 4.0°C y
2.8°C, segun los escenarios A2 y B2 respectivamente. Si bien se prevé que la
temperatura aumente durante todo el afio en ambos escenarios, durante el verano se
presentaran los menores incrementos y durante el invierno ocurriran los mayores, para
ambos escenarios. De toda la regién es en la estacién de Carneros en donde se proyecta
un mayor incremento porcentual para ambos escenarios (37% A2 y 26% B2) respecto a
los valores actuales de temperatura y es en la estacion del Ejido Reata en Ramos Arizpe,
en la cual se manifestaran los menores incrementos con 11.5y 8.8% en el escenario A2

y B2 respectivamente, ambos incrementos durante agosto.

Por lo tanto, se observa que para esta regién, la oscilacion de temperaturas serd menor,
es decir el clima ya no sera tan extremoso, las temperaturas minimas de invierno suben y

se parecen mas a las temperaturas maximas de verano que bajan.
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Grafica 33. Proyecciones de precipitacién media para el afio 2080 en la region Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

La temperatura media mas alta sigue proyectandose para el mes de junio, en ambos

escenarios y la tendencia actual. Aunque a nivel regional los mayores incrementos
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ocurren durante el mes de mayo con un aumento de 5°C para el escenario A2 y 4.15°C
para el escenario B2.

Respecto a las precipitaciones, estas presentan un incremento anual promedio de 12.5%,
segun el escenario A2 y 13.6% el escenario B2, respecto a los valores actuales. Dichos
incrementos ocurren principalmente en verano y las disminuciones mas importantes se

proyectan en la temporada invernal segin ambos escenarios.
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Grafica 34. Proyecciones de precipitacién media para el afio 2080 en la regién Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

El cambio en el régimen de lluvias denotara un comportamiento muy similar en ambos
escenarios para el 2080, presentandose la temporada alta de precipitaciones en el mes
de agosto y por lo tanto siguiendo la tendencia estadistica de los valores actuales, como
se observa en la grafica anterior. Sin embargo se perfila disminucién en la cantidad de
lluvias en mas de la mitad del aflo, con decrecimientos de hasta el 38.3% en el escenario

A2y 27% segln el escenario B2.

Cabe destacar que los incrementos mas significativos (45.3%) para ambos escenarios, se
proyecta que ocurran en junio. Lo anterior no necesariamente resulta beneficiosos ya que
posiblemente dichos incrementos indiqguen una mayor frecuencia de episodios de
precipitacion mas intensas ademas que las disminuciones de las lluvias reflejen la

presencia de sequias por largos periodos.
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Este aflo no muestra estaciones con valores significativos de precipitacion respecto al
promedio regional.

Modelo GFDL

Este afio hay un aumento de la temperatura media anual, pero a diferencia de 2020 y
2050, el mayor aumento que se espera es para el escenario A2 con 3.64°C; el
escenario B2 tiene un aumento de 2.78°C que de todas maneras rebasa el aumento
esperado para el afio 2050, el mes mas caliente sigue siendo junio con un aumento
respecto a la normal de 3.68°C de temperatura media mensual para el escenario A2 y
2,76°C para B2; el mes mas frio es enero en el escenario B2, para el escenario A2 el

mes mas frio es diciembre.

Los incrementos més bajos se dan en verano con un aumento de la temperatura
media mensual cerca del 10% para los meses de verano, en cambio los meses de

invierno tienen un aumento alrededor del 30% (Grafica siguiente).
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Gréfica 35. Proyecciones de temperatura media para el afio 2080 en la regién Sureste, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

El promedio anual de precipitacion para este afio es mas bajo que el esperado para 2050,
en el caso del escenario A2 donde en 2050 se espera un 0.3% de disminucién; en cambio

el escenario B2 muestra un aumento respecto al afio 2050, donde lo supera por un 3%; a
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pesar de ello el escenario B2 si tiene un decremento respecto a la normal de 3.7%
(Gréfica siguiente).
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Grafica 36. Proyecciones de precipitacién media para el afio 2080 en la region Sureste, segln los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

Nuevamente la temporalidad es la mas afectada en el caso del escenario B2 hay
aumentos repentinos en la precipitacion mensual en época de verano y finales del mismo,
con periodos de muy baja precipitacion en medio como julio y agosto, con un decremento
alrededor del 20% al contrario los meses de mayo y octubre muestran un incremento de

hasta el 40% aproximadamente, y julio con un 20% de incremento .

Para A2 los incrementos no son muy altos el mas alto se da en julio con cerca de 20% de
incremento, a diferencia de B2 el decremento mas pronunciado se da en septiembre con

una disminucién de la precipitacion media mensual del 63.32% .

En los valores modelados para temperatura y precipitacion modelados para este afio, no

hay alguno que se destaque, por encima o por debajo del promedio regional.
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Region Sur

Antecedente Climdtico de la region

En ésta regidon, a pesar de que tres de las estaciones que poseen datos suficientes
pertenecen al municipio de Parras, presentan una cantidad de lluvia anual muy diferente,

en realidad es la estacion Parras la mas diferente.

Esta regién, presenta temperaturas muy altas. En promedio las temperaturas medias
andan entre los 19°C y 22°C. La maxima extrema ha sido de 45°C en las estaciones
consideradas, las extremas méaximas mas frecuentes oscilan entre 39°C y 41°C. Estas
temperaturas extremas se presentan de Marzo a Septiembre.

Por lo que respecta a las temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -8°C en
todas las estaciones en el mes de Enero. La extrema mas frecuente es de -3°C y en
general, el periodo libre de heladas es de Mayo a Octubre, ha habido afios sin heladas.
De las cuatro estaciones, solo Parras puede sufrir granizo, en cualquier mes del afio,
aunque no sea muy frecuente, las otras estaciones no tienen ese riesgo. Es muy dificil
gue en esta regidon se presenten nevadas, tanto por ser mas baja como por ser mas

caliente.

En esta region las lluvias se presentan todo el afio, con tendencia a llover mas en el
verano, como es el caso de casi todo el Estado, siendo Agosto el mes mas lluvioso. En
esta regidn, al igual que en la Laguna, el efecto de El Nifio no es tan directo, porque los
huracanes que se forman en el Atlantico, no alcanzan a afectarla, como es el caso de casi
todo el Estado; por lo que es muy probable que a eso se deba el que las lluvias sean tan
escasas. Cuando hay Nifio, los huracanes del Pacifico entran a México por el Noroeste, y
traen humedad al Estado, tal es el caso del huracan Rosa en Octubre de 1994, que trajo
gran cantidad de lluvia a la region, siendo en este Octubre cuando se presenté una de las
lluvias extremas, que aunque no fue tan abundante como en las otras regiones si causé

dafo. Aqui no vemos el efecto de Gilbert ni de Beulah, por lo ya comentado arriba.
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Este fendmeno favorece también la llegada de lluvias en invierno al Estado, de ahi el
régimen de lluvias todo el afio, siendo la lluvia invernal significativa como en las otras

regiones del Estado.

El fendbmeno contrario, La Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo
gue este fendmeno puede favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de
llover por Noviembre y hasta Abril o Mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los
afos 1970-1971, 1973-1974, o mas reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios

forestales, de los cuales esta regidén no es ajena.

Referente a las lluvias anuales de la regién, entre las estaciones que tienen mas de 25
afios de historial de precipitacion, se tiene Parras con casi los 350 mm, y Las Nieves, con

cerca de 150 mm, como extremos.

En esta region no es muy probable que se presenten nieblas, pero podrian aparecer
esporadicamente en los meses de invierno, con la excepcién de Parras que si las

presenta todo el afio.
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2020
Modelo PRECIS

La region de Arteaga, segun este modelo contempla un incremento de temperatura media
anual de 1.2 y 1.1°C en los escenarios A2 y B2, respectivamente. Los mayores aumentos
se presentan en la temporada invernal; diciembre con un aumento del 14% en A2 y 13%

en B2 ocupa el primer sitio respecto a los asensos.

La temporada més calida es el verano en ambos escenarios; el mes mas calido cambia
de junio a julio como el mes mas calido presentando una temperatura media de 28.7°C en

A2y 28.5°C en B2 lo que supone un aumento de 2.3°C y 2.1°C respectivamente.

Las estaciones no muestran incrementos o decrementos significativos respecto al

promedio regional.
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Gréfica 37. Proyecciones de temperatura media para el afio 2020 en la regién Sur, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

La temporada invernal continla como la mas fria aunque como ya se mencioné es la que
presenta los mayores incrementos de temperatura respecto a la tendencia normal; el mes

de enero es el que presenta las mas bajas temperaturas medias y los menores
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incrementos se presentan en marzo con apenas un 0.5% de aumento para el escenario
A2y 0.3% en B2.

El comportamiento de la precipitacién muestra modificaciones mas drasticas, puesto que
sefiala una disminucion anual del 13.9% en A2 y 8.4% en B2. En ambos escenarios dicha
disminucion se ve reflejada en primavera y verano, resultando en decrecimientos respecto

a los valores normales en seis meses para cada escenario.

Segun el patréon normal de lluvias, agosto se ubica como el mes mas lluvioso, sin
embargo la proyeccibn de ambos escenarios resaltan a septiembre, por lo que se

desplaza la temporada alta de lluvias de verano a otofio.
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Gréfica 38. Proyecciones de precipitacion media para el afio 2020 en la region Sur, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

De manera particular el escenario A2, vislumbra que las mayores caidas respecto a los
valores normales son en mayo con 91.7% menos cantidad de lluvia lo que significa que en
este mes se registre en promedio tan solo 4.3 mm de precipitacion; sin embargo el mes
mas seco del afio es abril con apenas 3.9 mm de lluvia, aunque en julio y agosto también
decae de manera importante la cantidad de precipitacion. Ahora bien, segun lo que
indican la proyecciones la menor disminucién se observa en junio con apenas 0.8 mm de
lluvia menos para ese mes, acercandose a la cantidad normal para ese mes, como se

aprecia en la grafica anterior.
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El escenario B2 estima que el mes con mayores disminuciones es julio con 51.7% menos
cantidad de lluvia lo que se refleja en 15.5 mm menos de lluvias para ese mes; no
obstante el mes mas seco del afio es mayo con 4.7 mm de lluvia, lo cual difiere de la
tendencia normal que sefiala que es marzo, aunque también destacan los descensos de
abril y agosto. A diferencia del escenario anterior, el B2 sefiala un ligero aumento en la
cantidad de precipitacion prevista para junio de 2.6mm.

Ambos escenarios coinciden en que la temporada invernal sea la que presente los
mayores incrementos de precipitacion. Si bien febrero con 83.7% mas cantidad de lluvia y
diciembre con un aumento de 339.3%, se sefialen por los escenarios A2 y B2
respectivamente, como los meses con mayores ascensos. El incremento porcentual del
escenario B2 resulta por demas significativo pues se ubica como el mayor aumento no

solo para el 2020 sino para los tres afios de proyeccién y ademas segun los tres modelos.

La estacion de Viesca muestra un incremento significatico respecto al promedio regional
en la precipitacibon media anual con 94% en el escenario B2; de igual manera esta
estacion muestra el mayor incremento en la precipitacion media mensual del mes de

Diciembre con 1289.7% en el escenario B2.

Modelo ECHAM

El patrén de temperatura para esta region sefiala un aumento a lo largo de todo el afio
segun lo proyectado por los escenarios A2 y B2, ademas al igual que los valores actuales,
junio y julio se perfilan como los meses mas calientes en esta region, lo que

probablemente indique la ocurrencia de veranos con temperaturas cada vez mas célidas.
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Grafica 39. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Ambos escenarios estiman un incremento medio anual de 0.9°C y continla la tendencia
de verano como la estacion mas caliente e invierno como la mas fria. No obstante, los
mayores incrementos respecto a los valores normales se presentan en invierno, siendo
febrero quien registre los mayores aumentos del afio con valores un 6.6% arriba de la
tendencia normal. Los menores aumentos se reflejan en verano con julio como el mes con

menos incrementos 2.8 % en A2 y 3.1% en B2.

El escenario A2 muestra que los incrementos de temperatura mas notables se producen
en febrero con un aumento de 1°C, junio con 1.32°C y mayo con 1.43°C, mientras que en

el escenario B2 se observa dicho incremento durante toda la primavera.

Referente a la precipitacion, ésta aumentara en promedio anualmente 2.8% respecto a los
valores actuales, segun el escenario A2 y 3.7% segln el escenario B2. Aunque los
aumentos de precipitaciones pudieran percibirse a primera vista como benéficas, un
analisis detallado muestra que existe, segln el escenario A2 una disminucion mensual
promedio de precipitacion en un 0.5% lo que se refleja en ocho meses con menor
cantidad de lluvias, siendo diciembre el mes mas afectado con un decrecimiento de
15.4%. Para el escenario B2 el comportamiento del patron de precipitaciones es muy
similar; el mayor descenso de precipitaciones se presentara en diciembre con 12.3%,

disminuyendo el promedio de lluvias de siete meses. Asi, en primavera se presentan las
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mayores disminuciones y en verano los mayores incrementos respecto a los valores
normales.
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Grafica 40. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

A diferencia de las demas regiones en las que septiembre domina como el mes en el que
se registran mayores cantidades de precipitacion, en la regién sur es agosto y aunque de
acuerdo a los dos escenarios manejados en el presente documento seguird dominando
agosto, junio presenta un incremento promedio del 36.8% respecto a los valores normales
de lluvia.

En ninguna de las dos variables (temperatura y precipitacion) existe alguna proyeccion
significativa respecto al promedio regional.

Modelo GFDL

Para el afio 2020 se observa un incremento de la temperatura media anual de 0.78
°C, siendo el mes mas caluroso Junio para ambos casos con temperaturas medias

mensuales de 26.69 °C para normal y 27.38 °C para el escenario A2 de este afio; la
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diferencia méas alta en el mes de enero con un aumento del 6.61 % respecto a la
normal.

El escenario B2 tiene un aumento de 0.96% del promedio anual, el mes mas caliente

es julio con 27.29°C de temperatura mensual, y el mas frio es enero.

Para el escenario A2 los incrementos mas significativos se dan en enero (Grafica

siguiente).
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Gréfica 41. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Las temperaturas modeladas para las estaciones de esta regibn no son

significativamente diferentes al promedio regional.

En el caso de la precipitacién hay una ligera disminucion en el promedio anual de 0.1
y 2.1% para A2 y B2 respectivamente donde se puede observa un cambio en la
temporalidad siendo para A2 los meses mas altos marzo, junio y noviembre con 10%
de incremento respectivamente, el decremento mas significativo se da en octubre con
11% y para B2 solo hay un mes con incremento significativo que es junio con 8%
marzo y diciembre son los decrementos mas significativos con 13% aproximadamente

para ambos (Grafica siguiente).
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Las precipitaciones proyectadas en las estaciones no son extremas y se mantienen
muy cerca de los valores promediados de la region.
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Grafica 42. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la regidn Sur, segln los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

2050
Modelo PRECIS

La temperatura media anual muestra un incremento de 2.6° en el escenario A2 y 2°C en
B2, lo que representa una alza de 13.2 y 10.3% respectivamente; no presentando
disminuciones respecto a los valores normales durante ningin mes. El patron temporal
para el 2050 en ambos escenarios es similar ya que se define una tendencia al aumento
de la temperatura durante el invierno, duplicando incluso los valores proyectados para el
afio 2020 de la misma temporada; ademas los menores incrementos se tienen en

primavera.
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Grafica 43. Proyecciones de temperatura media para el afio 2050 en la regién Sur, segln los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica actual.

En comparacion a los valores normales de temperatura, el escenario A2 sefiala un
aumento en diciembre de 30.1% lo que representa 4.1°C y también se destacan los
incrementos que presentan julio y agosto ambos con 18.8%. Los aumentos menos
significativo ocurren en marzo con apenas 0.7% casi igualando a los valores de
temperatura promedio normal y durante abril se alcanza apenas un acrecimiento de 1.6%;

dichos incrementos porcentuales representan 0.1°C y 0.4°C respectivamente.

En el escenario B2 se tiene también a diciembre como el mes que registra mayores
incrementos con 23.8% lo que representa 3.2°C y le siguen los aumentos de julio agosto y
enero. Los incrementos menos importantes también ocurren durante marzo con valores

0.5% arriba de los normales.

Como se observa en la grafica anterior el mes méas calido es julio con 31.4°C en A2 y
30.1°C en B2. El mes mas frio es enero para ambos escenarios con valores de 15.1°C y
14.5°C como temperatura media en A2 y B2 respectivamente.

La precipitacion para este afio se proyecta que cambie drasticamente segin ambos
escenarios; ademas para esta region y para este afio resulta ser el de comportamiento
mas impactante entre los tres modelos utilizados, como puede observarse claramente en

la siguiente gréafica. La cantidad media anual de lluvia disminuye un 18.5% en A2 y 9.3%
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en B2; lo anterior representa un promedio de 43.7 y 21.9 mm menos de lluvia por afio

respectivamente.

El otofio se destaca como la temporada alta de lluvias y septiembre como el mes con
mayor cantidad de precipitacion, el escenario A2 indica 58.1 mm y el B2 muestra 52.6mm;
se distingue un cambio en el patron temporal pues la tendencia estadistica normal que

sefiala que es agosto el mes mas lluvioso.

La temporada mas seca del afio continla siendo la primavera con mayo como el mes con
menos cantidad de lluvias, presentando un déficit de -4.7mm en A2 y -6.4mm en B2. De
tal forma que se perfila un desplazamiento respecto al mes mas seco de principios de
primavera segun la tendencia normal, a finales de ésta, seglun las proyecciones.
Adicionalmente, en el escenario A2 se observan ademas otros valores negativos de

lluvias, estos valores corresponden a los meses de abril con -1.4mm vy julio con -2.6mm.
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Grafica 44. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Ambos escenarios indican disminuciéon en cuatro meses del afio, las mas importantes
ocurren en primavera y de manera mas especifica los mayores descensos se ven en
mayo que ademas es el mes méas seco segun lo proyectado. El escenario A2 apunta una
reduccion del 187.6% mientras que el B2 advierte una caida del 174.2% respecto a los

valores normales.
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En términos generales durante el primer semestre las precipitaciones decrecen y en la
segunda mitad del afio tienden a aumentar. Segun el escenario A2, la temporada otofial
es la que presenta los mayores incrementos (61.3%) y por su parte para el B2 lo es el
invierno (63%), aunque para ambos escenarios el mes de febrero ocupa el primer sitio en
este sentido con 139.1% en A2 y 133.3% en B2, dichos incrementos porcentuales son

respecto a la cantidad de lluvia normal para ese mes.

La estacion de Viescaen el escenario A2 muestra un decremento significativo, en la
precipitacion media mensual respecto a los promedios regionales, en el mes de mayo,

con un decremento del 311%.

Modelo ECHAM

Se prevé un aumento promedio anual de temperatura de 1.8°C para ambos escenarios.
Como se observa en la siguiente grafica, junio es el mes mas célido tanto en el patrén de
temperatura normal asi como en ambos escenarios, sin embargo los mayores

incrementos ocurren durante febrero y mayo.
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Grafica 45. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Sur, segln los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La estacion mas calida es el verano y la mas fria el invierno, aunque esta relacion se

invierte tratindose de los incrementos de temperatura proyectados ya que el invierno es
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en donde se perfilan los mayores aumentos respecto a los valores normales y en el

verano se indican los asensos menos importantes.

La estacion meteorolégica de San Vicente-Parras presenta los mayores incrementos
respecto a los valores actuales con 9.4 y 9.2% anual y 12.9% para el mes de enero y
14.1% en febrero, ambos pares de incrementos porcentuales segun los escenarios A2 y
B2 respectivamente.
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Grafica 46. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El aflo 2050 ha resultado, segin ambos escenarios, ligeramente menos seco de lo
normal, reduciéndose a lo largo del mes de junio de forma notable el acusado déficit de
precipitaciones que se prevé se acumule progresivamente desde el mes de enero.
Aunque, la precipitacion media anual en la region Sur, sea de 235.7 mm e indique un
12.1% por arriba de lo normal segun el escenario A2 y un aumento del 12.8% respecto a
lo normal segun el escenario B2, cabe destacar que por ocho (A2) y siete (B2) meses se
proyecta un descenso de precipitacion respecto al valor medio (periodo de referencia
1961-1990). Las precipitaciones medias mensuales se perfilan de acuerdo al escenario
A2 que superen su valor medio normal en los meses de junio a septiembre destacando
junio, mes en el que esta precipitacion practicamente duplicé su valor medio. Por el

contrario el déficit de lluvias resulté especialmente afectado, a nivel general, en primavera,
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otofio e invierno, sobre todo en el mes de diciembre en el que llovera en la regién Sur tan

s6lo un 34.7% del valor medio normal en A2 y 24.7% menos en B2.

No hay valores significativos de precipitacion en las estaciones de ésta region respecto al
promedio regional.

Modelo GFDL

Para este afio se espera un aumento de 1.56 °C en la temperatura media anual, este
aumento es mayor aun que el aumento proyectado para el afio 2020 en el escenario
A2, el mes mas caliente sigue siendo junio en este afio se espera una temperatura
media mensual de 27.37 °C, no hay variacion respecto a los meses mas calientes,
respecto al mes mas frio en el escenario A2 del afio 2020, 2050 y la normal sigue

siendo enero.

En el escenario B2 se espera un aumento de 1.88°C en la temperatura media anual,
el mes mas caliente es junio con 29°C de promedio mensual, el mes mas frio es

enero con 13.98°C.

Para A2 los incrementos mas significativos se dan en enero con 13% y diciembre con

10%, para B2 febrero con 15% y diciembre con 13% (Grafica x).
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Grafica 47. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la region Sur, segln los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Para este afio la precipitacién disminuye en el escenario B2 con 7% y aumenta para
A2 con un 1.3%, ambos escenarios son diferentes respeto a la distribucion de la
temperatura media anual a lo largo del afio, para A2 junio y noviembre muestran un
aumento significativo, junio tiene un 25.68% de incremento, octubre tiene el
decremento mas significativo con 21.56%; B2 muestra disminuciones considerables

en marzo y diciembre con 33% y 30% respectivamente (Gréfica x).
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Grafica 48. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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2080
Modelo PRECIS

La temperatura media aumenta en general, presentando un incremento anual de 4.6 °C
en el escenario A2 y 2.5°C en B2, este incremento se distribuye desigualmente a lo largo

de los meses, aumenta mas en invierno y menos en primavera.

Asi se tiene que en diciembre figuran por demas considerables incrementos de 7.1°C y
3.7°C en A2 y B2 respectivamente, lo anterior representa aumentos de 52.4% en A2 y
26.9% en B2; continda aunque de forma incrementada la tendencia de las proyecciones
para el 2020 y 2050 en la cual también destacan los incrementos de los meses de enero,

julio y agosto.
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Grafica 49. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En marzo y abril se distinguen los menores incrementos con 1y 0.5% para los escenarios

A2 y B2 respectivamente.

La temperatura sube mas en San Vicente en ambos escenarios, en los meses de Enero y
Febrero y los menores incrementos se dan en Viesca, para los meses de Julio y Agosto,
en los tres afios de proyeccion.

En relacién a la lluvia, ésta decrece anualmente en promedio 107.1mm en A2 y 63.7mm
en B2, lo que representa una disminucién del 45.4 y 27% respectivamente. Ambos
escenarios sefialan que abril, mayo, julio y agosto son los cuatro meses en los que ocurre

una disminucién en la cantidad de precipitacién con respecto a los valores normales.
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Grafica 50. Proyecciones de precipitacién para el afio 2080 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Justamente, la primavera y el verano son las estaciones que demuestran disminuciones,
las cuales son mayores en mayo con un decrecimiento del 339% en A2 y 221% en B2;
dichas disminuciones son las mas drasticas de todos los afios de proyeccién incluso en
los tres modelos. Lo anterior se refleja en que la temporada mas seca es primavera y el
mes que proyecta una menor cantidad de lluvias es mayo con un déficit de 28.4mm en A2
y 12.9mm en B2.

Los incrementos de precipitacidon ocurren en otofio e invierno, siendo ésta Ultima estacion
quien sobresale con un incremento de 243.1% en A2 y 207.2% en B2 tan sélo en febrero.

La temporada alta de precipitacion es otofio y el mes mas lluvioso es septiembre con
67.9mm en A2 y 61.3mm en B2; resultando ésta la mayor cantidad de lluvia media

mensual proyectada para los tres afios y los tres modelos, claro para la region Sur.

La estacion en Viesca muestra un decremento significatico en la precipitacion media anual
de 40.6%, en el escenario A2, en esa misma estacion se registra el mayor y menor
decremento respecto al promedio regional en la precipitacion media mensual, en el caso
del primero el mes de febrero muestra un incremento de 522% y en el caso del segundo

hay un decremento del 548%. Este antecedente resalta que Viesca probablemente sea
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una zona muy afectada por inundaciones muy fuertes y periodos prolongados de extrema

sequia.

Modelo ECHAM

La temperatura media se incrementa anualmente en 4.2°C para el escenario A2 y 2.9°C
para B2, aunque de manera mas uniforme a través del afio que las proyecciones del
modelo PRECIS. El verano es la estacion mas calida aunque es la en la que se proyectan
los menores incrementos de temperatura; el invierno es la que presenta los mayores
incrementos, sin embargo continla como la mas fria del afio, dando como resultado una

menor oscilacién de temperatura entre estaciones.
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Grafica 51. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Junio destaca como el mes mas caliente con una temperatura media de 31.3°C en A2 y
29.8°C en B2. El mes més frio es enero tanto en la tendencia normal como en las
proyecciones de los tres afios y los tres modelos; este mes también presenta grandes
incrementos de temperatura con 29.4 y 20.2%, lo que representa un asenso de 3.7°C en
A2 y 3.2°C en B2, respectivamente. Segun el escenario B2 el aumento de enero es el
mas importante, sin embargo el escenario A2 indica que es diciembre quien ocupa el

primer puesto con 33.2%, lo que significa un incremento de 4.6°C.
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La temperatura sube mas en San Vicente en ambos escenarios, en los meses de Enero y
Febrero y los menores incrementos se dan en Viesca, para los meses de Julio y Agosto,
en los tres afios de proyeccion.
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Grafica 52. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La lluvia muestra un incremento medio anual de 15y 15.8% para los escenarios A2 y B2
respectivamente, no obstante durante siete meses disminuye la cantidad de precipitacién
con respecto a la tendencia normal. EI comportamiento entre escenarios resulta muy
similar; la temporada alta de lluvias es el verano y agosto sobresale como el mes mas
humedo con 56.3mm de precipitacion media mensual. El verano también es donde se
proyectan los mayores incrementos del afio y junio rebasa a los demas meses con 35.5%
en ambos escenarios. La temporada mas seca es el invierno aunque marzo predomina
como el mes mas seco con apenas 3.3mm en A2 y 3.2mm en B2. Segun el escenario A2,
en enero ocurren las mayores disminuciones con 41.2% menos cantidad de lluvia
mientras el escenario B2 indica que febrero decrece un 27.6% respecto a los valores

normales.

Las estaciones de ésta region no muestran diferencias significativas en las tendencias de

precipitacion entre ellas ni con el promedio regional.
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Modelo GFDL

Para este afio la temperatura promedio anual del escenario A2 habra aumentado en
3.89°C y para el escenario B2 2.82°C, el mes mas caliente es junio para ambos
escenarios, 30.45°C para A2 y 29.46°C para B2, el mes mas frio es enero donde la
temperatura esperada de entre 15 y 16°C para A2 y B2 respectivamente igualan las

temperaturas esperadas para noviembre actualmente.

Los meses de enero y diciembre con 29.71% y 28.75% para A2 son los meses que
sufren el aumento mas significativo, para B2 el mes de febrero con un aumento del
18% y diciembre con 16.45% (Grafica x).

El promedio regional no presenta mucha variabilidad por lo que los valores de
temperatura de las estaciones no difieren significativamente entre ellas y con el

promedio.
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Grafica 53. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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La precipitacion para el escenario A2 muestra un decremento en el promedio anual de
8%, mientras que para B2 hay un aumento en el promedio anual del 18%, la temporalidad
del escenario B2 es mas regular que A2, con un mes de maximo aumento en junio con
22%, el resto del afio la precipitacion aumenta en un porcentaje de 6% y 13%, en caso de
A2 la temporalidad es irregular y extremosa con un fuerte decremento en el mes de
septiembre donde se espera la precipitacion baje en un 62.57% y para noviembre un
aumento de 40%, este tipo de bajas y aumentos son muy extremos y concentrados en

periodos cortos de tiempo.

A diferencia del afio 2050 donde A2 mostraba incrementos, vemos que 2080 B2 tiene un

incremento y menos extremos en la temporalidad (Grafica x).

Las estaciones de ésta regidon se encuentran bajo un clima similar por lo que ninguna

destaca sobre el promedio regional.
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Gréfica 54. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Sur, segun los escenarios

A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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Region Laguna

Antecedente Climdtico de la region

Esta regién, aunque muy productiva, es una de las mas secas del Estado y también de

las mas célidas. Las estaciones que mas afios de registro tienen son Torredn, Presa
Coyote, La Flor de Jimulco y San Pedro. Hay otras estaciones de particulares o también

oficiales, pero no tienen suficiente informacién histérica.

Esta regidn, presenta temperaturas muy altas. En promedio las temperaturas medias
andan entre los 19°C y 22°C y la maxima extrema ha sido de 43°C en las estaciones
consideradas, las extremas maximas mas frecuentes oscilan entre 39°C y 41°C. Aqui
cabe aclarar que estas temperaturas extremas pueden presentarse en cualquier mes del
afo, a diferencia del norte que presenta temperaturas extremas de hasta 48°C, pero no

todo el ano.

Por lo que respecta a las temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -10°C pero
s6lo en una estacion, San Pedro en el mes de Enero. La extrema mas frecuente es de -
2°C y generalmente, los meses que presentan heladas son Enero y Febrero, pero son
mas frecuentes en Enero. Cabe aclarar que no en todos los afios hay heladas, ya que

todas las estaciones tienen afos sin heladas,

En todos los afios de registro de las estaciones meteorolégicas aqui consideradas, no se

tiene evidencia de la presencia de granizo, s6lo algunas pocas veces, de manera muy
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esporadica se ha visto granizo en la region. Las pocas veces que lo ha habido, ha sido en
los meses de Abril y Mayo.

Respecto a las lluvias, en esta region pueden presentarse en verano, con tendencia a
llover todo el afio, siendo Agosto el mes mas lluvioso. En la region Laguna, el efecto del
Nifio no es tan directo, porque los huracanes que se forman en el Atlantico, no alcanzan a
afectarla, como es el caso de casi todo el estado; por lo que es muy probable que a eso
se deba el que las lluvias sean tan escasas. Cuando hay Nifio, los huracanes del Pacifico
entran a México por el Noroeste, y traen humedad al Estado, tal es el caso del huracan
Rosa en Octubre de 1994, que trajo gran cantidad de lluvia a la regién, siendo en este
Octubre cuando se presentd una de las lluvias extremas, que aunque no fue tan
abundante como en las otras regiones si caus6 dafio. Aqui no vemos el efecto de Gilbert

ni de Beulah, por lo ya comentado arriba.

Este fendmeno favorece también la llegada de lluvias en invierno al Estado, aunque en
esta region no se ve mucho efecto, pues la lluvia invernal no es tan significativa como en
las otras regiones del Estado. Es muy dificil que en esta regién se presenten nevadas,

tanto por ser mas baja como por ser mas caliente.

El fendbmeno contrario, La Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo
gue este fendbmeno puede favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de
llover por Noviembre y hasta Abril o Mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los
afos 1970-1971, o mas reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios forestales, de

los cuales esta regién no es ajena.

Como en las otras regiones es dificil dar un promedio de las lluvias anuales de la region,
por la falta de una historia completa de datos, pero de las estaciones que tienen mas de
25 afios de historia, se tiene Torredn con poco mas de 220 mm, San Pedro con 119 mm,

gque como se observa, no sobrepasan los 250 mm.

En esta regibn no es muy probable que se presenten nieblas, pero podrian aparecer

esporadicamente en los meses de invierno.
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2020
Modelo PRECIS

La temperatura media anual se incrementa en 1.3°C segun el escenario A2 y 1.2°C en B2,
dichos incrementos son los mas altos de las proyecciones para el 2020 de las regiones
anteriormente analizadas. El patron temporal para ambos escenarios muestra las
temperaturas mas elevadas en verano y las mas frias en invierno y también se comporta
de esta forma la tendencia estadistica normal, asi que no se modifica este

comportamiento y continta de la misma forma en los tres afios de proyeccion.

35
30

25 /g\—

/ \ Normal
15 == ~ A2
10 B2

5

0 . . . . . . . . . . . .

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

Gréfica 55. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas calido es julio con una temperatura media de 29.4°C en A2y 29.1°C en B2 lo
gue significa un incremento de 2.4°C y 2°C respectivamente; junio y agosto también
muestran temperaturas elevadas. Mientras que el mes mas frio es enero con 15.4°C en
A2y 15.5°C en B2.
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Respecto a los incrementos de temperatura éstos alcanzan un 12.3% en el escenario A2
y un 11.8% en el B2, ambos durante diciembre, lo que sitla a la temporada invernal como
el periodo con mayores aumentos del afio.

La primavera segun ambos escenarios es quien muestra los incrementos menos
relevantes por lo que se observa que en los meses de marzo y abril los valores de
temperatura se acercan mucho a la tendencia normal como puede distinguirse en la
gréfica anterior. En el escenario A2 dicho incremento apenas alcanza el 0.4% y en el
escenario B2 es marzo en donde solo se logra un aumento de 0.5% respecto a los valores

normales para ésta region.

Las estaciones no muestran valores significativos que difieran del promedio regional, en el

elemento tem peratura.

La lluvia se modifica considerablemente respecto al patrén normal para esta region, de tal
forma que se advierte una disminucién en la cantidad de precipitacibn media anual de
26.7% en A2 y 21.8% en B2. Las mayores bajas respecto al nivel de lluvias ocurren en
verano y los aumentos mas importantes se presentan en invierno, segun ambos
escenarios. Sin embargo, el otofio es la estacién mas lluviosa y la primavera se posiciona

como la mas seca.
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Grafica 56. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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El escenario A2 sefala que habra disminucion en la cantidad de lluvias durante cinco
meses, siendo los mas importantes mayo, julio y agosto. Destaca aun mas el mes de
agosto con decrementos de 80.4% respecto a la cantidad normal de precipitacion. El
escenario B2 indica que son cuatro meses con decrecimientos; enero, mayo, julio y
agosto. El mas importante es agosto con valores 73.1% por debajo de la tendencia

normal.

Los incrementos mas sobresalientes en el escenario A2 se presentan en febrero con
321.9% y en noviembre con 49.6% con respecto a la precipitacion normal; el escenario B2
muestra que los mayores aumentos son en febrero con 134.7% y en marzo con un 82.2%,
sin embargo como los valores de marzo son minimos no se alcanza a preciar

graficamente su incremento.

Respecto a la temporalidad de las lluvias el patrén normal sefiala que el verano es la
estacién mas lluviosa, sin embargo con las disminuciones proyectadas para esta época, la
temporada alta se recorre hacia otofio. No obstante, septiembre continla como el mes
mas lluvioso con 39.2mm en A2 y 43.6mm en B2. En tanto que la estacibn mas seca del
afio segun el patrén normal es el invierno y para el 2020 éste es desplazado por la
primavera que en las proyecciones se sitla como la época mas seca; ademas marzo
continla como el mes mas seco con apenas 2.1 y 2.6mm de precipitacion para los

escenarios A2 y B2 respectivamente.

Una estacioén la de la Presa Coyote, hay un decremento en el promedio de precipitacion
anual de 45.3% en el escenario B2 y en la misma estacion contrario a lo pronosticado en
B2, el escenario A2 muestra un incremento de la precipitacién media anual de 54%. Esta
misma estacién muestra un incremento significativo, en este caso en el promedio mensual
del mes de febrero en el escenario A2, nuevamente en esa estacion el mes de marzo en
ambos escenarios hay un decremento significativo del 221.2%. Lo anterior mencionado
muestra una gran variabilidad en la estacionalidad, teneindo meses de muy alta

precipitacion seguida de meses con muy baja precipitacion.
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Modelo ECHAM

La proyeccion del clima para la region Laguna de acuerdo a ambos escenarios,
demuestra un aumento en la temperatura media anual de 0.9°C para el 2020; destaca
junio como el mes mas calido segun las proyecciones de A2, B2 y el comportamiento
normal de temperatura con 28.5°C, 28.3°C y 27.3°C, respectivamente. No obstante mayo
proyecta el mayor incremento de temperatura para los escenarios A2y B2 con 1.3y 1.2°C
respectivamente, como se puede distinguir en la siguiente grafica.
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Gréfica 57. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Las temperaturas mas altas estan presentes segin ambos escenarios en verano y las
mas bajas en invierno; aunque los mayores incrementos ocurren en la temporada

invernal y los menores aumentos en verano.

Respecto a la precipitacion proyectada para el 2020, en esta region se pueden
observar modificaciones importantes referentes a la temporada alta de lluvias puesto
gue los patrones cambian de temporalidad, como se observa en la siguiente gréfica;

en el 2020 segun ambos escenarios, junio se perfila como el mes en el que se
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presenta una mayor cantidad de precipitacién, desplazando a septiembre en el que
actualmente se presentan la mayor cantidad de éstas.

La cantidad de precipitacion media anual se incrementa en un 4.2% segun el
escenario A2 y 6.6% segun B2; aunque esto incluya ocho (A2) y seis (B2) meses de
disminuciones y préacticamente un par de meses en donde hay incrementos

importantes.
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Gréfica 58. Proyecciones de precipitacién para el afio 2020 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Segun el escenario A2, habra una disminucion de precipitacion durante ocho meses de
los cuales enero y diciembre seran los mas afectados. Ahora bien, junio presentara un
incremento del 47% respecto a los valores actlales, lo que pudiera significar la presencia

de lluvias torrenciales.

De acuerdo a lo concebido por el escenario B2, la mitad del afio disminuira la cantidad de
precipitacién, principalmente durante diciembre y enero. El incremento que se perfila

mayor, ocurrira en junio con un 46% respecto al promedio actual para ese mismo mes.

Los valores de precipitacion de la Region Laguna son los mas bajos registrados y
proyectados en todo el estado, por lo que cualquier cambio impacta de manera importante
los ciclos naturales y afecta en consecuencia todas las actividades humanas. De acuerdo

a la informacién disponible, en esta regién hay una tendencia natural de presentar pocas
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lluvias en febrero y abril, por lo que segun lo proyectado en ambos escenarios, esta
tendencia se acentuard por lo que es mas probable que se presenten periodos de sequia
en esta época del afio.

Las estaciones de ésta region no muestran valores proyectados que destaquen sobre o
debajo del promedio regional.

Modelo GFDL

Segun este modelo para el aflo 2020 en el escenario A2 habra un aumento de las
temperaturas a lo largo del afio con un incremento de 0.77 °C en la temperatura media
mensual en el escenario A2 y 0.99 °C para el escenario B2, el mes mas caliente es junio
con temperaturas promedio mensuales de 28.01°C para el escenario A2 y 28.47°C para

B2, el mes mas frio es enero para la nhormal y ambos escenarios.

La temporada invernal es la mas afectada con incrementos de 32% a 37% en los meses
de diciembre y enero respectivamente, para A2, en cambio para B2el incremento mas alto
se da en febrero con un aumento del 23.72%, siendo esta aun mayor que el incremento

en verano de ambos escenarios (Grafica x).
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Grafica 59. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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En este afio los valores de temperatura proyectados para cada estacion no diferen

significativamente del promedio regional.

La precipitacion de este afio tiene una disminucion del 1.74% respecto a la normal en el
escenario B2. En el escenario A2 se espera un aumento de la precipitacion de 0.36%, los
aumentos se dan en la precipitacion mensual de los meses de marzo, junio y noviembre
con incrementos de 8 a 10% aproximadamente y hay decrementos en los meses de
mayo, agosto y octubre con un porcentaje que va de 7 a 11% para el escenario A2, en
cambio el escenario B2 muestra un comportamiento diferente en el mes de marzo donde
en vez de mostrar un incremento, muestra un decremento de la precipitacion mensual de
14.78% y un aumento Mayo que A2 en junio con un porcentaje de 11% y posteriormente

la precipitacion disminuye, en noviembre hay una disminucion del 3.89% (Grafica x).
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Gréfica 60. Proyecciones de precipitacién para el afio 2020 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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2050
Modelo PRECIS

En el escenario A2 se proyecta un incremento anual de temperatura de 2.7°C y un
aumento de 2.2°C en el B2. La temporada mas caliente es el verano y la mas fria el
invierno segin ambos escenarios; el mes mas calido es julio con 31.8°C en A2 y 30.8°C

en B2; el mes mas frio es enero con una temperatura de 17.1°C en A2 y 16.5°C en B2.
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Gréfica 61. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En la grafica anterior, puede observarse como el incremento de temperaturas respecto a

la normal es considerable, puesto que en esta regién actualmente ya se presentan
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temperaturas bastante elevadas, por lo tanto es muy probable que sean mas frecuentes
las olas de calor, segun las proyecciones de los dos escenarios.

Ambos escenarios indican que los mayores incrementos tienen lugar en julio, agosto y
diciembre, siendo la temporada invernal la que presente los mayores aumentos en el afio
con hasta 4.8°C mas de temperatura en A2 y 3.9°C de aumento en B2. Los aumentos
menos cuantiosos ocurren en marzo y abril con incrementos de 0.5°C en A2 y 0.2°C en
B2.

El comportamiento de la precipitacion para este afio sefiala cambios radicales como
puede verse en la siguiente grafica. La cantidad de lluvia anual disminuye un 34% en el
escenario A2 y 36.4% en B2. Ambos escenarios proyectan que primavera y verano son
las estaciones que presentan mayores decrementos, en tanto que otofio e invierno es
donde tienen lugar los incrementos. La estacibn mas lluviosa es otofio y el mas seco

verano en A2 y primavera en B2.
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Gréfica 62. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Ambos escenarios indican que septiembre es el mes que registre mayor cantidad de
precipitacion con 48.5mm en A2 y 47.3mm en B2; y julio destaca como el mes mas seco
del afio con un déficit en la cantidad de lluvias de -19.6mm en A2 y -6.8mm en B2, lo que

representa un decrecimiento del 152.8 y 118.3%, respectivamente aunque agosto también
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decrece de manera importante y por ultimo aunque solo en el escenario A2 mayo

presenta un 7.7mm menos cantidad de precipitacion.

Los mayores incrementos se observan en febrero con 679.9% en A2 y 200% en B2, el
aumento en A2 implica que de tener 3.9mm de precipitacion para este mes segun los
valores normales, se proyecten 28.8mm, cantidad similar a la que se registra

normalmente para el mes de junio.

Nuevamente la Presa del Coyote, muestra un incremento y un decremento significativo en
el promedio anual de precipitacién en el caso de A2 180% de aumento y en B2 52.7%; de
igual manera en esta estacion se modela un aumento en el promedio mensual en el
escenario A2 en el mes de febrero con 2504% de aumento, en el siguiente mes de marzo
se modela un decremento de 347% para ambos escenarios, como se ve esta estacion al
igual que e afio 2020 mantiene valores extremos respecto a la temporalidad de la

precipitacion.

Modelo ECHAM

Para el afio 2050, se proyecta un aumento promedio de temperatura de 1.8°C respecto a
los valores actuales en ambos escenarios, destacando el incremento durante los meses
de mayo vy junio, de los cuales junio es el mes mas calido proyectado segun ambos
escenarios, con un aumento promedio de 2.6°C. Por lo que es probable que aumente la

frecuencia e intensidad de las olas de calor durante el verano.
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Gréfica 63. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los valores de precipitacion, segin ambos escenarios, se ven incrementados anualmente
en promedio 18.8% respecto a los valores actuales, aunque dicho aumento es reflejo del
incremento significativo que se proyecta para junio con 160.1% (escenario A2) y 133.2%
(escenario B2), respecto al valor de precipitacion actual ya que ademas el escenario A2
sefala descensos de precipitacién durante ocho meses y el B2 durante siete; de los
cuales diciembre es el mas afectado con decrecimientos del 36.4% respecto a los

promedios actuales.

Aunque se proyecta un aumento generalizado de la temperatura y a lo largo de todo el
afo, este se acentlia en invierno y se atenda en verano, si bien permanece el verano
como la estacion mas caliente del afio e invierno como la mas fria; lo que provoca que

sea menos oscilante la temperatura entre estaciones.

El cambio observado respecto a la temporalidad de las precipitaciones se espera
ocasione inundaciones y afecte al sector agricola. Las proyecciones para esta region
sefialan un incremento del 18.8% en ambos escenarios, sin embargo se tienen
disminuciones en ocho y siete meses en A2 y B2 respectivamente y los aumentos

relevantes Unicamente ocurren durante un solo mes.
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Gréfica 64. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temporada alta de lluvias es verano y el mes mas lluvioso de desplaza de septiembre,
segun la tendencia normal a junio con 81.4mm en A2 y 73mm en B2 que ademds se ubica
como el mes mas lluvioso de los tres afios de proyecciébn en los tres modelos;
adicionalmente junio también presenta los mayores incrementos con 157% en A2 y
130.6% en B2, estos incrementos son los mas altos de los tres afios de proyeccién para
este modelo.

El invierno es la estaciébn mas seca y marzo con apenas 1.2mm en A2 y 1.4mm en B2 se
sitla como el mes mas seco; aunque diciembre presenta los mayores decrecimientos con

46.6 y 26.3% menos lluvias en los escenarios A2 y B2 respectivamente.

Las estaciones de ésta region no tienen valores de temperatura ni precipitacion que se

alejen del promedio regional.

Modelo GFDL

La temperatura promedio anual para este afio sube 1.60°C para A2 y 1.92°C para B2,

el mes més caliente sigue siendo junio para ambos escenarios, teniendo un promedio
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mensual de 28°C aproximadamente para ambos escenarios y el mes mas frio enero

con un promedio mensual de 15°C aproximadamente.

Los incrementos mas significativos se dan en los meses de diciembre y enero para
A2 (9.89% y 12.34% respectivamente) y para B2 se dan en febrero y diciembre
(14.26% y 12.59% respectivamente), durante el resto del afio el cambio no es tan alto
excepto mayo en el escenario B2 con un aumento del 10% (Graéfica x).

Las estaciones de ésta regibn no muestran valores significativos en diferenciaq al

promedio regional,
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Gréfica 65. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En el caso de la precipitacion la temporada de lluvias es mas extrema para ambos
escenarios, con un aumento del promedio anual para A2 de 2.15% y un decremento
para B2 de 7.03%, un mayor aumento para A2 respecto a 2020, y decremento mayor
para B2 de 2020, las temporalidades son opuestas en la mayoria de los meses para
ambos escenarios, marzo muestra un incremento de 13.29% para A2 y un
decremento del 36.48% para ese mismo mes en B2, en mayo hay un aumento del
20.54%en B2 y un decremento del 10% en A2, en los meses de agosto, septiembre y

octubre en A2 muestran una disminuciéon de hasta el 20% en cambio B2 muestra un
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aumento en septiembre de 13.45%, y el mes de noviembre tiene un aumento de
18.85% para A2 y B2 una baja de 10.14% (Grafica x).

Al no haber en las estaciones valores destacados respecto al promedio regional,no es

necesario mencionar ninguna de ellas.
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Grafica 66. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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2080
Modelo PRECIS

Para el afio 2080 se proyecta una temperatura promedio anual de 26.3°C en A2 lo que
representa un aumento en la temperatura de 4.8°C en el escenario A2, por lo tanto se
ubica como el maximo incremento neto, en el modelo PRECIS, con respecto a los valores
normales de temperatura para la region Laguna. El mayor incremento porcentual respecto
a la tendencia estadistica normal ocurre en diciembre con 46.1% y el invierno se sitla
como la estacién con mayores aumentos aunque el verano continle como la época mas
cdlida; julio destaca como el mes mas caliente con una temperatura media de 36.1°C lo
gue representa un por demas significativo incremento de 9°C, ademas de representar la
temperatura mas alta y el aumento mas cuantioso que se proyectada en la regién para el

2020, 2050 y 2080 segun los tres modelos en ambos escenarios.

Ahora bien los menores incrementos se presentan en primavera y es abril quien proyecta
el mas bajo del afio con un aumento escaso de 1.7% lo que representa apenas 0.4°C; el
invierno sigue siendo la época mas fria y enero se ubica como el mes con las

temperaturas mas bajas.
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Grafica 67. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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En el escenario B2 se proyecta un aumento anual en la temperatura de 2.8°C, valor muy
por debajo del A2 aunque con un patron similar. El mayor incremento porcentual respecto
a la tendencia estadistica normal ocurre en diciembre con 26.9% y el invierno se situa
como la estacién con mayores aumentos aunque el verano continlle como la época mas
calida; julio sobresale como el mes mas caliente con una temperatura media de 31.8°C lo
que representa un incremento de 4.7°C.

En tanto que los menores incrementos se presentan en primavera y es marzo quien
proyecta el mas bajo del afio con un aumento escaso de 1.2%; el invierno sigue siendo la

época mas fria y enero se ubica como el mes con las temperaturas mas bajas.

La estacién de San Pedro muestra un aumento significativo de 1°C respecto a las demas

estaciones en el promedio anual, en el escenario A2,

La precipitacion se reduce un 69.9% en A2 y 51.1% en B2 lo que representa un déficit de
158.9mm y 116.3 mm respectivamente. Se presentan disminuciones en cinco y seis
meses y el verano es la temporada con mayores decrementos en lluvias mientras que en
invierno se presentan los mayores aumentos. Lo anterior provoca un cambio estacional de
la precipitacion por lo que el otofio desplaza al verano como la estacién mas lluviosa y de
ser invierno la época mas seca segun lo proyectado ahora sera el verano quien ocupe esa

posicion.
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Gréfica 68. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Septiembre es el mes mas lluvioso con 54.2 mm en A2 y 51mm en B2 y de
excepcionalmente agosto con un déficit de 58mm en A2 y 20mm en B2 es el mes mas
seco y presenta los valores mas bajos de los tres afios proyectados incluso de los tres
modelos utilizados.

Este modelo estipula cambios muy marcados en cuanto a los incrementos y decrementos
a través del afio que presentan las lluvias, como muestra esta el aumento excepcional de
1086.2% que se perfila segun el escenario A2 para febrero del 2080; dicho ascenso es
evidentemente el mas significativo de los tres modelos y los tres afios de proyeccion. Por
su parte el escenario B2 también presenta los mayores incrementos en febrero con

334.8% respecto a los valores normales.

Las mayores disminuciones tienen lugar en agosto con 260.7% menos de lluvia en el
escenario A2 y 161.6% menos cantidad en mayo para el escenario B2. Aunque en ambos

escenarios mayo, julio y agosto demuestran grandes disminuciones.

La estacién ubicada en Presa Coyote muestra un incremento significativo alejado del
promedio regional, respecto al promedio anual de precipitacién en el escenario A2, con un
incremento del 327%, en ésta misma estacion se modela el incremento mas alto en el

promedio mensual del mes de febrero con 4552.9% en el escenario A2.

La estacion de la Presa Guadalupe modela un sdecremento significativo en el promedio

mensual del mes de abril, del escenario A2 con un porcentaje de 7020.5%

Modelo ECHAM

El comportamiento de los aumentos y disminuciones de temperatura hace que baje la
oscilacion de temperaturas, haciendo menos extremoso el clima. Se proyecta un

incremento medio anual de 4.3°C en el escenario A2 y 2.9°C en el B2. El verano es la
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estacion mas calida y el invierno la més fria; ambos escenarios sefialan a junio como el
mes mas célido con temperaturas de 32 y 30.6°C en los escenarios A2 y B2
respectivamente, por lo que se aprecia un ligero desplazamiento respecto a la temporada
mas calurosa puesto que la tendencia normal sefiala a junio y julio como los meses mas

calientes y las proyecciones sefialan a mayo y junio.
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Gréfica 69. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los mayores incrementos con respecto a los valores normales se esperan en enero con
27.5% y en diciembre con 18.9% para A2 y B2 respectivamente; siendo el invierno la

temporada con los mas altos incrementos porcentuales.

Respecto al mes mas frio, es enero segin ambos escenarios, con temperaturas medias
de 17.9°C y 16.7°C. Sin embargo la época con menores incrementos es agosto con
apenas 9.7% en A2y 8.7% en B2.

Aqui, San Pedro y la Presa La Flor de Jimulco, son las que por igual presentan el mayor

aumento en las temperaturas, para los tres afios de proyeccion y los dos escenarios:
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6.5% a 33.9%. Esto como en todas las regiones, en invierno. En Presa Guadalupe es
donde se presenta el menor aumento en la temperatura para 2020 en los dos escenarios;
para 2050, en la Presa Coyote es donde se da el menor aumento en las temperaturas, en
los dos escenarios; en 2080, también la Presa Coyote presenta el menor aumento en las
temperaturas. En los dos escenarios. Los menores aumentos se dan hacia el final del

verano e inicios del otofio.

De acuerdo a lo proyectado, el patron de la precipitacion vuelve a ser similar a la
tendencia normal aunque denota un incremento significativo durante el verano y principios
de otofo. La cantidad de precipitacion media anual aumenta en un 16.6% en A2 y 17.6%
en B2 en tanto que se identifican disminuciones en siete meses de las cuales destaca
enero en A2 con 42.6% vy febrero en B2 con 28.3% menos cantidad de lluvia que lo
normal; haciendo de la temporada invernal la mas seca del afio. Las disminuciones
ocupan una mayor parte de la temporada invernal, sin embargo el mes mas seco del afio

es marzo con la minima cantidad de 1.7 mm en A2 y 1.6mm en B2.
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Gréfica 70. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la regiéon Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los mayores incrementos de lluvia ocurren en verano y el mes que refleja aumentos

superiores en el afio es septiembre con 53.7mm de lluvia media mensual para ambos
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escenarios y que ademas es el mes mas lluvioso. No obstante la estacién con los

registros con una mayor cantidad de lluvia proyectada es verano.

En ambos escenarios, en La Presa La Flor de Jimulco, es donde se dan mayores
incrementos en la precipitacién, los tres afios de proyeccién, precisamente durante el
verano. En casi todos los lugares la precipitacion disminuye por igual en los dos
escenarios, disminuye mas en 2050, luego en 2080 y menos en 2020, esto durante el
invierno. Como en la otras regiones, cambia el régimen de lluvias, de ser escasas todo el

afio, pasan al verano.

Modelo GFDL

Para este afio se espera un aumento en la temperatura media anual de 3.96°C para
A2 y 2.84°C para B2, el mes mas caliente es junio con temperaturas medias
mensuales de 31.12°C para A2 y 30.03°C para B2, el mes m{as frio es enero, la
temperatura de 17.91°C en el escenario A2 de ese mes es el mismo que en la normal

se detecta en el mes de noviembre y marzo.

En el escenario A2 los meses con mayor cambio se dan en diciembre y enero con un
aumento de 27.06% y 27.47% respectivamente, en el caso de B2 el cambio mas
significativo se da en el mes de febrero con un aumento del 21%, de todas maneras

no llega a ser tan alto como el escenario A2.

Para este afio a diferencia de los afios 2020 y 2050 donde el escenario B2 era el que
tenia mayor cambio, ahora el B2 es el que tiene un menor incremento de

temperatura, a comparacion de A2 (Grafica x).

Las estaciones de ésta regiéon en este afio proyectan valores muy cercanos al

promedio regional.
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Gréfica 71. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En el caso de la precipitacion la temporalidad tiene extremos mas altos que en el afio
2050, con altos incrementos en los meses de mayo, julio y octubre para B2 con un
aumento de 30% aproximadamente para mayo, 13.92% para julio y 42.5% para
octubre, los meses con mayor decremento se da en enero con un 37% y en agosto
con un 33%, para el escenario A2 los meses con mas incremento son noviembre y
marzo, con 45.03% y 21% respectivamente, el mes que presenta un decremento muy

significativo es septiembre con un porcentaje de 62.72% (Grafica x).

La precipitacién proyectada para este afio al igual que el 2050, en las estaciones se

mantiene muy cerca del promedio regional.
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Grafica 72. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Laguna, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Region Desierto

Antecedente Climdtico de la region

Esta region, la mas seca del Estado, es también de las mas secas del pais. Sin embargo,
aunque se le nombre desierto, no es propiamente un desierto ni es la mas seca. Las
estaciones que mas afios de registro tienen son Ocampo, Ejido San Miguel, Sierra Mojada
y Cuatrociénegas, éstas, dentro de las estaciones del Servicio Meteorologico Nacional.
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Esta region, presenta temperaturas muy altas. En promedio las temperaturas medias
andan entre los 19°C y 21°C. La méxima extrema ha sido de 48°C en las estaciones
consideradas, las extremas maximas mas frecuentes oscilan entre 39°C y 41°C. Estas

temperaturas extremas se presentan de marzo a septiembre.

Por lo que respecta a las temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -12°C en
todas las estaciones en el mes de enero. La extrema mas frecuente es de -3°C y en
general, los meses libres de heladas son mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Es muy
dificil que en esta regidn se presenten nevadas, tanto por ser mas baja como por ser mas

caliente.

Al igual que en la region Laguna, en todos los afios de registro de las estaciones
meteorologicas de los lugares anteriores, no se tiene evidencia de la presencia de
granizo, solo algunas pocas veces, de manera muy esporadica se ha visto granizo en la

region. Las pocas veces que lo ha habido, ha sido en los meses de abril y mayo.

En esta region las lluvias se presentan todo el afio, con tendencia a llover mas en el
verano, como es el caso de casi todo el Estado, siendo septiembre el mes mas lluvioso.
En esta region, al igual que en la Laguna, el efecto de El Nifio no es tan directo, porque
los huracanes que se forman en el Atlantico, no alcanzan a afectarla, como es el caso de
casi todo el Estado; por lo que es muy probable que a eso se deba el que las lluvias sean
tan escasas. Cuando hay Nifio, los huracanes del Pacifico entran a México por el
Noroeste, y traen humedad al Estado, tal es el caso del huracan Rosa en octubre de
1994, que trajo gran cantidad de lluvia a la regién, siendo en este octubre cuando se
presentd una de las lluvias extremas, que aunque no fue tan abundante como en las otras
regiones si causd dafio. Aqui no vemos el efecto de Gilbert ni de Beulah, por lo ya
comentado arriba. Ademas, este fendmeno favorece también la llegada de lluvias en
invierno al Estado, aunque en esta regién no se ve mucho efecto, pues la lluvia invernal

no es tan significativa como en las otras regiones del Estado.

El fendbmeno contrario, La Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo

gue este fendmeno puede favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de
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llover por noviembre y hasta abril o mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los afios
1970-1971, 1973-1974, o més reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios

forestales, de los cuales esta region no es ajena.

Como en las otras regiones es dificil dar un promedio de las lluvias anuales de la region,
por la falta de una historia completa de datos, pero de las estaciones que tienen mas de
25 afios de historia, se tiene Cuatrociénegas con casi los 200 mm, Sierra Mojada con

cerca de 350 mm, como extremos.

En esta region no es muy probable que se presenten nieblas, pero podrian aparecer

esporadicamente en los meses de invierno.

2020
Modelo PRECIS

Se proyecta que la temperatura media anual de esta regibn aumente 1.1°C en ambos
escenarios. En la gréfica que se adjunta se aprecia como en el verano las temperaturas
superan los valores medios, mientras que julio desplaza a junio como el mes mas célido
con una temperatura media de 29.4°C segun el escenario A2; lo que representa un

incremento de 2.4°C y el escenario B2 con una temperatura media de 29°C también para
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julio; lo que significa 2.1°C por encima de la tendencia normal. Dichos incrementos son los
maximos para el 2020.

El invierno persiste como la estacion més fria del afio y segiin ambos escenarios enero es
el mes con las temperaturas medias son las mas bajas con 11.8 y 11.9°C en A2 y B2
respectivamente. No obstante en septiembre, segun el escenario A2, ocurre el incremento
porcentual menos significativo (0.9%), mientras que el escenario B2 sefiala que en abril
disminuye (-0.03%) la temperatura respecto a la tendencia normal. Asi, los incrementos

porcentuales menos significativos se presentan durante primavera en ambos escenarios.
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Gréfica 73. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Con respecto a los incrementos mas importantes se tiene que el escenario A2 sefiala al
verano como la época en gue la temperatura aumenta mas comparada con la tendencia
normal y agosto como el mes con los mayores aumentos (9%); sin embargo el escenario
B2 muestra al invierno como la temporada que registra mayores ascensos y diciembre el

mes con los maximos aumentos del afio (12.4%).

Ahora bien el patrén de la precipitacion parece verse alterado mas que el de
temperaturas, presentando una decremento anual de 0.6% en A2 y 2.8% en B2 y un

cambio de temporalidad ya que de presentarse las lluvias mas altas en verano las
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proyecciones sefialan que estas tendran lugar durante otofio mientras que los valores

mas bajos de precipitacion cambian de invierno a primavera.
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Gréfica 74. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas lluvioso continla siendo septiembre con 52.6mm en A2 y 52mm en B2, lo
cual representa un incremento del 23.2 y 21.4% respectivamente. Sin embargo el mes en
el que las lluvias se incrementan mas con respecto a la tendencia normal es febrero con
81.9% en A2 y octubre con 70% en B2; por lo tanto las estaciones que presentan
incrementos son otofio e invierno siendo ésta ultima segun ambos escenarios la que

destaca por sus aumentos promedio.

El mes mas seco se mantiene en marzo con apenas 5.6mm de lluvia en A2 y 5.3mm para
B2 lo que supone un incremento de 4.8 y 0% respectivamente. A pesar de que el mes con
las mayores disminuciones respecto a la tendencia normal sea mayo con decrementos de
39.2% en A2 y 38.5% en B2, ademas junio también presenta disminuciones similares
aungque menores; por lo que las estaciones que presentan disminucién de lluvia respecto
a la normal son primavera y verano siendo esta ultima segin ambos escenarios la que

destaca por sus decrementos.

La estaciobn en el Ejido San Miguel, destaca sobre las demas porque en sus dos

escenarios marca un aumento en el promedio anual de 27% en A2 y 26% en B2; de igual
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manera esta misma estacion tiene el incremento mas alto en el promedio mensual de
octubre, en los dos escenarios 203% (A2) y 228% (B2).

Modelo ECHAM

La region desierto segun las proyecciones de ambos escenarios, presenta un incremento
en la temperatura promedio mensual para todo el 2020. El incremento medio anual que se
proyecta es de 1.1°C para esta region y ambos escenarios sefialan a junio y julio como los
meses con mayores temperaturas con 28.2°C en A2 y 28.1°C en B2; lo anterior
representa un incremento de 1.3°C y 1.1°C respectivamente. Sin embargo el incremento
porcentual mas grande respecto a los valores actuales se tendra durante enero con 8.2%
en A2 y 8.3% en B2. Por lo que se espera que la temporada invernal sufra los mayores

ascensos de temperatura.
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Gréfica 75. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Las temperaturas mas bajas se proyecta continden en la temporada invernal y en ambos
escenarios es enero el mes mas frio con una temperatura media de 11.8°C, aunque la

normal para ese mes es de 10.9°C.

El escenario A2 proyecta que los menores aumentos de temperatura respecto a la normal

ocurran en julio con un incremento del 3% y también julio en el escenario B2 muestra un
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el menor aumento con 3.3%. De tal forma que el verano es la estacion con los menores

incrementos porcentuales proyectados.

La precipitacion proyectada para ambos escenarios muestra volimenes de precipitacion
por encima del promedio normal, con un incremento anual del 2.9% en A2 y 5.2% en B2.
Sin embargo, a lo largo de todo el afio con excepcion de verano, se proyectan
disminuciones con respecto a los valores normales de lluvia como se observa a

continuacion.
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Gréfica 76. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Ambos escenarios sefialan valores superiores de precipitacion en el mes de junio hasta
en un 56% respecto a los valores actuales lo que supone cambios en la estacionalidad de
las lluvias, ya que de presentarse la temporada alta en septiembre, se traslada de
acuerdo a lo proyectado por ambos escenarios, para el 2020 las lluvias mas importantes
ocurriran en junio, siendo este el mes mas lluviosos con 57.6mm en ambos escenarios.

Las disminuciones mas acentuadas se pueden distinguir en primavera aunque el mes con
mayores decrecimientos de precipitacion con respecto a la tendencia normal es diciembre
con 17.5% menos lluvia en A2 y 12.5% menos lluvia en B2. Mientras que el mes mas
seco es marzo alcanzando apenas 4.8mm de precipitacion con invierno como la

temporada mas seca del afio.
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Las estaciones no muestran valores muy alejados del promedio regional en precipitacion y

en temperatura, por lo tanto el mismo promedio no presenta una alta variabilidad.

Modelo GFDL

En el escenario A2, la temperatura media anual tiene un ligero aumento de 0.86°C para
A2 y 1.16°C para B2, los meses mas calientes son junio y julio con una temperatura
media mensual de 27°C aproximadamente para los dos meses de A2 y cerca del 28°C de

B2, el mes més frio es enero con 11°C aproximadamente para ambos escenarios.

Los mayores incrementos se dan en enero y diciembre, para A2 cerca del 10% de
incremento y para B2 un aumento cerca del 10% para enero y para diciembre el 5%
(Gréfica x).

En el caso de las temperaturas proyectadas para las estaciones de ésta regién, ninguna

de ellas es significativa que se aleje del promedio regional.
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Gréfica 77. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En la precipitacion los incrementos y decrementos a lo largo del afio no pasan del 5%,

excepto para el mes de junio del escenario B2 con un incremento de 41.95% de
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precipitacion los dos escenarios muestran un decremento en el promedio anual de a.40%
para A2 y 0.56% para B2 (Gréfica x).
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Gréfica 78. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Las estaciones de Ocampo y San Miguel muestran un incremento superior a las demas
en la precipitacién mensual del mes de junio con 60% para Ocampo y 67% a San Miguel,
en un término medio se encuentra la estacion de Sierra Mojada con 48% de aumento en

€se mes.
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2050
Modelo PRECIS

Las proyecciones de temperatura para este afio indican un incremento medio anual de
2.4°C en A2 y 1.9°C en B2. Se sefiala a julio como el mes mas caliente del afio con una
temperatura media de 32.2°C en A2 y 30.7°C en B2 lo que significa un incremento de 19.4
y 13.6% respectivamente, en comparacién con la tendencia normal; el verano se

posiciona como la estacion mas calida.
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Gréfica 79. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los mayores incrementos ocurren en invierno y el escenario A2 sefiala a enero como el
mes que registre mayores aumentos con valores 23.7% arriba de la tendencia normal; el
escenario B2 muestra que diciembre presenta el maximo incremento con 21.5%. También

se destacan los asensos que muestran julio y agosto aunque en menor grado.

La primavera se ubica como la estacién que presenta los aumentos menos importantes y
el escenario A2 sefiala a septiembre con tan solo un incremento de 2% como el menor del
afio mientras que el escenario B2 indica que abril con 0.4% es el menor aumento. Sin
embargo en ambos escenarios enero es el mes con menores temperaturas medias,

15.4°C en A2 y 13.7°C en B2, continuando invierno como la temporada mas fria.
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La precipitacion muestra una disminucion de 4.9% anual para A2 y de 0.02% en B2. En
A2 la lluvia disminuye en siete meses de los cuales mayo y junio son los meses que
presentan mayores decrementos con 85.1% y 65.5% menos cantidad de lluvia
respectivamente. Mientras que en B2 disminuye en seis meses destacandose también
mayo y junio con 81 y 61.7% menos lluvias respectivamente. Y verano despunta como la
estacion con mayores disminuciones contrastando con las proyecciones del modelo
ECHAM que precisamente en esta temporada es cuando se presentan los mayores

incrementos de precipitacion respecto a la tendencia normal.
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Gréfica 80. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los incrementos proyectados se esperan para otofio e invierno siendo los de otofio los
mas importantes en A2 y los de invierno destacan en B2. De esta manera el escenario A2
sefiala a octubre con 142.3% mas de lluvias como el mes en donde aumenta mas el
porcentaje de precipitacién respecto a la tendencia normal mientras que el escenario B2

indica que febrero aumenta un 143.2% y diciembre un 97.5%.

Para ambos escenarios la temporada alta de lluvias se traslada de verano a otofio y
septiembre destaca como el mes mas lluvioso con 69mm en A2 y 65.7mm en B2 lo que

representa un incremento del 68.8 y 58.4% respectivamente.
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La temporada mas seca del afio es primavera y marzo es el mes mas seco con una
cantidad de 6.2mm en A2 y 5 mm en B2, ademas también se observa que mayo presenta
valores muy bajos de precipitacion como se aprecia en la grafica anterior.

Nuevamente la estacion de San Miguel muestra un incremento significativo en el
promedio anual, respecto al promedio regional con un aumento del 48 y 49 % para A2 y
B2 respectivamente,

Modelo ECHAM

La temperatura para la regién Desierto se proyecta aumente 2.0°C de acuerdo al
escenario A2, mientras que segun el escenario B2 estima un incremento de 1.9°C, siendo
junio el mes mas calido para ambos escenarios a diferencia de los valores actuales, que
indican que es julio. Los aumentos mas significativos respecto a la temperatura actual,

ocurren durante diciembre, enero y febrero.
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Gréfica 81. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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Como se observa en la grafica anterior, la temperatura promedio aumentara de manera
generalizada durante todo el afio, sin embargo el invierno sigue siendo el mes con
mayores incrementos, sobre todo en enero con un aumento de 14.1% segun el escenario

A2y el aumento mas significativo para B2 ocurre en febrero con 16.3%.

Los menores incrementos porcentuales con respecto a la tendencia normal ocurren en
verano y el mes de julio apenas alcanza un ascenso de 6.5% en A2 y 5.5% en B2.
Adicionalmente y para ambos escenarios, junio es el mes mas calido con una temperatura
media de 29.4°C en A2 y 29.3°C en B2, reflejandose en la temporada mas célida que es

verano. El mes mas frio es enero con 12.4°C en A2y 12.2°C en B2.

Cabe destacar que los maximos aumentos netos para las proyecciones del 2050 y segun
este modelo ocurren en el mes de mayo alcanzando un incremento de 2.7°C en A2 y
2.6°C en B2.

En cuanto a la precipitacion, se observan cambios de temporalidad ya que las lluvias de
verano se incrementan en promedio un 60%, respecto al promedio actual de la misma
estacion, no obstante ambos escenarios indican una reduccion de precipitacion en el resto
de las estaciones presentando incrementos solo los mese junio, julio y septiembre e n

ambos escenarios.
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Gréfica 82. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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Ambos escenarios sefalan un incremento medio anual de 19.1% y se tiene que la época
mas seca del afio es invierno y la mas lluviosa es verano, siendo esta ultima la que
presenta también los mayores incrementos porcentuales respecto a la tendencia normal
de precipitacién. Asi, el escenario A2 apunta hacia un mayor volumen de precipitacion
durante el mes de junio, con 106.9mm lo que representa un incremento del 188.1%
respecto a los valores actuales. Sin embargo durante marzo y diciembre se presentaran
los descensos mas importantes, lo que provoca que también sean los meses mas secos
del afio con una cantidad de 3.1 y 6.9mm respectivamente; este escenario muestra a la

primavera como la época con mayores disminuciones de precipitacion.

El escenario B2, junio presenta 95.3mm de lluvia lo que denota un incremento promedio
del 157.1% para este mes. De igual forma mayo y diciembre son los meses con mayores
descensos de precipitacion, alcanzando tan solo 3.8 y 8.9mm de lluvia respectivamente.
De tal forma que en este escenario sefiala que el invierno es la temporada que registre

mayores decrementos.

Las estaciones de ésta regibn no muestran valores destacados por encima o por debajo

del promedio regional.

Modelo GFDL

En el escenario A2 de este afio se espera un aumento en la temperatura media anual
de 1.69 °C y 2.19°C el mes mas caliente es junio para el escenario A2 con 28°C y
29.86°C para B2, el mes mas frio sigue siendo enero con 12°C aproximadamente

para ambos escenarios.

Para el escenario A2 hay un incremento regular a lo largo del afo, el mayor
incremento es enero con 16.09%, por otro lado B2 el incremento es mas irregular que
A2 con un incremento significativo en febrero y diciembre, con 19% para ambos

meses aproximadamente (Grafica x).
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Las proyecciones para este afio en las estaciones tienen un rango cercano al

promedio regional.
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Gréfica 83. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Para este afio hay un incremento en ambos escenarios 1.52% para A2 y 4.28% para
B2 en el promedio anual de precipitacion, ambos escenarios son diferentes respecto
a la temporalidad donde los incrementos para A2 se dan en mayo, junio y noviembre,
siendo junio el méas alto con 28.63%, y decrementos significativos en agosto y
octubre, con 19% de decremento para agosto, para el escenario B2 los mayores
incrementos se dan en agosto y septiembre siendo este ultimo el que tiene mas

incremento con 31% y el mas bajo marzo con 22.95% de decremento.

Ambos escenarios aumentaron el promedio anual, pero la temporalidad se ha vuelto

mas irregular y extrema (Grafica x).
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Gréfica 84. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La estacion de Sierra Mojada en el escenario B2 muestra un incremento muy por
arriba de las demas estaciones en el promedio anual con un 30% encima de las
demas que mostraban decrementos a excepcion de Cuatro Ciénagas que tiene 18%
de aumento, y ademas en el mes de septiembre en Sierra Mojada para el escenario

B2 hay un aumento del 80% de la precipitacion mensual.

2080
Modelo PRECIS

La temperatura se incrementa anualmente 4.2°C en A2 y 2.7°C en B2; con invierno
como la temporada que presenta los mayores incrementos y siendo primavera quien
presente los aumentos menos relevantes, de tal forma que se continda con la
tendencia de las proyecciones del 2020 y 2050 con excepcion del verano en el

escenario A2 para el 2020.
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Gréfica 85. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El verano es la temporada mas calurosa y el invierno es la mas fria, la temperatura media
mensual mas elevada se presenta en julio con 36.4°C en A2 y 32.1°C en B2, dichos
valores implican un incremento porcentual del 34.9 y 18.9% respectivamente. El extremo
contrario lo representa el invierno al ser la estacion mas fria y cuyos valores mas bajos se
muestran en enero con 15.4°C en A2 y 13.7°C en B2. Sin embargo al tratarse de la
estacién que a su vez expone mayores incrementos, respecto a los valores normales de
temperatura, el escenario A2 registra un aumento de 40.6% durante el mes de enero
mientras que el escenario B2 indica que diciembre tendra los mayores incrementos con
31.5%.

De acuerdo a lo proyectado por ambos escenarios la primavera es la estacién en la que
ocurren los menores incrementos porcentuales respecto a los valores normales de
temperatura. En el escenario A2, el mes de abril presenta un minimo incremento de 3.3%
lo que representa apenas 0.7°C mas de temperatura para ese mes; en el escenario B2
ocurre un decrecimiento de 0.03% lo que significa un déficit de -0.02°C menos para el

mes de abiril.

Los niveles de precipitacion, en el escenario A2 presentan un incremento anual del 8.3%

con los mayores incrementos porcentuales durante la época invernal, mientras el
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escenario B2 muestra un decremento anual del 2.5% con los incrementos mas
importantes en otofio. Respecto a las disminuciones el escenario A2 sefiala al verano

como la temporada més afectada y el escenario B2 indica que es primavera.
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Gréfica 86. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El escenario A2 manifiesta los aumentos mas significativos en febrero con valores 259.4%
y en octubre también se presenta un gran aumento de 249.8% por encima de la cantidad
normal de lluvia. Los incrementos mas importantes en B2 también se sitian en febrero
con 239.9% y en octubre con 242.2%. Se tienen ademas que la temporada alta de lluvias
es otofio y septiembre el mes mas lluvioso con 77.9mm de precipitacion en A2 y 74.4mm
en B2. Mientras que la temporada mas seca es primavera y mayo destaca como el mes
mas seco con un déficit de -12.4mm en A2 y -0.7mm en B2 lo que se traduce en cero
cantidad de lluvia para este mes; cabe mencionar que mayo es ademas el mes que
presenta mayores disminuciones en ambos escenarios, 164% en A2 y 117.5% en B2 por

lo que desplaza a marzo como el mes mas seco segun la tendencia normal.

Modelo ECHAM

Este modelo sefiala los incrementos anuales més altos de los tres modelos y para los tres

afios de proyeccion de esta region puesto que el escenario A2 indica un incremento

137 |



Escenarios del clima en Coahuila para este siglo por regiones

medio anual de 4.4°C y el B2 muestra un aumento de 3°C. En el invierno se presentan los
valores mas altos de temperatura media aunque también las mayores disminuciones
porcentuales con respecto a la normal, mientras que la temporada més fria es invierno en

contraste con que en esta temporada se presentan los mayores incrementos de

temperatura.
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Gréfica 87. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas caélido es junio con una temperatura media de 32°C en A2 y 30.4°C en B2 y
se destaca enero como el mes mas frio con 14.9°C en A2 y 13.7°C en B2 si bien mayo
presenta el mayor aumento neto de temperatura, 5.3°C en A2 y 4.3°C en B2.

Con respecto a los incrementos porcentuales, enero ocupa el primer sitio segin ambos
escenarios con aumentos de 36.8% en A2 y 25.8% en B2. Si bien agosto es el mes con

los incrementos menos significativos con 12. 4% en A2 y 9.9% en B2.

En este afio de proyeccion se observa un ajuste en el patron temporal de lluvias; la
cantidad de precipitacion anual aumento un 8.2% en A2 y un 9.4% en B2. Si bien se
presentan disminuciones en la mitad del afio, reflejandose éstas en primavera e invierno

principalmente.
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Gréfica 88. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los incrementos mas importantes se manifiestan durante verano aunque el mes que
despunta en ambos escenarios es septiembre con 36.2% mas cantidad de lluvia con
respecto a los valores normales para ese mes. El comportamiento anterior se refleja
directamente en la temporada alta de lluvias puesto que septiembre se coloca
nuevamente como el mes mas lluvioso del afio ya que en las proyecciones del 2020 y

2050 la mayor cantidad de lluvia se desplazaba hacia el mes de junio.

El mes mas seco del afio es marzo con 4.8mm en A2 y 4.2mm en B2 aunque las
disminuciones mas importantes ocurren en enero, febrero y noviembre destacando enero
en A2 con 38% y febrero en B2 con 34% menos cantidad de lluvia respecto a los niveles

normales de precipitacién.

El promedio anual de la estacién de San Migues muestra un aumento del 112% en A2 y
79% en B2 mucho mayor a aquel modelado para las demas estaciones, al mismo tiempo
esta estacion presenta los incrementos mensuales mas altos de la region copn 961% en
A2y 885% en B2, en los tres afios modelados esta estacion muestra incrementos muy

altos en cortos periodos de tiempo; a pesar de eso el escenario B2 sigue teneiendo
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menos incrementos respecto a B2.

Modelo GFDL

El aumento en la temperatura media anual es de 4.12°C para A2 y 2.52°C para B2, se
puede observar la gran diferencia de dos grados entre escenarios, el mes mas
caliente junio para el escenario B2 es menor que el mismo mes del mismo escenario
del afio 2050 a diferencia de julio de A2 que aumenta mas que el mismo mes de
mismo escenario del afio 2050, hay cierta tendencia a estabilizarse en el escenario
B2 y un enfriamiento respecto a 20250 en algunos meses, a pesar de ello enero sigue
siendo el mas frio; pero de todas maneras siguen siendo significativos sus

incrementos.

Para el escenario A2 los meses con mas incremento son enero y diciembre con
36.8% y 32.16% respectivamente, y para B2 el mayor aumento se da en febrero con
23% (Grafica x).

Los valores proyectados de temperatura para esta regién no se alejan del promedio

regional.
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Grafica 89. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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La precipitaciéon media anual de este afo tiene un decremento de 3.7% para A2 y
4.83% para B2, el mismo escenario muestra incrementos significativos en mayo, julio
y octubre, siendo la temporalidad muy diferente a la del afio 2050, siendo octubre el
més significativo con un aumento del 68%, en el caso A2 el mayor incremento se da
en noviembre con 46% de aumento, pero en este escenario se presenta el

decremento mas significativo en el mes de septiembre con 70% (Gréfica x).

En el caso de las estaciones, sus valores modelados no se alejan del promedio

regional y no tienen diferencias significativas entre ellas.
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Gréfica 90. Proyecciones de precipitacién para el afio 2080 en la region Desierto, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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Region Centro

Antecedente Climdtico de la region

La regién centro posee estaciones meteoroldgicas en los diferentes municipios, pero sélo
unas cuantas tienen registros de mas de 30 afios, entre ellas estan: Monclova, Sabinas,

Rosita, Progreso, y Conchos en el municipio de Sabinas.

Esta region, es considerada una de las méas calurosas del Estado. Presenta maximas
extremas no mayores de 45°C, aunque de manera muy frecuente y por lo general se dan
en los meses de primavera, lo cual no es normal, pues deberian aparecer en el mes
calido que es Julio. En general, las temperaturas maximas extremas de mas de 40°C se

presentan todo el afio.

Por lo que respecta a las temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -9°C en el
mes de Enero. Comunmente, los meses libres de heladas pueden ser de Febrero a
Diciembre, pues s6lo Enero es el mes que presenta heladas todos los afios, para los otros
meses hay mucha variabilidad entre los lugares, por ejemplo, Monclova presenta heladas
en Enero solamente, la mayoria de los afios y Castafios tiene un periodo libre de heladas

de Abril a Septiembre.

No es muy probable que en la regidon caiga granizo, sin embargo, aunque muy
esporadicamente, puede aparecer en Abril y Mayo, considerandose esto como algo

atipico; por lo tanto, no debe descartarse la presencia de granizo.
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En relacion con la precipitacion, en esta region las lluvias se presentan en verano, pero
existe cierta tendencia a llover todo el afio. Septiembre es el mes mas lluvioso,
observandose el vinculo ya mencionado que el estado de Coahuila presenta en relacion a
la presencia de huracanes en el Atlantico. Igual que en la Region Sureste y Arteaga, el
afo en que mas llovié en Septiembre en toda la region fue 1988, afio en que el Huracan
Gilbert de categoria 5 pas6 por aqui, dejando lluvias hasta por 100 mm (Monclova,
Sabinas) en tan solo 24 horas. Otro Septiembre de lluvias abundantes lo fue el de 1967
con la presencia del Huracan Beulah, también de categoria 5, pero las lluvias no fueron

tan copiosas como las de Gilbert.

Asociado a la relacién que las lluvias en la regiéon guardan con los huracanes se observa
la influencia del fendbmeno El Nifio, ya que este determina la presencia o ausencia de
estos meteoros en el Atlantico, de ahi que haya una estrecha relacion entre la cantidad de
lluvia que se da no solo en la regién Sureste y Sierra de Arteaga, sino en todo el Estado

de Coahuila con este fendmeno y la regién centro no es ajena a esta influencia.

Como ya se mencion0, cuando hay presencia del fenomeno El Nifio, hay menor cantidad
de huracanes en el Atlantico, podria por lo tanto, esperarse menos lluvia en todo el
Estado de Coahuila, pero no es necesariamente asi, ya que en presencia de este
fendmeno, los huracanes que se forman en el Pacifico, no siguen su trayectoria
acostumbrada hacia el Oeste, sino que realizan una inflexién y tocan tierra en México,
adentrandose muchos de ellos en el Noroeste de México, trayendo lluvias a Coahuila,

siendo en este caso, el mes de Octubre el mas favorecido.

Este fendmeno favorece también la llegada de lluvias en invierno al Estado, dandose en
24 horas, lluvias de hasta 75 mm en 24 horas, en Enero, o hasta 100 mm en todo el mes.
Con la presencia de El Nifio, los inviernos son mas humedos. El fenédmeno contrario, La
Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo que este fenomeno puede
favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de llover por Noviembre y
hasta Abril o Mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los afios 1970-1971, o més

reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios forestales.
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Las estaciones que se consideran aqui, con mas de 30 afos, presentan un promedio
entre 350 mm y casi 400 mm, lo que resulta en una region menos humeda que la Sureste
y Arteaga. Ademas, en esta regidon no hay presencia significativa de nieblas, claro que
estas pueden aparecer pero no es lo comun, cuando mucho podrian presentarse de 0.5 a

1 dia al mes en invierno, en otra época del afio no.

2020
Modelo PRECIS

En esta regidén se proyecta un incremento en la temperatura promedio anual de 1.1°C en
A2 y 1°C en B2; la estacibn mas calida es verano en donde destaca agosto con una
temperatura media de 31.4°C en A2 y sobresale julio con 31.2°C en B2 lo que representa
un aumento neto de 3 y 2.7°C respectivamente. La estacion mas fria es invierno y enero

con 12.3°C en ambos escenarios se ubica como el mes mas frio.

Segun el escenario A2, los mayores incrementos porcentuales con respecto a los valores
normales de temperatura ocurren en verano y en agosto se prevén los mayores aumentos
con 10.8%. El escenario B2 sefiala al invierno como la estacién con los ascensos mas

importantes mientras que diciembre con 10% es el mes con mas incrementos.
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Gréfica 91. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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La primavera se ubica como la estacion con los menores incrementos porcentuales
siendo marzo, abril y septiembre los meses con menos aumentos, de los cuales destaca

abril que inclusive presenta un decremento del 1.4% en A2 y 1.2% en B2.

Se proyecta un incremento en la cantidad de lluvia anual de 4.5% en A2 y 2.5% en B2.
Por lo que respecta a episodios de precipitaciones intensas, el mas significativo es el que
se proyecta afecte de septiembre, dando lugar a lluvias muy intensas. El otofio se perfila
como la temporada alta de lluvias, si bien la tendencia sefiala al verano como la época
mas lluviosa; septiembre es el mes mas lluviosos con 107.7mm de lluvia en A2 y103.8mm
en B2. Mientras que la temporada invernal es la mas seca tanto en la tendencia normal

como en las proyecciones; marzo es el mes mas seco con 9.8mm de lluvia.
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Gréfica 92. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los mayores incrementos de precipitacion con respecto a los valores normales se
esperan para invierno en A2 y en otofio en B2; el mes que destaca con respecto a los
mayores aumentos es febrero en A2 con 101.5% y en octubre con 77.4% en B2. Sin

embargo julio muestra las mayores disminuciones con 72.4% en A2 y 67.3% en B2.

Las estaciones no muestarn incrementos o decrementos significativos, que difieran en

gran medida del promedio regional.
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Modelo ECHAM

Para el afio 2020, el incremento de temperatura anual se proyecta en 1°C para la region
Centro promediando las estimaciones de los dos escenarios utilizados. Los meses de
junio, julio y agosto son los mas calidos en ambos escenarios y en la proyeccion
estadistica. Sin embargo, de acuerdo al escenario A2, se perfila un mayor incremento
neto en la temperatura en los meses de mayo con 1.4°C en A2 y 1.3°C en B2; junio con
1.3°Cen A2y 1.1°C en B2.

De tal forma que el verano es la estacion mas cdélida aunque con las mayores
disminuciones de temperatura con respecto a los valores normales y la temporada

invernal resulta ser la mas fria aunque con los mayores incrementos porcentuales.
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Gréfica 93. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Tanto para el escenario A2, como para el B2, la estacion de Nueva Rosita tiene los
mayores incrementos en temperatura, 9.4%, para el A2 y 9.5%, para el B2. En lo que
respecta a la disminucion en las temperaturas, es Mlzquiz el de valores mayores para los
tres afios de proyeccion en ambos escenarios. Para Rosita, los incrementos se presentan

en invierno y para Mizquiz las temperaturas bajan en verano.
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Las proyecciones de ambos escenarios para esta region denotan cambios importantes en
el comportamiento estacional de la precipitacion, especificamente el escenario A2
representa un decrecimiento del 0.3% anual, siendo el mes de mayo que se perfila con
una mayor disminucién de precipitaciones con -17.4% respecto a la tendencia actual. En
el escenario B2 sin embargo, figura un incremento del 2.6% anual, con diciembre como el

mes con un mayor porcentaje de disminucién de precipitaciones, con un -9.5%.
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Gréfica 94. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la regidon Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El cambio mas significativo se refleja en el aumento de precipitacién en el mes de junio
alcanzando un incremento del 54 y 53.7% para el escenario A2 y B2, respectivamente si
se comparan con los valores actuales; con lo que se establecerian dos temporadas altas

de lluvias, aun sobresaliendo, aunque por poco, el mes de septiembre.

La estacion ubicada en Nueva Rosita muestra un incremento significativo en ambos

escenarios en la precipitacion mensual del mes de junio con 50% de incremento.

Modelo GFDL

Para el afio 2020 se espera un ligero aumento en la temperatura media anual de 0.91 °C

apara el escenario A2 y 1.13°C para el escenario B2, el mes mas caluroso es julio en la
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normal se tiene un valor de la temperatura media mensual de 28.57°C se espera un

aumento para este afio en ambos escenarios A2 y B2, 0.86 y 0.24 °C respectivamente.

El escenario B2 muestra un mayor aumento en la temporalidad siendo que en verano hay
un aumento cerca del 7% mientras en B2 en la misma época el aumento es de alrededor
del 3%, de igual manera como en otras regiones los mayores aumentos se dan en

invierno con incrementos cerca del 10% para B2y entre 8 y 5% en A2 (Gréfica x).

Ya que el promedio regional no tiene una alta variabilidad, no hay estaciones con valores

significativos que destaquen por encima o por debajo del promedio regional.
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Gréfica 95. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la region Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Entre las estaciones de ésta region, el escenario B2 de Mlzquiz muestra un aumento
considerable en las temperaturas a diferencia de las demas estaciones con incrementos
del 13% en invierno y 24% en verano, cosa que no se da en las otras estaciones, ni

escenarios.

Para el afio 2020 se espera que la precipitacion media anual disminuya en 1.58% para A2
y aumente en 3.81% para B2, éste aumento no es regular a lo largo del afio, gran parte de
él se concentrara en el mes de junio con un aumento respecto a la normal del mismo mes

de un 97% y que durante el resto del afio se mantendra muy debajo de la normal, en el
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caso de A2 el aumento de ese mes serda mucho menor de un 7.42% el resto del afo se
mantendra por debajo de la normal excepto noviembre y marzo que tendran un ligero

incremento del 10%.

Este aparentemente positivo aumento de la precipitacion media anual predice fuertes
inundaciones en junio, y el resto del afio una precipitacion menor a la que actualmente
hay, en el escenario A2 no se registran valores tan extremos, pero de igual manera hay

una variacion considerable de la temporalidad a mitad de verano y principios de invierno

(Grafica x).
100
90 A
o A
: /\
e 60 1
:§ 50 /Ll\% . =—A2
‘s 40
S / \ —B2
@ 30
o 20 \\ Normal
10 /\/ ~
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
Mes

Gréfica 96. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la regiéon Centro, segln los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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2050
Modelo PRECIS

La tendencia que siguen las proyecciones de temperatura en este modelo se evidencian
también en esta regidon y aunque el patron temporal de la temperatura se asemeja al
normal los incrementos y disminuciones hacen que difiera su comportamiento. La

temperatura media anual aumenta 2.5°C segun A2y 1.8 en B2.

La temporada mas caliente es verano y la mas frio es invierno; los mayores incrementos
porcentuales con respecto a la tendencia normal ocurren en verano y los menores se

manifiestan en primavera, lo anterior segin ambos escenarios.
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Gréfica 97. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas caélido es julio con valores de 35.2°C en A2 y 33.3°C en B2 aunque también

sobresalen las temperaturas de agosto. Los mayores incrementos porcentuales se
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sefialan para julio con 23.4% en A2 y 16.6% en B2. En abril se indican suceden las
mayores disminuciones con 3.3°C en A2 y 2.1°C en B2, dichos valores se restan a la

tendencia normal.

El mes con mayor incremento en la estacién de Mlzquiz es julio en el escenario A2, con
35%, lo que hace que el promedio anual de la estacion sea el méas alto de la regién con
14.5%.

Se espera un comportamiento extremo para esta region con respecto a las lluvias; si bien
se proyecta un incremento anual de 12.2% en A2 y 8% en B2, las disminuciones que
tienen lugar sobre todo en el verano son por demds significativas, como puede

distinguirse en la siguiente gréfica.
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Gréfica 98. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la regiéon Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temporada alta de lluvias para ambos escenarios es otofio y se esperan importantes
cantidades de precipitacion para los meses de septiembre y octubre. El mes mas lluvioso
es septiembre con 145.1mm de lluvia en A2 y 124.8mm en B2, si bien los incrementos
mas importantes se perfilan para octubre con 204.6% en A2 y 149.5% en B2; febrero con
196.3% en A2y 155% en B2.
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La temporada mas seca es verano; junio se muestra como el mese mas seco con un
déficit de -16.9mm en A2 y y julio con -1.2mm, lo que se traduce a cero cantidad de lluvia
para esos meses. Por su parte las mayores disminuciones con respecto a la cantidad
normal de lluvia se esperan para verano con decrementos que van del 40.4% al 152.6%,
este ultimo valor corresponde al mes de julio en A2 y el B2 sefiala un decrecimiento del
130%.

La estacion de Nueva Rosita muestra un incremnto significativo en el promedio anual
respecto al promedio regional con 44% de incremento, de igual manera presenta un

incremento mensual significativo en el mes de octubre del mismo escenario con 301%.

Modelo ECHAM

El promedio anual de temperatura que se proyecta para la regiéon Centro, aumento
respecto a los valores actuales en 1.9°C, siendo ligeramente superior el aumento anual en
el escenario A2 con una temperatura promedio anual de 22.9°C, en comparacion con el

escenario B2 que presenta 22.8°C.

Especificamente, la estacion que presenta los mayores incrementos en temperatura es
Nueva rosita; la cual registrara valores incrementados en un 16% respecto a los actuales,

segun el escenario A2 y 16.7% de acuerdo al escenario B2.
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Gréfica 99. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas calido segln los valores actuales es julio para esta regiéon, por lo que de
acuerdo a lo proyectado por los escenarios, difiere dicho mes, puesto que en el escenario
A2 el mes con temperaturas medias mas elevadas es agosto, mientras que en el
escenario B2 sobresale junio. Ademas destaca que los mayores incrementos de

temperatura ocurren durante la primavera y los menos significativos, durante el invierno.

Los valores de precipitacion se veran alterados en cuanto a la temporalidad se refiere
puesto que se proyecta un aumento en las lluvias durante el mes de junio y ademas se
registra un incremento anual promedio del 9.0% con disminuciones en nueve meses y
11.3% con decrecimientos en ocho meses de acuerdo a lo establecido por los escenarios
A2 y B2, respectivamente. Lo anterior a pesar de los periodos prolongados en los que las

lluvias disminuiran, con probable presencia de sequias en la regién.
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Grafica 100. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los principales descensos de precipitacion se perfilan para los meses de mayo y agosto
y diciembre de acuerdo con el escenario A2. No obstante, como ya se menciond, junio

presenta incrementos de 142% (escenario A2) y 118.4% (escenario B2), respecto a los
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valores actuales, lo cual refleja una inusual presencia de precipitacion que pudiese

atribuirse a la presencia de lluvias torrenciales con sus consecuentes inundaciones.

En la lluvia, se observa un incremento maximo de hasta 163.7% en 2050, segun el
escenario A2 y 136.4% en el escenario B2 ambos aumentos para Muazquiz y los
promedios mensuales mas bajos se proyectan para la estacién de Conchos-Sabinas.

Claramente se observa una relacion entre la disminucién o aumento de la temperatura
con el aumento o disminucién de la lluvia, asi, las lluvias aumentan en verano y las
temperaturas bajan; las lluvias disminuyen en invierno, las temperaturas suben. Estos
cambios provocan que el clima se vuelva menos extremoso y que las lluvias se

concentren mas en un mes, pudiendo quedar periodos largos sin lluvia.

Modelo GFDL

El afio 2050 tendra un incremento en la temperatura media anual en el escenario A2
de 1.71 °C, para el escenario B2 el aumento ser4 de 2.10°C, el mes mas caluroso
sigue siendo julio para A2 con una temperatura media mensual de 30.33°C y en B2 el
mes mas caluroso es agosto con 30.53°C, el mes mas frio ya no es diciembre, en los

dos escenarios es enero.

Los incrementos mas considerables se dan en invierno nuevamente; especialmente el
mes de diciembre con incrementos del 12.38 y 18.22% para los escenarios A2 y B2

respectivamente (Grafica x).

Nuevamente no hay diferencias significativas entre los valores proyectados de las

estaciones ni para con el promedio regional.
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Grafica 101. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Centro, segun los

Respecto a las precipitaciones se espera una disminucion en el promedio anual de
0.44% para el escenario A2, en el caso del escenario B2 se espera un aumento del
2.24%, nétese que hay una disminucién respecto a lo esperado para el afio 2020 del
mismo escenario, en el escenario B2 durante todo el afio excepto Junio la
precipitacion esperada se mantiene cerca de la normal con una disminucién del
12.32% en marzo y otra de 12% en diciembre, junio muestra un aumento de la
precipitacion del 111.17%; en cambio el escenario A2 para ese mes muestra un

aumento de la precipitacion media mensual de 27.53%, y en noviembre un aumento

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

del 17.41% la lluvia sera aun mas en junio que el afio 2020 (Gréfica x).
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Grafica 102. Proyecciones de precipitacién para el afio 2050 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En las estaciones de Monclova, Mlzquiz y Conchos Sabinas en el escenario B2 se
proyecta un aumento del 270 % aproximadamente en la precipitacion mensual del
mes de junio a diferencia de las demas estaciones y escenarios que muestran un

aumento alrededor del 12%.

156 |



Escenarios del clima en Coahuila para este siglo por regiones

2080
Modelo PRECIS

El patron de temperatura para el 2080 continda la tendencia mostrada en los otros
dos afios de proyeccibn aunque de manera mas acentuada presentando un
incremento en la temperatura media anual de 4.2°C en A2 y 2.6°C en B2. Las
temperaturas mas altas se manifiestan en verano y las mas bajas en invierno si bien
los incrementos menos significativos se sefialan en primavera y los incrementos mas

relevantes en verano para el escenario A2 e invierno para el B2.
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Grafica 103. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Centro, segin

los escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas calido es julio con temperaturas medias de 40.1°C en A2 y 35.3°C en B2,
lo anterior implica un incremento neto de 11.6°C y 6.7°C respectivamente, dichos
incrementos son los maximos de todo el estado segun las proyecciones de los tres
modelos. Las temperaturas del mes mas calido se ubican como las segundas mas
altas de todo el estado puesto que la region frontera proyecta las mas altas con 42°C
en julio como temperatura media. Cabe mencionar que también en agosto se prevén
temperaturas muy elevadas. Como consecuencia a los grandes incrementos
esperados es posible que se intensifiquen las olas de calor y los incendios forestales

en esta region.
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Los meses de diciembre y enero son los que sefialan menores temperaturas
destacando enero con 15°C en A2 y 13.5°C en B2. No obstante los menores
incrementos se proyectan para septiembre y abril, el cual incluso presenta una
disminucion del 5.13% en A2 y 4.4% en B2, dichos decrementos en relacién con la
tendencia normal de temperatura. Respecto a los aumentos mas relevantes se tiene a

julio con 41.2% en A2 y diciembre con 24.3% en B2.

Las lluvias de la region se espera que aumenten anualmente un 24.3% en A2 y un
9.4% en B2, si bien dichos incrementos se reflejan en su mayoria durante invierno en
A2 y otofio en B2; las disminuciones tienen lugar durante el verano segin ambos

escenarios, como se observa en la siguiente grafica.
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Grafica 104. Proyecciones de precipitacién para el afio 2080 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Segun la proyeccién de ambos escenarios la temporada mas lluviosa es otofio y la
mMAas seca es verano, en tanto que el mes que registra mayor cantidad de precipitacion
es octubre con 180.3mm en A2 y septiembre con 145.2mm en B2. En cuanto a la
ausencia de precipitacion se ubica al verano como la temporada mas seca del afioy a
junio con un déficit de -56.7mm en A2 y -20.5mm en B2, lo que indica una cantidad

nula de lluvias. Tanto los valores mas bajos como los mas altos se destacan como los
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mas significativos de los tres modelos y los tres afios de proyeccion para la regiéon
Centro.

El invierno en el escenario A2 y el otoilo en el B2 son las estaciones en las que se
reflejan los mayores incrementos porcentuales con respecto a los valores normales
de precipitacién; los incrementos mayores, sin embargo se presentan en febrero con
353.4% en A2 y 210% en B2. Las mayores disminuciones se prevén en julio con un
decrecimiento del 273% en A2y 176.1% en B2

Las estaciones de ésta regibn muestran valores similares, que no diferen
significativamente entre ellas ni con el promedio regional, respecto a temperatura y

precipitacion.

Modelo ECHAM

La temperatura anual promedio aumenta 4.9°C en A2 y 3°C en B2, presentando las
temperaturas mas altas en verano y las mas bajas durante el invierno. Se observa que
junio destaca como el mes mas calido con una temperatura media de 33.5°C en A2 y
31.3°C en B2, mientras que el mes mas frio del afio continla siendo enero aunque
presentando 15.9°C en A2 y 14.2°C en B2 que a diferencia de los valores normales,
sefalan 11.6°C para este mes.
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Grafica 105. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Centro, segin

los escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los mayores incrementos con respecto a los valores normales se aprecian durante la
temporada invernal ocupando el primer sito diciembre con un aumento de 39.9% en A2 y
enero con 23.1% en B2. Mientras que los menores asensos ocurren en agosto con 13.7%
en A2y 8.8% en B2.

Tanto para el escenario A2, como para el B2. Rosita tiene los mayores incrementos en
temperatura, en los tres afios de proyeccién, 9.4%, 16% y 40.6%, respectivamente para el
A2 y 9.5%, 16.7% y 27%, para el B2. En lo que respecta a la disminuciéon en las
temperaturas, es Muzquiz el de valores mayores para los tres afios de proyeccién en
ambos escenarios. Para Nueva Rosita, los incrementos se presentan en invierno y para

Muzquiz las temperaturas bajan en verano.

El comportamiento de la precipitacion sefiala cambios que provocan que el clima se
vuelva menos extremoso y que las lluvias se concentren mas en un mes, pudiendo
quedar periodos largos sin lluvia. Segun las proyecciones la cantidad de lluvia anual
aumenta un 19.4 en el escenario A2 y 9.3 en B2. Los mayores incrementos y los valores
mas altos de precipitacion tienen lugar en verano y las disminuciones mas importantes asi

como la temporada mas seca se observa durante el invierno.
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Grafica 106. Proyecciones de precipitaciéon para el afio 2080 en la region Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas lluvioso es septiembre con 119.5mm en A2 y 103.6mm en B2 lo que
corresponde a un incremento del 51 y 29.3% respectivamente. De tal forma que los
mayores aumentos se prevén para julio con 57.6% en A2 y septiembre con 29.6% en B2.

Modelo GFDL

Para el 2080 se espera un aumento de la temperatura media anual del 4.07 y 2.46°C para
los escenarios A2 y B2 respectivamente, como el afio 2050 el mes mas caliente para el
escenario A2 es Junio con 31.88°C de temperatura media mensual y para el escenario B2
es julio con un promedio mensual de 30.12°C, el mes mas frio continta siendo enero para
los dos escenarios, con 15.45°C para A2 y 13.62°C para B2, las temperaturas promedio

son similares a las de los meses de febrero y noviembre de la normal.

El mayor cambio se da nuevamente en invierno con aumentos entre 30 y 33% para enero
y Diciembre para el escenario B2, en el caso del escenario A2 el mayor incremento se da
en invierno con aumentos que van de 16 a 18%; para verano el incremento es de 5 a 10%

(Grafica x).

En ésta regién durante los tres afios modelados, no ha habido estaciones que destaguen

por encima o por debajo del promedio regional.
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Gréfica 107. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La precipitacion media anual esperada para este afio para el escenario A2 y B2 es de 3.3
y 2.13% menos que la temperatura media anual normal, a diferencia del afio 2020 y 2050
no hay incrementos tan extremos en verano, en julio se espera un aumento del 57.17% en
A2 y 42.76% en B2, mucho menos que lo esperado para los afios 2020 y 2050, cabe
destacar que se espera un fuerte disminucién a diferencia de otros afios con una
reduccion del 71.25% del promedio mensual de septiembre en A2, en el caso del
escenario B2 habran dos meses mas con incrementos semejantes al de julio, mayo y

octubre con 40.17 y 52.8% respectivamente.

Pese a que durante los afios 2020 y 2050 el escenario B2 mostraba un incremento en el
promedio anual, a diferencia del escenario A2, el afio 2080 muestra un decremento en
ambos escenarios con la Unica diferencia entre A2 y B2 que el mes de septiembre no es
tan seco en B2 como en A2; de todas maneras la temporalidad se vuelve extrema para

ambos escenarios (Grafica x).

Al igual que en la temperatura, la precipitacion proyectada por estacion no se aleja

significativamente del promedio regional.
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Grafica 108. Proyecciones de precipitacién para el afio 2080 en la regién Centro, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Region Frontera

Antecedente Climdtico de la region

Esta regioén es quizd, la més célida del estado. En promedio las temperaturas medias
andan entre los 19°C y 22°C. Presenta temperaturas muy altas y es aqui donde se
encuentra una de las estaciones con temperaturas maximas extremas mas altas La
maxima extrema ha sido de 48°C en las estaciones consideradas, las extremas maximas

més frecuentes oscilan entre 39°C y 41°C. Estas temperaturas extremas pueden
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presentarse en la temporada que va de Abril a Agosto, aunque esporadicamente pueden

aparecer en cualquier mes del afio, pues es una region muy célida.

Por lo que respecta a las temperaturas bajas, se han dado extremos de hasta -10°C en
todas las estaciones. La extrema mas frecuente es de -2°C. Los meses libres de heladas
van de Abril a Septiembre. En general, los meses que presentan heladas mas frecuentes
e intensas, son enero y febrero, pero son més frecuentes en Enero. Es muy dificil que en

esta regidn se presenten nevadas, tanto por ser mas baja como por ser mas caliente.

Las estaciones que mas afios de registro tienen son Juarez, Zaragoza, Allende y
Palestina. En todos los afios de registro de las estaciones meteorolbgicas de los lugares
anteriores, no se tiene evidencia de la presencia de granizo, sélo algunas pocas veces, de
manera muy esporadica en dos de ellas, las ocasiones en que se ha visto granizo en la

region, ha sido en los meses de Marzo a Mayo.

En esta region las lluvias pueden presentarse todo el afio, siendo Septiembre el mes mas
lluvioso. Pudiendo presentarse tormentas en los meses de verano, de Junio a Septiembre,
siempre asociadas con la presencia de huracanes del Golfo de México; por lo tanto, en
esta region, el efecto de El Nifio es directo, porque los huracanes que se forman en el
Atlantico, alcanzan a afectarla, como es el caso de casi todo el Estado; por lo que es muy
probable que a eso se deba el que las lluvias sean mas abundantes en Septiembre, que

es cuando se intensifica la cantidad y fuerza de los huracanes.

El fendbmeno contrario, La Nifia, esta asociado a inviernos mas secos y mas frios, por lo
gue este fendbmeno puede favorecer las sequias, que en la region se dan cuando deja de
llover por Noviembre y hasta Abril o Mayo vuelven las lluvias. Un ejemplo es el de los
afos 1970-1971, o mas reciente, 2008-2009. Esto favorece los incendios forestales, de

los cuales esta region no es ajena.

Como en las otras regiones es dificil dar un promedio de las lluvias anuales de la region,
por la falta de una historia completa de datos, pero de las estaciones que tienen mas de
25 afos de historial meteorologico, se tiene que su promedio anda entre los 350 y 450

mm.
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Aunque las nieblas no son muy frecuentes en la regién, pueden presentarse cualquier
mes del afio, con excepcion de los meses de Junio, Julio y Agosto, en los que nunca se

han presentado, por lo menos en los afios de registros.

2020
Modelo PRECIS

De las proyecciones de temperatura para esta regiobn se observa un comportamiento
tendiente a los incrementos de temperatura durante verano, ademas demuestra un
aumento de temperatura media anual de 1°C en A2 y 0.9°C en B2. Como se aprecia en la
siguiente grafica, ambos escenarios prevén a julio como el mes mas calido del afio con
una temperatura media de 33.9°C en A2 y 33.6°C en B2, por lo que este patron no ha
cambiado respecto a la tendencia normal y precisamente es julio donde se advierte el

mayor incremento con 9.4% el escenario A2 y 8.4% en B2.
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Gréfica 109. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regidon Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temporada con los valores mas bajos es invierno sefialando a enero como el mas frio
con una temperatura de 12.7°C en ambos escenarios sin embargo destaca el mes de abril
por las disminuciones porcentuales con respecto a los valores normales de temperatura,
con decrementos de 1.5% en A2 y 1.3°C en B2, lo que se traduce a 0.4 y 0.3°C menos
para dicho mes en A2 y B2 respectivamente; siendo la primavera la estacion con los

aumentos menos significativos.

Para este afio, ya se aprecia claramente el patron modificado de precipitacion,
principalmente en los extremos de los aumentos y decrementos de las lluvias, que en esta
region segun los datos estadisticos normales, la temporada alta se presenta en
septiembre y segln las proyecciones continla de esta manera como se observa en la

siguiente grafica.

De esta manera septiembre es quien presenta los valores mas altos de precipitacion con
100.1 mm segun el escenario A2 y 99.3 mm en el B2; lo anterior representa un
incremento del 57.1 y 56.7% para los escenarios A2 y B2 respectivamente y ademas
coloca a octubre como el mes con mayores incrementos respecto a los valores normales
de lluvias con un aumento de 163.4% en A2y 149.5% en B2.
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Gréfica 110. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La temporada mas seca del afio es segun los valores normales el invierno mientras que
las proyecciones sefalan que es verano; del cual destaca el mes de junio como el mes
mas seco del afio con un déficit de lluvia de -8.9mm lo que indica la ausencia total de
precipitacion para este mes en el escenario A2 y en el escenario B2 los valores apenas
alcanzan 0.7mm de lluvia. Los valores anteriores corresponden a las disminuciones
maximas alcanzadas precisamente en junio con decrementos del 124.8% en A2 y 98.2%
en B2.

La Unica estacion de ésta regiébn que muestra un decremento en el promedio anual en
ambos escenarios es la de Allende con un decremento del 7, y 11% para A2 y B2

respectivamente.

Modelo ECHAM
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La temperatura de la region frontera es la que presenta hasta los registros actuales el
promedio anual mas elevado con 21.92 °C y con temperaturas promedio del mes mas
célido de 30.21°C.
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Gréfica 111. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El escenario A2 indica un aumento de temperatura de 1.02°C para el 2020, dentro del cual
se destaca el aumento de mayo presentando temperaturas de 27.8°C, lo cual representa
un aumento del 5.4% respecto a los valores normales. Ademas julio y agosto seran los

meses mas calidos del afio con temperaturas promedio de 31.01.

El escenario B2 presenta un aumento promedio anual muy similar al escenario anterior de
1°C, alcanzando la temperatura mensual promedio méas elevada durante el mes de julio,

presentando los mayores incrementos en mayo.
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Gréfica 112. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El escenario A2, sefiala cambios importantes en los patrones de precipitacion, ademas de
que manifiesta un descenso en el nivel promedio anual de lluvias de 1.7% respecto a los
valores observados, sobresale que dicha disminucién se proyecte para 10 meses. Dentro
del primer semestre, marzo y mayo presentan los descensos mas importantes referentes
al 10.3 y 17.6%, respectivamente. Mientras que en el segundo periodo, agosto y octubre
disminuyen en un 9.2 y 10.2% sus niveles de precipitacion.

Septiembre sigue siendo el mes con mayores precipitaciones, aunque de acuerdo al
escenario A2, tendra un descenso del 1.9% con relacién a los valores observados
(valores normales), sin embargo, junio presenta un incremento del 41.3% ocupando el

segundo sitio en cuanto a mayor cantidad de precipitaciones se refiere.

Ahora bien, el escenario B2 a diferencia del A2 sefiala aumentos, en el nivel promedio
anual de precipitacion, de 1.9% respecto a los valores observados. Aunque dichos
incrementos provengan Unicamente de los dos meses en los que se proyectan aumentos

que son junio y julio con 41.3 y 4.4% respectivamente.

En resumen, la tendencia para el 2020 en ambos escenarios denota el desplazamiento de

la temporada de lluvias en el primer semestre ya que de ocurrir en mayo se presentara
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segun los dos escenarios, en junio; presentando un incremento promedio de 44.6%

respecto a los valores normales.

Modelo GFDL

En esta region se espera que para el afio 2020 haya un aumento en el promedio de la
temperatura anual de 0.89°C para el escenario A2 y 1.2°C para B2, el mes mas
caliente en julio con 31°C de promedio mensual, para el 2020 se espera que éste
aumente en 0.85°C para A2 y 1.24°C para B2, el mes mas frio enero con aumento de

1.10°C respecto a la normal.

Los meses que sufren mayor incremento de temperatura mensual son enero y
diciembre, con 9.55% de aumento en enero para B2 y 10.47% de aumento en
diciembre para B2, en el caso de A2 8.99% para enero y 5.86% para diciembre

(Gréfica x).

El promedio regional tiene baja variabilidad, por lo que los valores de las estaciones

de la region no son significativamente diferentes al promedio.
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Gréfica 113. Proyecciones de temperatura para el afio 2020 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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El promedio anual de precipitacion esperado para 2020 es mas bajo que el normal
por 1.64% para A2 y 2.18% para B2, respecto a la temporalidad normal el escenario
A2 no muestra mucha variacion el maximo aumento se da en noviembre con 11% y el
decremento més significativo en agosto con 14.76%, para B2 si hay mas variaciéon en
la temporalidad respecto a la normal con extremos que muestran que en junio la
precipitacion mensual incrementara en un 34.82% y en mayo un mes antes la
precipitacion decaera un 14.22% (Gréfica x).
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Gréfica 114. Proyecciones de precipitacion para el afio 2020 en la region frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

En ésta region la estacion de Juérez tiene un aumento significativo en el escenario B2
en la precipitacion mensual del mes de junio con un aumento del 105% muy por
encima de las demas estaciones que solo tienen aumentos de hasta el 14% maximo
para ese mismo mes, por lo tanto el promedio anual de esa estacion escenario B2

también es mas alto que los promedios de las demas estaciones con 8% mas.
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2050
Modelo PRECIS

De acuerdo a este modelo la temperatura proyectada para el 2020 aumenta anualmente
en promedio segun el escenario A2 un 9.7% y 7.2% segun el escenario B2. Lo anterior
representa un incremento de 2.2 °C para el escenario A2 y 1.6°C para el escenario B2.
Los incrementos se presentan principalmente en julio en ambos escenarios, lo que da
como resultado que la temporada que presenta mayores aumentos sea verano, en ambos
escenarios. Se observa ademas una disminucién de temperatura respecto a la tendencia
actual durante abril en ambos escenarios, reflejaAndose en que los menores aumentos del

afo ocurran en primavera.
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Gréfica 115. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes mas caélido es julio con una temperatura media de 37.2°C en A2 y 35.6°C en B2, lo
gue representa incrementos de 35.4 y 21.6% respectivamente. Enero aparece como el
mes mas frio por ambos escenarios aunque los Unicos decrementos respecto a los
valores normales de temperatura ocurren en abril con 3.1% menos en A2 y disminuyendo
un 2.3% en B2.
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Referente a la cantidad de lluvia anual se esperan un aumento del 28.7% en A2 y 17.8%
en B2. Las proyecciones respecto a la precipitacion indican disminuciones durante cinco
meses, acentudndose durante los meses de junio (259%) y julio (156.2%) en el escenario
A2 y también durante junio (186.9%) vy julio (116.3%) segun el escenario B2. De tal forma
gue si bien el invierno es la temporada més seca en esta region segun los valores
actuales, en las proyecciones se observa un cambio respecto a éste patrén, por lo que
verano se ubica como la temporada mas seca del afio.
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Gréfica 116. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la regién frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Los incrementos porcentuales con respecto a la cantidad de lluvia hormal se manifiestan
principalmente en octubre con 375.4% en A2 y 277.3% en B2; siendo otofio la temporada
con mayores asensos. La temporada alta de lluvias en esta regioén tiene lugar en otofio y

también octubre figura como el mes mas lluvioso con 181.6mm en A2 y 144mm en B2.

La estacion de Zaragoza muestra un incremento que destaca por encima del promedio

regional en el escenario A2 el 41% de incremento ene | promedio anual de precipitacion.

Modelo ECHAM
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La region Frontera es en donde se registran las temperaturas medias mensuales mas
altas de todo el estado y segun lo proyectado continua esta tendencia ademas de ocupar
también el primer sitio respecto al incremento promedio anual de temperatura en

comparacion con la temperatura promedio actual.
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Grafica 117. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Frontera, seguin los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

De tal forma que el escenario A2, muestra un incremento de 2°C lo cual es ligeramente
superior que los 1.9°C proyectados por el escenario B2. En ambos escenarios sobresale
mayo como el mes que registra un mayor incremento de temperatura respecto a los

valores actuales, con 2.6°C.
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Grafica 118. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region Frontera, segin los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

La precipitacién disminuye durante todo el afio, exceptuando en verano, durante el cual se
incrementan las lluvias en un 50.4% respecto al valor actual, especialmente en junio en
donde el escenario A2 muestra que la precipitacion aumenta en un 162% y el escenario
B2 aumenta 147% respecto a los valores normales.

Esto implica que septiembre ya no sea el mes representativo de la temporada alta de
lluvias y que en general las lluvias disminuyan durante el resto de los meses, con lo cual
es probable que se presenten temporadas largas de sequias, incendios forestales y todos
los impactos que desencadena la ausencia de precipitacion combinado con los aumentos
significativos de la temperatura. Adicionalmente la presencia de precipitacion con niveles
inusuales en un solo mes, indica probablemente eventos como lluvias torrenciales e
inundaciones, incrementos en la incidencia de enfermedades infecciosas, entre otros

efectos adversos.

La estacion de Zaragoza muestra un decremento significativo en el mes de mayo con
72% en el escenario A2 respecto a las demas estaciones y el promedio regional, de todas
maneras el promedio anual no se altera significativamente a pesar de éste importante

decremento.
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Modelo GFDL

El afio 2050 tendra un aumento en la temperatura media anual de 1.73°C para A2 y
2.28 para B2, el mes mas caliente es julio nuevamente con un aumento de 1.83°C
para A2 y 1.77°C para B2, el mes mas frio enero con un incremento de 1.81°C en A2
y 1.27°C para B2.

En el caso de B2 los cambios son bruscos para unos meses y para otros no mucho,
febrero sufriria un incremento del 17% sobre la normal mayo y junio con 10% vy
finalmente diciembre con 21.28%, A2 es mas regular y tiene incrementos menso

altos, con enero en 15% y diciembre 12.51% (Grafica x).

No hay estaciones que destaguen sobre el promedio regional respecto a las

temperaturas modeladas para este afio en ninguno de los escenarios.
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Gréfica 119. Proyecciones de temperatura para el afio 2050 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Para este afio la precipitacion se espera disminuya menos que en 2020, o sea
muestra un incremento respecto a ese afo, con 0.26% menos que la normal para A2

y un decremento aun mayor para B2 con 9.52% menos del promedio anual.
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A2 muestra una temporalidad alterada con incrementos significativos en junio con

28% mas que la normal y decrementos en agosto de 23.69%, B2 tiene una

temporalidad mas extremosa con disminuciones de 35.79% para marzo e incrementos

en abril del 11% vy julio también con 11% (Grafica x).

En el caso de las estaciones ninguna se aleja demasiado del promedio regional, por

lo tanto estas presentan un comportamiento similar al promedio regional.
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Gréfica 120. Proyecciones de precipitacion para el afio 2050 en la region frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.
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2080
Modelo PRECIS

Segun lo que muestran la proyeccién de escenarios se estima un incremento medio
anual de 3.8°C en A2 y 2.3°C en B2 lo que representa un aumento del 17 y 10.4%
respectivamente. Se observa que continda el patrén de temperatura presente en 2020
y 2050 aungque de manera mas acentuada, sobre todo respecto a los incrementos de
verano y a las disminuciones de primavera. Las temperaturas mas elevadas se

presentan en verano y las mas bajas en invierno.
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Gréfica 121. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

El mes de julio destaca como el mes més céalido con una temperatura media de
37.7°C en B2 y 42°C en A2 siendo ésta la temperatura maxima proyectada en todo el
estado por los tres modelos. No obstante, los mayores incrementos se manifiestan en

invierno, destacando diciembre con 36.1% en A2 y 20.3% en B2 mientras los
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aumentos menos relevantes se esperan en verano del cual sobresale agosto con un
incremento de 11.5% en A2 y julio con 6.9% en B2.

En este afio se registra un aumento en la precipitacion anual, con 48 y 42%
aproximadamente, en A2y B2 respectivamente, las estaciones con mayor aumento en
la precipitacién son primavera y otofio, el mes que presenta mayor aumento en la
precipitacion es octubre en A2 con 403% y B2 con 378%, de manera contraria hay
modelaciones de decrementos muy altos en la precipitacion media mensual del mes

de julio con 366% de decremento en ambos escenarios.

Las estaciones de esta regidbn no muestran valor significativamente diferentes al

promedio regional en lo que respecta a precipitacion.
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Gréfica 122. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Modelo ECHAM

La temperatura en esta region presenta un incremento medio anual de 4.4°C en A2 y

2.5°C en B2. En donde junio se proyecta sea el mes mas célido con una temperatura
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media de 33.2°C en B2 y 35.1°C en A2 siendo este el valor méximo en todo el estado,

segun este modelo.

El maximo incremento porcentual con respecto a los valores normales de temperatura se
presentan en diciembre con 39.9% en A2 y en enero con 23.1% en B2, de tal manera que
en invierno se presentan los maximos incrementos mientras que en verano ocurren los

menores.

Analizando por regiones, se observa que en la Frontera, las temperaturas en las
estaciones escogidas, tienden a subir. Al principio, en 2020, un maximo de 3% (Palestina,
Jiménez), en 2050, un maximo de 6.1% (Allende y Palestina) y en 2080, 11.7%
(Palestina), para el escenario A2. Para el escenario B2 hay diferencias, los aumentos son
mayores al principio, hasta 3.2 (Allende y Palestina) y después se suavizan dando un

maximo de 5.2% (Palestina) en 2050, para 2080, hay un maximo de 9.2% (Palestina).
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Gréfica 123. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la region Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Para la lluvia, hay aumentos en el mes de Junio de hasta 232% en Zaragoza, para el
escenario A2 en 2050 y también es Zaragoza la que presenta el maximo aumento en
Junio, para el escenario B2 (195%), en 2050. En lo que se refiere a las disminuciones,
también se dan como maximo en 2050 en ambos escenarios, 46% en Zaragoza para el

A2 y 35% en Palestina para el B2. En todas las estaciones, la lluvia aumenta en el
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promedio, pero la tendencia es subir en 2020 y 2050, para bajar en 2080. El aumento en
el promedio de la lluvia es engafioso, no representa en realidad una ventaja si no se
aprovecha debidamente la lluvia, puesto que sélo basta con observar el aumento en un
solo mes de 232%, indicando esto, que la distribucion de las lluvias cambia, dandose

lluvias mas intensas y peligrosas.
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Grafica 124. Proyecciones de precipitacion para el afio 2080 en la region Frontera, seguin los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

Modelo GFDL

El aumento de la temperatura media anual es mayor en A2 (4.11°C) que en B2
(2.33°C); el promedio anual de B2 es aun mayor que B2 del afio 2050, pero solo por
0.13°C, en cambio A2 supera al afio 2050 por 3°C, el mes mas caliente continta
siendo julio con un aumento respecto a la normal de 3.09°C en la temperatura
mensual, enero sigue siendo el mes mas frio con una temperatura mensual de 16°C
para A2 y 14°C para B2.

El mayor aumento para A2 se da en los meses de diciembre, enero y febrero con un
aumento de entre 31 y 32%, para B2 febrero con 18% y diciembre con 20.78% de
aumento respecto a la normal, en verano los meses que muestran un mayor aumento

son mayo Y junio con 10% aproximadamente (Gréfica x).
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Asi como en los afios 2020 y 2050 el comportamiento esperado por estaciones para

la regién es similar al promedio regional.
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Gréfica 125. Proyecciones de temperatura para el afio 2080 en la regién Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

B2 tiene una precipitacién media anual méas alta que 2050 B2, peor para la normal
sigue siendo menor por 2.80%, en cambio A2 sigui6 aumentando de tal manera que
para 2080 habrd una disminucion de 1.12%, es el escenario A2 muestra un
desplazamiento de las lluvias a julio (37.49%) y una gran baja de las mismas en
septiembre (42%); por otro lado el escenario B2 tiene aumentos en los meses de
mayo, julio y octubre, que van desde 8% a 21%, y tiene bajas en febrero (21%) y
marzo (22%) (Gréfica x).

Para este afio proyectado las estaciones mantienen un comportamiento similar al
promedio regional.
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Grafica 126. Proyecciones de precipitacién para el afio 2080 en la region Frontera, segun los

escenarios A2 y B2 ademas de la tendencia estadistica normal.

B). PROYECCIONES DEL CLIMA DE ACUERDO AL MODELO ECHAM

Se realizé la clasificacion climética de todas las estaciones segun el método de Koeppen
modificado por Enriqueta Garcia y también utilizando el método de Thorntwaite y de las
cuales se presentan los mapas y la climatologia 1961 - 1990.

El método de Koeppen se utiliza para los datos actuales y para los tres afios de
proyeccion, por ser la clasificacion climéatica usada en México. Thorntwite sélo se usa para

los datos histéricos.

Las clasificaciones climaticas se elaboran con precipitacion y temperatura, ya que son los
parametros mas faciles de medir y accesibles. Mediciones de vientos, radiacién solar,
presiéon atmosférica, nubosidad, sb6lo se miden en los observatorios meteorolégicos y en

Coahuila existen solamente cuatro y no todos tienen un buen historial.

El Sistema de Clasificacion Climatica de Koeppen es un método basado en la ubicacién
de la vegetacion, con la premisa de que, “si una planta se da naturalmente en un lugar es
porque el clima de ese lugar satisface sus necesidades”. Asi, en el desierto, donde el

agua escasea, las xerofitas son las plantas que pueden sobrevivir.
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La clasificacion de Koeppen da como resultado una férmula climatica, cuya primera letra,

mayuscula, significa:

A: Himedo, tropical

B: Seco

C: Hamedo, templado, con inviernos no muy frios
D: Himedo, con inviernos muy frios

E: Polar

H: De grandes elevaciones.

Los climas B y E tienen otra letra mayuscula que indica en el caso de los B el grado de
sequedad y en el de los E, lo frio que pueden ser; es decir: BW desiertos, BS, estepas; ET

tundra y EF de hielo.

Después de la letra mayuscula, siguen mindsculas que indican la temporada lluviosa y la
temperatura: h, k, s, w, etc.,, por dltimo, letras mindsculas que indican algunas

caracteristicas especiales: g, e, i, n, etc.

Esta clasificacion es muy general, y México, pais muy montafioso no se adecua cien por
ciento a ella, es por eso que en el Instituto de Geografia de la UNAM, al clasificar los
climas de México, hicieron modificaciones para que los tipos de clima se ajusten a las
condiciones de nuestro pais. Las modificaciones que se hicieron se refieren a tendencias
principalmente, y a consideraciones como el hecho de que en nuestro pais no existe la
estepa, por ejemplo. Las modificaciones se indican con subindices, paréntesis y comillas.
En seguida se muestran las letras y sus significados:

(h”) Muy célido w ( w ) Lluvias muy marcadas en Verano
(h’)h Calido w En verano

h’ (h) Semicalido w ( X' ) Verano tiende a llover todo

h Semicalido x'(w) Todo ano, tiende llover verano

184 |



Escenarios del clima en Coahuila para este siglo por regiones

k Templado verano calido X Todo el afio

Kk’ Templado, verano fresco s (X))  Invierno tiende llover todo el afio

(k")  Semifrio S Invierno

A Calido m Verano

A(C) Semicélido f Abundantes todo el afio

(AC  Semicalido m~(f) Verano tiende a llover todo el
afio

ca Templado verano célido f(m) Todo el afio tiende a llover
verano

Cb Templado, verano fresco m(w) Muy marcadas en verano

(h’) Muy célido Wo Verano, el mas seco

(h’)h Célido w; Verano, intermedio

h’ ( h') Semicalido W, Verano el mas humedo

h Semicalido w (w) lluvias muy marcadas en

k Templado verano calido w En verano

K’ Templado, verano fresco w ( X' ) Verano tiende a llover todo

(k")  Semifrio xX'(w)  Todo afo, tiende llover verano

Nota: En México, los climas esteparios de Koeppen son los aridos (BS o) y semiaridos

BS;) y los desérticos (BW), son los muy aridos.

Para clasificar los climas, primero se establece el régimen de lluvias, luego, se busca el

porcentaje de lluvia invernal para con estos dos datos decidir, por medio de férmulas, si el

clima es seco o es humedo. Una vez que se separd el clima, se sigue diferente

metodologia para cada uno.

Para los climas humedos y subhimedos, con la temperatura se decide la primera letra,

para después decidir el régimen de lluvias por medio de graficas. En el caso de los secos,

primero se separan los &ridos de los muy aridos, también con el régimen de lluvias y el
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porcentaje de lluvia invernal, una vez separados se escoge un simbolo para la
temperatura y luego la letra que indica el régimen de lluvias, basado en el porcentaje de

lluvia invernal.

Después de lo anterior, tanto para los himedos como para los secos, se escoge, la letra
gue indicard lo extremoso que pudiera ser el clima (la e o la i) y por ultimo, se busca
alguna caracteristica especial, como: mas calido antes del verano (g), nieblas frecuentes

(n), canicula ( w”), lluvia desplazada al otofio ( w’), etc.

Ya terminado todo lo anterior, se procede a juntar las letras en el orden en que fueron

siendo obtenidas y establecer la férmula climéatica.

Tratdndose de la clasificacion climatica del Estado de Coahuila, se observa que los
climas, en cuanto a la temperatura, van desde los templados con veranos frescos, hasta
los célidos, con inviernos muy frescos; y que ademas presentan oscilaciones de
temperatura que los hace extremosos 0 muy extremosos, con algunas pocas

excepciones.

Predominan los climas calidos y semicdlidos, ya que los templados sélo existen en las
regiones Sureste y Arteaga, que son las de mayor altitud. Las regiones mas calientes
presentan diferencias en cuanto a las temperaturas minimas, pues en el caso de la
Laguna, los inviernos no son tan frios y las temperaturas maximas extremas no son tan

altas como en la regiéon Norte.

La lluvia, en general, da un promedio de 400 mm, un poco mas en el Sureste y Arteaga y
cerca de 200 mm en la Laguna y en la region Desierto. Las lluvias mas abundantes se
presentan en la Regién Centro donde pueden llegar hasta poco mas de 600 mm; sin
embargo la regién mas humeda es la Sureste, concretamente la sierra de Arteaga donde
se presentan las temperaturas més bajas, permitiendo esto que la lluvia sea mas eficiente
aunque no sea muy abundante, esto da como resultado, que en la region Arteaga se
presenten algunos climas subhimedos y que en la Desierto y Laguna, los mas secos.
Otro dato importante en cuanto a la lluvia es su comportamiento; la época lluviosa en todo

el Estado no esté definida, ya que es posible esperar lluvias tanto en verano como en
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invierno o en cualquier estacion del afio, existen excepciones que son escasas. Asi que,
segun lo anterior, el régimen de lluvias en el Estado es: escasas todo el afio, mas

acentuadas en verano o en verano, con tendencia a llover todo el afo.

Tratandose de la eficiencia de la lluvia, los climas en el Estado son secos en general, es
decir climas, aridos, semiaridos y muy aridos. Los aridos prevalecen en casi todo el
oriente del Estado y los semiéridos en las partes altas. También en las partes altas y en
los lugares con mas alta precipitacion (arriba de 600 mm), se presentan los climas

subhimedos (los mas secos).

Las caracteristicas especiales que presentan los climas de Coahuila, son las nieblas
frecuentes. La canicula no es muy comun, pero existe, tampoco es frecuente encontrar
que un lugar sea mas calido antes del verano, pero si los hay. Aunque Septiembre es el

mes mas lluvioso, la temporada lluviosa desplazada al otofio, no existe.

En este estudio, también se clasificaron los climas por el método de Thorntwaite, Esta
clasificacion se basa en la humedad del suelo y del agua transpirada y evaporada por el
suelo y la planta. Para clasificar los climas por este método debe hacerse un balance
hidrico que va a ser determinado por la evapotranspiracion (ETP), la lluvia y la
temperatura; obteniéndose asi, indices de humedad y de aridez.

De esta clasificacion se derivan tipos de clima, segun la humedad, que se representa con
letras mayusculas y segun la variacion estacional, representada con letras minusculas y
comillas asi como tipos segun la eficacia térmica (letras mayusculas) y la concentracion

de agua estival (minasculas con comillas).

Segun la humedad, hay dos indices, uno hidrico y el otro de aridez, estos se determinan
segun el balance hidrico del suelo, tomando como reserva maxima 100 mm. De aqui
surgen tres indices de humedad:

indice de humedad (lh), conjunto de los excesos de agua con respecto a la

evapotranspiracion (ETP) anual.
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indice de aridez (la), porcentaje de la falta de agua de cada mes, con respecto a la ETP

anual.

indice global (Im), es el porcentaje de los excesos, menos el 60% del porcentaje de la

falta de agua.

En base a los valores calculados de estos tres indices, se definen las letras que marcaran

la humedad del clima:

Im la Ih
E Arido r sin falta de agua d poco o nada de exceso
D Semiérido s falta estival moderada S exceso invernal
moderado
C, Seco subhumedo w falta invernal moderada | w exceso estival
moderado

C, Subhimedo

s, falta estival grande

S, exceso invernal grande

B1 BngB4 himedo

w;, falta invernal grande

W, exceso estival grande

A Per himedo

s6lo para tipos A, B, C,

sé6lo para tipos C,, D, E

Segun la eficacia térmica:

ETP anual

ETP verano

E’ Helada permanente

a Baja eficiencia térmica

D’ Tundra

by b’s b’ b’

Moderada eficiencia

C’; C’, Micro térmico

¢, c¢'; Alta eficiencia térmica

B’ B,B’sB’s Meso térmico

d Muy Alta eficiencia térmica

A’ Mega térmico

Una vez obtenidas las cuatro letras, se acomodan de acuerdo al siguiente orden:

Humedad, eficacia térmica, distribucion de la humedad y concentracion estival.
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Se clasificaron el total de las estaciones meteoroldgicas bajo los dos métodos.
Observandose congruencia en los dos métodos para los diferentes lugares. Se anexan

mapas y una tabla detallada con las formulas climaticas del total de las estaciones por los

dos métodos.

En este caso por los valores de los elementos climaticos del estado los climas son secos
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y se dividen como se puede observar en los siguientes cuadros.

Temperatura Temperatura
media anual media del mes Simbolo Designacién
oC més frio°C

Sobre 22 Sobre 18 (h) Muy célido

Sobre 22 Bajo 18 (h)h Célido
Entre 18y 22 Sobre 18 h( h) Semicalido
Entre 18 y 22 Bajo 18 h Semicalido
Entre 12y 18 Entre -3 y 18 k Templado, verano calido
Entre 12y 18 Entre -3y 18 k’ Templado, con verano fresco
Entre 5y 12 Entre -3y 18 (k") Semifrio

Cuadro x: Temperaturas de climas secos (Mendoza, 2009).

Régimen de Lluvias

% de Lluvia Simbolo Designacién
Invernal
Menor de 5 w(w) Muy marcadas en verano
Entre 5y 10.2 w De Verano
De Verano -
Mayor de 10.2 w(x*‘) Verano con tendencia a
Llover todo el afio
Menor de 10.2 X (w) Todo el afio, mas
Marcadas en verano
Intermedias Mayor de 18 e Todo el afio
Menor de 36 s(x*) Invierno, tendencia a llover todo el afio
De Invierno Mayor de 36 s

De Invierno

Cuadro x: Régimen de lluvias de climas secos (Mendoza, 2009).
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Los valores de temperatura y régimen de lluvias y el cambio de estos segun las
proyecciones climaticas son los que determinaran el clima que se espera para los afios
2020, 2050 y 2080.

El calentamiento global, modificara el clima conforme pase el tiempo, a continuacion se

describiran las proyecciones de los escenarios climéaticos posibles A2 y B2 para las

regiones de estudio para el afio 2020, 2050 y 2080.

Region Arteaga

) BS1 k' w(x')(i')n.
BS1 k' w" (i')n. .
. Lluvias solo en
Lluvias solo en _
2020 . verano que tienden a
verano, presencia de
. presentarse todo el
canicula .
afio
) _ BS1 h'(h) x (w)(
BS1k'x (w) (i) n. Semiarido, BS1T h X (w) (i) . o
i') ng. Semicélido y
templado, con verano fresco, 2050 n. De templado a | .
. 5 L més calido antes del
lluvias escasas todo el afio, que semicélido.
. verano
tienden a ser mas abundantes
BS1 h w" (x)(e). BS1 h w" (e)ag.
en verano, poco extremoso,
. De templado a De templado a
nieblas frecuentes o ) - )
semicalido, lluvias semicalido, lluvias
abundantes en solo en verano,
2080 . .
verano, presencia de canicula, de poco
canicula, extremoso a
desaparicion de extremoso, mas
nieblas frecuentas calido en primavera
Cb wO (i) n. lluvias Cb wO (i) n. lluvias
Cb (w0)(x") (e ). Subhimedo 2020
en verano en verano
(el mas seco), templado con _ _ _ _
. Cb (w0 )(i') n.lluvias | Cb (w0 )(i") n. lluvias
verano fresco, lluvias en verano,
. en verano, de en verano, de
con tendencia a presentarse 2050
) . extremoso a poco extremoso a poco
cualquier mes del afio,
) extremoso extremoso
extremoso y con nieblas Y& Y&
x)(e). x)(e).
frecuentes. 2080 (wo)(x)(e) ( ) )(. )
NO HAY CAMBIO Desaparece la niebla
BSOk'x' (w)in. Semiarido, 2020 BS1T k'x'(w) (i')n. | BS1T K X (w)(i')n
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templado, con verano fresco,

lluvias escasas todo el afio, con

NO HAY CAMBIO
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NO HAY CAMBIO

BST K w' (1)

BST K X (w) (7).

escasas todo el afio, que

muy extremoso

tendencia a llover mas en el 2050 Muy é&rido, sin Muy arido, lluvias solo
verano, poco extremoso tendencias de lluvia el verano
(isotermo), con nieblas BS1 h w" (e).De
frecuentes. templado a BS1 k' w (e).
semicadlido, sin verano Lluvias solo en
fresco, lluvias en verano, de poco
2080
verano, de poco extremoso a
extremoso a extremoso, sin verano
extremoso, canicula, fresco, sin niebla
sin niebla
Cb(wl)(i')n. Cb(wl)(i')n.
2020 Subhdmedo (més Subhdmedo (més
seco), sin presencia seco), sin presencia
de canicula de canicula
Cb (wl)(i')n. Cb (wO0) (i')n.
Cb (w1") (i') n. Subhiimedo ,( ) (1) ,( ) (1)
) . Subhdmedo (el mas Subhdmedo (el mas
(intermedio), templado, con 2050 . ) . )
. seco), sin presencia seco), sin presencia
verano fresco, lluvias en verano,
) ; de canicula de canicula
con presencia de canicula, i
f . Cb (w0 )(i)g.Se
poco extremoso (isotermo), Cb(w0) (i).Se
. subhumedo
nieblas frecuentes. subhumedo . )
. . intermedio a
intermedio a
2080 ) subhimedo mas
subhimedo mas . | .
. ) . seco, sin canicula, sin
seco, sin canicula, sin
) niebla, mas calido
niebla
antes del verano
BS1 k'x' (w) (i')n | BST k' X' (w)(i')n.
.yanoesmu anoesmu
2020 y y y y
extremoso, es poco extremoso, es poco
extremoso extremoso
BS1k' w(x')(e)n. BS1 k'x' (w) (e) BS1 k'x' (w) (e).
Semiarido, templado, con 2050 n. ya no es muy ya no es muy
verano fresco, lluvias en verano, extremoso, es poco extremoso, es poco
que tienden a presentarse en extremoso extremoso
cualquier mes del afio, muy BS1 k'x' (w) (e). BS1 k'x' (w) (e).
extremoso, nieblas frecuentes. Lluvias escasas todo Lluvias escasas todo
2080 el afio, con tendencia | el afio, con tendencia
al verano, de muy al verano, de muy
extremoso a extremoso a
extremoso, sin niebla | extremoso, sin niebla
BSO h'(h)x'(w)(e)n. BSO h'(h)w (x")(
. . BSO h'(h)x (w)(
Arido, semicalido, con lluvias 2020 | e')n. De extremoso a

e ) n No hay cambio
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Estacion Clima normal Afo Clima A2 Clima B2

tienden a ser mas abundantes BSO h'(h) w (e) BSO h'(h) w" (e).
en el verano, extremoso, con n. De &rido a muy De arido a muy arido,

nieblas frecuentes. 2050 arido, con lluvias solo con lluvias solo el

el verano verano
BSO (h')h w (e).

2080 De semicdlido a BSO h'(h) w (e).

célido, lluvias en Lluvias en verano.

verano, sin nieblas

Es una regiébn que tiene un clima de subhimedo (intermedio) a &rido, templado a
semicalido y verano fresco con lluvias més abundantes en esa estacion que el resto del
afio, que va de ser poco extremoso a muy extremoso y con frecuente presencia de

neblina.

Para el afio 2020 en toda la regién se espera que las lluvias sean mas frecuentes en
verano, no sera tan extremoso y el clima sera mas seco que el del clima normal, en la
zona del Tunal sera menos extremo en ambos escenarios y en Arteaga el escenario A2
muestra que el clima serd mas extremoso. En este mismo afio las diferencias entre
escenarios no es tan marcada, es probable que independientemente de las acciones que
se tomen el escenario serd le mismo para este periodo de tiempo, con la excepcion de la

zona de Arteaga donde en el escenario A2 muestra un clima mas extremoso.

Para el afio 2050 se nota un tendencia del clima a ser mas seco y calido que incluso en el
2020 en ambos escenarios, las lluvias son mucho mas frecuentes en verano y ya no
durante el resto del mismo, adn no hay mucha diferencia entre escenarios excepto en la
region de Potrero de Abrego donde en el escenario B2 la estacion de primavera sera mas

caliente.

Los escenarios del afio 2080 muestran que ya no habra presencia de neblina en varias
zonas, predominara un clima semicalido, en algunas zonas como el tunal la temperatura
se mantendra templada, las lluvias serdn mas frecuentes en verano y la canicula se hara

presente en Ciénega de la Purisima, San Antonio de Las Alazanas y Potrero de Abrego.
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La semejanza entre escenarios se da hasta el afo 2080, es en este afio cuando se
empiezan a ver los efectos de las posibles acciones, que se puedan dar ahora y en un
futuro, tengan un efecto en el clima; en este caso el escenario A2 tiende a ser mas seco,
la presencia de neblina es nula, y el calor aumenta considerablemente, las lluvias se
concentran mucho mas en verano, y la canicula es mas frecuente en varias zonas de ésta
region; en cambio el escenario B2 también se ve la desaparicion de neblina, la
disminucion de humedad y el aumento de la temperatura a excepcién de San Antonio de

las Alazanas y Arteaga donde el clima seguira siendo templado.

Cabe mencionar que hay lugares como Jamé donde el clima parece ser el mismo entre el
clima normal y el clima del escenario A2 del afio 2080, esto debido a que la clasificacion
climatica es muy general y tiene amplios rangos de valores siendo que aunque éstos

cambien de manera significativa puede que queden aln clasificados dentro del mismo tipo

de clima.
Sureste
Estacion Clima normal Afo Clima A2 Clima B2
BSO h'(h)w (e). BSO h'(h)w (e).
2020 Lluvias solo en Lluvias solo en
verano, sin niebla verano, sin niebla
BSOhx (w) (e )n. Arido, BSO h'(h) w" (e) | BSO h'(h)w" (e).
semicalido, lluvias escasas todo 2050 Lluvias solo en Lluvias solo en
Saltillo el aflo, que tienden a ser mas verano, sin niebla, verano, sin niebla,
abundantes en verano, con canicula con canicula
extremoso, nieblas frecuentes BSO(h')hw(e)n.
BSO h'(h)w (e).
De semicalido a _ )
2080 ) ) Lluvias en verano, sin
calido, lluvias en )
o nieblas.
verano, sin nieblas.
BW h'(h) w (e). BSO h'(h)w (e).
2020 (h) . (e) (h) ( )
Muy érido No hay cambio
. BSO h'(h) w (e) BSO h'(h)w (e).
BSO h'(h)w (e).Arido, 2050 ) )
L . No hay cambio No hay cambio
General Cepeda semicalido, lluvias en verano,
BSO(h')hw(w) (e
extremoso .
). De semicalido a BSO h'(h)w (e).
2080
calido, lluvias muy No hay cambio
marcadas en verano.
Ramos Arizpe BW (h')h xX'(w) (e')n.Muy | 2020 BW (h')h X' (w) ( BW (h')h X' (w) (
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escasas todo el afio, con

tendencia a llover mas en el

e ). No hay cambio
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e ). No hay cambio

BW (h')h w" (e)

BW (h')h x' (w) (
e ). De muy

arido, de templado a
semicdlido, sin verano

2050 Lluvias solo en
verano, muy extremoso extremoso a
verano, con canicula
extremoso
BW (h')hw" (e). BW h w" (e). De
De semicélido a semicélido a célido,
2080 calido, lluvias en lluvias en verano, con
verano, con canicula, canicula, de muy
de muy extremoso a extremoso a
extremoso. extremoso.
2020 BW (h')h xX(w) ( | BW (h')h x' (w) (
e ). No hay cambio e ). No hay cambio
BW hx' (w) (e).
i BW (h')h X (w) (
. Lluvias solo en
BW h x' (e ). Muy arido, e). de muy
. . 2050 verano, de muy
semicdlido, lluvias escasas todo extremoso a
) extremoso a
el afio, con tendencia a llover extremoso
extremoso
mas en el verano, muy
BW (h')h x'(w)(e | BW (h')h X' (w) (e
extremoso
). De semicalido a ). De semicalido a
2080 célido, de muy célido, de muy
extremoso a extremoso a
extremoso. extremoso.
2020 BSOKk'w(x')(e)No | BS1k'w(x )(e).De
hay cambio arido a semiarido
BW (h')h x' (w) (
BSO k'w (X' )(e) Arido, 2050 BW k' w(x')(e).de e ). de arido a muy
templado, con verano fresco, arido a muy arido arido, de templado a
lluvias escasas todo el afio, que semicalido
tienden a ser mas abundantes BS1hw (e).De
. o BS1hw(x')(e).De
en el verano, extremoso arido a semiérido, de . .
arido a semiarido, de
2080 templado a
. ) templado a
semicélido, lluvias .
semicélido.
solo en verano.
BSO h'(h) x'(w)(e | BSO h'(h) x' (w)(e
). De semiarido a ). De semiarido a
BS1k'x' (w) (e ). Semiarido, 2020 arido, de templado a arido, de templado a
templado, con verano fresco, semicalido, sin verano | semicalido, sin verano
lluvias escasas todo el afio, que fresco. fresco.
tienden a ser mas abundantes BSO h'(h) w(x')(e | BSO h'(h) w(x')(e
en el verano, extremoso 2050 ). De semiéarido a ). De semiérido a

arido, de templado a
semicadlido, sin verano
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fresco fresco
BSOhw (e). De BSOhw (e)g,. De
semiarido a éarido, de semiarido a éarido, de
2080 templado a templado a
semicdlido, lluvias semicélido, antes del
solo en verano. verano es mas calido.
2020 BW h'(h) x' (w)(e' | BW h'(h) x (w)(e'
). No hay cambio ). No hay cambio
BW h'(h) x (w)(e' | BW (h')h w" (e").
2050 ). Lluvias solo en Lluvias solo en
BW h'(h) X' (w)(e"). Muy verano, con canicula verano, con canicula
arido, semicalido, lluvias
escasas todo el afio, con BW (h')h w" (e"). BW (h')hw" (e).
tendencia a llover mas en el De semicélido a De semicdlido a
verano, muy extremoso 2080 célido, lluvias en calido, lluvias en
verano, con canicula, | verano, con canicula,
de muy extremoso a de muy extremoso a
extremoso. extremoso.
BS1 k' w(e).
BS1 k' X' (w)(e). .
2020 . . Lluvias solo en
De érido a semiarido
verano
BS1 h'(h) w(e').
. o BSO h'(h) w(e).
. De érido a semiarido, .
BSO k' X' (w) (e ). Muy arido, ) Lluvias solo en
L . 2050 con lluvias solo en
semicdlido, lluvias escasas todo verano, de extremoso
) verano, de extremoso
el afo, con tendencia a llover a muy extremoso
a muy extremoso
mas en el verano, muy
BS1 h'(h) w(e'). BS1h w (e)g.De
extremoso. o o o
De semicélido a semicélido a célido,
célido, lluvias en lluvias en verano, con
2080 . )
verano, con canicula, canicula, de muy
de muy extremoso a extremoso a
extremoso. extremoso.

Esta es una region arida a muy arida, de templada a semicdlida, con veranos frescos y
lluvias poco frecuente excepto en verano, con condiciones extremosas y la zona de

Saltillo tiene nieblas frecuentes.
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Para el afio 2020 se espera una pérdida de la niebla frecuente en Saltillo, en la region la
frecuencia de lluvias se concentraran en el verano mas que el resto del afio, existe una
tendencia a un clima mas arido excepto en Buenavista para el escenario B2 y Carneros

gue para ese mismo escenario se espera que sea menos arido.

En el 2050 se espera un calentamiento general de la region y un aumento de la aridez, a
excepcion de General Cepeda que no sufrirh cambios significativos, en el resto de la zona
el clima se volverA mucho mas extremoso de lo que ya es, el régimen de lluvias se
localizara solo en verano, en Ramos Arizpe vy el Ejido Reata se espera la presencia de
canicula en el escenario A2; al igual que en el afio 2020 el clima seguird siendo menos
arido que el clima normal, se ve la diferencia entre escenarios A2 y B2 en el caso de
Ramos Arizpe donde el escenario se vuelve mas cdlido y hay presencia de canicula al
contrario que en el escenario B2 cuyo régimen de lluvias persiste y el clima se vuelve

menos extremoso; en Carneros el escenario B2 se calienta mas que el escenario A2.

El aflo 2080 muestra un clima mucho mas célido que en el afio 2050, las lluvias se
concentran aln mas en verano que en afios anteriores y la canicula es mas general para
varias zonas de ésta region. En cuanto a los escenarios en la mitad de las zonas de ésta
region no hay diferencias, en la otra mitad Gémez Farias el escenario B2 muestra una
primavera mas calida; Carneros en el escenario B2 el régimen de lluvias no se vio
alterado en ninguno de los afios anteriores del mismo escenario en cambio en el
escenario B2 las lluvias se concentran en verano; General Cepeda el escenario A2 es
mas célido y las lluvias se desplazan a verano y finalmente Saltillo donde el escenario A2

es mas célido que el B2.

El caso de General Cepeda es interesante, se puede observar que no hay un cambio
significativo entre escenarios y el clima normal hasta el afio 2080, donde solo el escenario
A2 muestra un aumento de la temperatura y cambio en el régimen de precipitaciones,
esto muestra que los efectos del cambio climatico seran mas notorios en un futuro
distante, recordemos que el escenario A2 simula que no se toman medidas de control de
crecimiento, ni estrategias de desarrollo sustentable entre otras a diferencia del escenario
B2 que si lo hace y es en ese mismo donde se puede observar que no hay cambio en el

clima en el transcurso de los afios hasta el 2080.
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Desde el afio 2050 en la mayoria de los escenarios comienza un calentamiento
significativo de la zona, pero a la vez el clima deja de ser tan extremoso y especialmente
el cambio del régimen de lluvias cuya frecuencia deja de ser alta durante el afio para

concentrarse en el verano.

Centro

BW (h')h w" (e').
BW (h')h w" (e").
2020 ) De extremoso a muy
No hay cambio
extremoso
- BSO (h')h w" (€e').| BSO(h')(h) w" (e
BW (h')h w" (€'). Muy arido, 2050 o » o -
. i De muy arido a arido | ). De muy érido a arido
célido, lluvias en verano, con
; BSO(h')w" (e)g.
canicula, extremoso BW (h') w" (e'). De . .
. . De muy érido a éarido,
calido a muy célido, de . .
2080 de calido a muy calido,
extremoso a muy
de extremoso a muy
extremoso.
extremoso.
BSO h'(h) w" (e'). | BSO h'(h)w" (e').
2020 Lluvias solo en verano | Lluvias solo en verano
con canicula con canicula
BSO (h')h w" (¢€").
BSO (h')h w" (e€"). o ]
. . o De semicalido a calido,
BSO h'(h) X' (w) (e"). Arido, Arido, semicalido, .
o . 2050 . lluvias solo en verano,
semicalido, lluvias escasas todo lluvias en verano,
. de muy extremoso a
el afio, con tendencia a llover extremoso
extremoso
mas en el verano, muy
BSO (h')hw" (e).
extremoso. . »
BSO (h') hw" (e'). | De semicdlido a célido,
2080 De semicalido a calido, | lluvias en verano, con
lluvias en verano, con canicula, de muy
canicula. extremoso a
extremoso.
BS1h'(h)w'(e).No|BS1h (h)w"(e).No
2020 (Mw(e) (M)w'(e)
hay cambio hay cambio
BS1h' (h)w"(e).De A)C (w'0)(e). De
BS1h'(h)w"(e). Semiarido, ( _)_ (e) ™l . _)( )
o . semiérido a semiérido a
semicalido, lluvias en verano, 2050
) subhiimedo(el mas subhiimedo(el mas
con canicula, extremoso
seco), seco),
2080 BS1(h') hw" (e). BS1(h')h w" (e).
De semicélido a célido. | De semicalido a célido.
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BSO (h')h w" (€').
De semicalido a calido,

el afio, con tendencia a llover

célido

2020 . ;
lluvias solo en verano, | lluvias solo en verano,
con canicula con canicula
BSO (h')h w" (€'). [ BSO (h')h w" (¢€").
BSO h'(h)x (w) (e"). Arido, De semicdlido a calido, | De semicélido a célido,
semicalido, lluvias escasas todo 2050 lluvias solo en verano, | lluvias solo en verano,
el afio, con tendencia a llover con canicula, de muy | con canicula, de muy
mas en el verano, muy extremoso a extremoso a
extremoso. extremoso extremoso
BS1(h')h w" (e").
BS1(h') hw" (e"). »
o o De é&rido a semiarido,
De arido a semiérido, o .
2080 ) de semicalido a célido,
lluvias en verano, con )
3 lluvias en verano, con
canicula. i
canicula.
BSO(h')hw" (x')(e' | BSO(h')hw"(x)(e'
). De semicélido a ). De semicélido a
2020 . ) . )
célido, lluvias solo en | cadlido, lluvias solo en
. verano, con canicula | verano, con canicula
BSO h'(h)x (w) (e').Arido,
. , BSO (h") hw" (x')(e'
semicdlido, lluvias escasas todo BSO (h') hw" (x')(e'
. ) ). de muy extremoso a .
el afio, con tendencia a llover 2050 ). de semicélido a
extremoso, con . 3
mas en el verano, muy | calido, con canicula
canicula
extremoso.
BSO (h') w" (e'). | BSO (h')w" (e').De
De semicdlido a muy semicalido a muy
2080 ) ) ) )
célido, lluvias en célido, lluvias en
verano, con canicula. | verano, con canicula.
BSO (h')hw"(e'). |BSO(h)hw"(e").de
2020 | lluvias solo en verano, semicalido a calido,
con canicula con canicula
BSO (h')hw"(e"). BSO (h') hw" (e").
BSO h'(h)x (w) (e").Arido, De semicélido a calido, | De semicalido a célido,
semicalido, lluvias escasas todo 2050 lluvias solo en verano, | lluvias solo en verano,
el afio, con tendencia a llover con canicula, de muy | con canicula, de muy
mas en el verano, muy extremoso a extremoso a
extremoso. extremoso extremoso
BSO (h') w" (e'). | BSO (h')w" (e'). De
De semicélido a muy semicélido a muy
2080 ] ) ) )
calido, lluvias en calido, lluvias en
verano, con canicula. | verano, con canicula.
BSO h'(h)x (w) (e'"). Arido, BSO (h')hx (w)(e' | BSO (h')hx (w)(e'
semicalido, lluvias escasas todo 2020 ). De semicalido a ). De semicalido a

célido
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mas en el verano, muy BSO (h')hx (w)(e'
extremoso. ). De semicélido a
. . BSO (h')hx (w)(e’
calido, lluvias solo en o
2050 i ). De semicélido a
verano, con canicula, »
célido

de muy extremoso a
extremoso
BSO (h') w" (e').
. BSO (h')x (w) (e
De semicélido a muy

2080 . } ). De semicalido a muy
célido, con canicula,

. célido.
lluvias solo en verano.

Esta es una region en general arida, calida, con lluvias escasas todo el afio pero con

mayor frecuencia de las mismas en verano y ademas el clima es extremoso.

El afio 2020 en los dos escenarios se espera un aumento de la temperatura,
concentracion de las lluvias en los meses de verano, la presencia de canicula es general
y no hay diferencias entre escenarios A2 y B2 a excepcion de la zona de Monclova que en

el escenario B2 se espera que el clima sea mas extremoso.

El afo 2050 seguira la tendencia a ser un clima mas célido, pero a diferencia del afio
2020 el clima tiende a ser menos extremoso y menos arido, la Unica diferencia entre
escenarios de éste afio es en el caso de la Presa V. Carranza donde el escenario A2
ademés de ser méas calido como el B2, presenta concentracion de lluvias en verano,

canicula y un clima menos extremoso.

En el 2080 se ve un calentamiento mayor que el 2050 llegando a ser un clima muy calido,
con canicula, concentracion de lluvias en verano y mas humedad. Existe diferencia entre
escenarios en cuatro estaciones de esta zona, en Monclova donde el clima del escenario
B2 es mas arido; En Conchos, Sabinas el escenario B2 es menos extremoso que el
normal y el A2 de 2080; Nueva Rosita en el escenario B2 es un clima mas caliente y
finalmente la presa Venustiano Carranza donde el escenario A2 a diferencia del escenario

B2 el régimen de lluvias es solo en verano.

Para el afio 2020 y 2050 las diferencias entre escenarios son muy pocas y domina el

aumento de temperatura, el cambio de régimen de lluvias solo a verano y la pérdida de
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temperaturas extremas, es en el afio 2080 donde las diferencias entre escenarios son
mas notorias, nuevamente esto refleja que las acciones que se tomen hoy, no seran
percibidas en el futuro inmediato. Es importante sefialar que en esta region los escenarios

B2 del afio 2080 que suponen estrategias de desarrollo sustentable que se apliquen en el

presente tendran efectos favorables en el clima a comparacion del escenario A2.

Laguna

BW (h')h w" (e"). BW (h')h w" (€').
De semicalido a calido, | De semicdlido a célido,
2020 con canicula, de con canicula, de
extremoso a muy extremoso a muy
extremoso extremoso
BW h' (h)w (e).Muy arido, BW (h')h w" (e"). BW (h')h w" (e").
semicdlido, lluvias en verano, De semicdlido a célido, | De semicélido a célido,
extremoso. 2050 con canicula, de con canicula, de
extremoso a muy extremoso a muy
extremoso extremoso
BW (h') w (e).De | BW (h') w (e).De
2080 semicélido a muy semicélido a muy
célido. célido.
BW (h')h w" (e"). BW (h')h w" (e').
2020 (h") (e") (h") (e")
Con canicula Con canicula
BW (h')h w"(w BW (h')h w"(w
BW(h')h w (e'). Muy érido, 2050 (") ,( A (") ,( A
- . e'). Con canicula e'). Con canicula
célido, lluvias en verano, muy
BW (h')h w"(w) (
extremoso. h) w (&).D ). Liuyi
BW ') w (e').De e'). Lluvias mu
2080 z ( Ja . . y
calido a muy calido. restringidas al verano,
con canicula.
BW (h')h w" (e). BW (h')h w" (e).
2020 (h") (e) (h") (e)
De semicalido a calido | De semicalido a calido
BW (h')h w"(w) ( | BW (h')h w"(w) (
e'). De semicalido a e'). De semicalido a
o calido, lluvias muy calido, lluvias muy
BW h' (h)w (e).Muy arido,
o . 2050 marcadas en verano, marcadas en verano,
semicalido, lluvias en verano,
con canicula de con canicula de
extremoso.
extremoso a muy extremoso a muy
extremoso. extremoso.
BW (h') w" (e).De | BW (h') w" (e).De
2080 semicélido a muy semicélido a muy
cdlido, con canicula cdlido, con canicula
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BW h'(h)w (e)g. Muy éarido,
semicdlido, lluvias en verano,
extremoso, mas calido antes del

verano.

BW (h')h w (e).
De semicalido a calido,

BW (h')h w (e).
De semicalido a calido,

BW h'(h)w (e).Muy érido,
semicdlido, lluvias en verano,

extremoso.

BW h'(h) w(x')(e"). Muy
arido, semicalido, lluvias en
verano, con tendencia a llover
todos los meses, muy

extremoso.

2020 . .
mas calido antes del mas calido antes del
verano verano
BW (h')h w (e). BW (h')h w (e).
2050 De semicdlido a célido, | De semicalido a célido,
mas calido antes del mas calido antes del
verano verano
BW (h') w(e).De
BW (h') w (e)g.
semicélido a muy .
2080 . . De semicélido a muy
calido, no es calido )
célido.
antes del verano.
BW h'(h)w (e).No |BW h'(h)w (e).No
2020 ()(.) ()(.)
hay cambio hay cambio
BW (h')h w(w) (e
() _,(_ A BW (h')h w (e).
2050 ). De semicélido a . .
L De semicalido a calido
célido
BW (h') w (e).De | BW (h') w (e).De
2080 semicélido a muy semicélido a muy
célido. célido.
BW (h')hw"(e').De | BW (h')hw" (e'). De
semicalido a calido, semicalido a calido,
2020
lluvias solo en verano, | lluvias solo en verano,
con canicula. con canicula.
BW (h')hw"(e').De | BW (h')hw"(e'). De
semicalido a calido, semicalido a calido,
2050 _ _
lluvias solo en verano, | lluvias solo en verano,
con canicula. con canicula.
BW (h') w(e').De | BW (h') w(e'). De
semicélido a muy semicélido a muy
2080

cdlido, lluvias en

verano.

cdlido, lluvias en

verano.

Es un clima muy arido en general, con temperatura célida a semicalida, lluvias durante

todo el afio pero con mayor frecuencia en verano y extremoso.

El afio 2020 se espera un aumento de la temperatura donde toda la regién tendra un

clima mas calido, la presencia de canicula seré casi total y la mayor frecuencia de lluvias

se dard en verano, no hay diferencia entre escenarios.
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El afio 2050 presenta los mismos cambios que al afio 2020 en la mayoria de las
estaciones de ésta region a excepcion de la estacion en los Cuijes, Matamoros donde la
proyecciéon modela el régimen de lluvias aun mas restringido a verano, presencia de
canicula y temperaturas mas extremas, aparte de este caso el clima mantendra los

valores que tuvo en el afio 2020.

En el afio 2080 el clima sera aun méas célido que en el afio 2020 y 2050 vy el régimen de
lluvias sera mas restringida al verano, en la region la diferencia entre escenarios de este
afio es poca, solo en la zona de la Presa Coyote en Torredn donde en el escenario B2 el
régimen de lluvias es mas restringido para verano, presencia de canicula y la temperatura

no aumentara a diferencia del escenario A2.

El calentamiento en esta region es mas drastico que en otras regiones del estado, de ser
un clima semicdalido a calido actualmente para el 2080 tendremos un clima muy calido
para toda la regién, presencia de canicula general y el movimiento del régimen de lluvias
muy marcado solo para el verano. Al no haber grandes diferencias entre escenarios A2 y
B2 para los tres afios proyectados indica que el cambio climéatico en esta region seguira

este curso descrito independientemente de las acciones que se tomen.

Desierto

2020 BW h'(h)w" (e'). | BW h'(h)w" (e").
No hay cambio No hay cambio
BW h'(h)w" (e"). Muy arido, 2050 BW h'(h)w" (e'). | BW h'(h)w" (€e').
semicdlido, lluvias en verano, No hay cambio No hay cambio
con canicula, muy extremoso. BW (h')h (w) (e'). | BW(h')h (w) (e").
2080 | De semicdlido a célido, | De semicalido a célido,
sin canicula. sin canicula.
2020 BW (h')h X'(w )e' |BW (h')h x'(w )( e
). NO HAY CAMBIO ). NO HAY CAMBIO
BW (h')h x' (w )(e"). Muy
] o . BW (h')h w (e'). BW (h')h w (e').
arido, semicalido, lluvias escasas o ) o )
) 2050 | De semicélido a cdlido, | De semicalido a calido,
todo el afio, con tendencia a . .
lluvias en verano. lluvias en verano.
llover mas en verano, muy
BW (h')h x'(w) (e | BW(h')h x' (w) (e
extremoso
2080 ). De semicalido a ). De semicalido a
calido. calido.
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BW h'(h)w (e).

BW h'(h)w (e).

cdlido, con canicula.

2020 De muy extremoso a De muy extremoso a
extremoso extremoso
2050 BW (h')h w (€e). BW (h')h w (€e").
BW h'(h)w (e'). Muy arido, De semicdlido a célido | De semicalido a célido
semicalido, lluvias en verano,
BW (h')h (w) (e'). | BW(h')h (w) (e').
extremoso.
De semicdlido a calido, | De semicalido a célido,
de lluvias solo en de lluvias solo en
2080 ) )
verano a lluvias todo el | verano a lluvias todo el
afio con abundancia afio con abundancia
en verano. en verano.
BSO h'(h)w" (e'). | BSO h'(h)w" (€e').
2020 (h)w" (e') (h)w" (e')
Con canicula Con canicula
BSO h'(h)w" (e).
. BSO h'(h)w" (e'). | Con canicula, de muy
BSO h'(h)w (e'). Arido, 2050 ;
o ] Con canicula extremoso a
semicalido, lluvias en verano,
. extremoso
con canicula, muy extremoso.
BSOh' (h) w (e).
BSO(h')h w (e). Con canicula, de mu
2080 (h") , (e) y
Con canicula extremoso a
extremoso
BW (h')h x'(w)(e' | BW (h')h x' (w) (€'
). De semicélido a ). De semicélido a
2020 célido, lluvias escasas | cdlido, lluvias escasas
todo el afio, y con todo el afio, y con
tendencia a llover mas | tendencia a llover méas
BW h'(h)X (w)(e"). Muy
en verano. en verano.
arido, semicdlido, lluvias en
BW (h')h w" (e'). | BW (h')h w" (€').
verano, muy extremoso. o » o .
2050 | De semicdlido a calido, | De semicalido a calido,
con canicula con canicula
BW (h') w' (e').De| BW(h')h w" (€e).
2080 semicélido a muy De semicdlido a calido,

con canicula.

Esta region es muy arida, cuya temperatura va de semicdlida a calida, las lluvias son
escasas todo el afio y la gran parte de ellas se presentan en la estacion de verano, y las

temperaturas son muy extremas; en la zona de Ocampo hay presencia de canicula.

203 |




Escenarios del clima en Coahuila para este siglo por regiones

Los escenarios del afio 2020 pronostican un clima més célido, con mayor presencia de
caniculas, las lluvias se daran todo el afio y seran un poco mas frecuentes en el verano,

las temperaturas seran menos extremas, no hay diferencia entre escenarios A2 y B2.

En el 2050 el clima sera célido, predominara la presencia de canicula y serd menos
extremoso, en Sierra Mojada el escenario B2 sera menos extremoso, Yy las lluvias seran
mas frecuentes a lo largo del afio, sin que deje de dominar su frecuencia alta en verano,
mientras en el escenario A2 de la misma zona siga siendo muy extremoso. La diferencia
entre escenarios de Sierra Mojada es la Unica en la regién, para el resto de las zonas las

condiciones climaticas seran iguales para ambos escenarios.

Para el afio 2080 el clima ser4 muy calido, con canicula y menos extremoso, en el caso
de la estacién Eutimias, Ocampo se espera un movimiento del régimen de lluvias de ser
dominantes en verano a ser mas frecuentes en temporadas fuera del verano, la Unica
diferencia entre escenarios de éste afio se da en Sierra Mojada donde el escenario B2 a

diferencia del A2, el clima se vuelve menos extremoso.

En los tres climas proyectados por afo, la diferencia entre escenarios es evidente en la
zona de Sierra Mojada desde 2050, esto indica que la zona es susceptible a las acciones
gue se tomen de ahora en adelante en cuestion del cambio climatico donde la principal

diferencia es que en el escenario B2 el clima se vuelve menos extremoso.

Sur

2020 BSO h'(h)w (e). BSO h'(h)w (e).
No hay cambio No hay cambio
BSO (h')hw (e).
De éarido a muy éarido,
. BSO (h')hw (e). i
BSO h'(h)w (e). Arido, 2050 o . con canicula, de
De semicélido a célido
semicdlido, lluvias en verano, extremoso a muy
extremoso. extremoso
BW (h')h w" (e). BW (h')h w" (e).
2080 De é&rido a muy éarido, | De &rido a muy arido,
de semicalido a célido, | de semicalido a calido,
con canicula con canicula
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BW h'(h)w (€'). Muy arido,
semicdlido, lluvias escasas todo
el afio, con tendencia a llover

mas en verano, muy extremoso.

2020

BW h'(h)w (e').
NO HAY CAMBIO

BW h'(h)w" (e").
Lluvias en verano, con

canicula.

2050

BW (h')h w (€').
De semicalido a calido,

lluvias en verano.

BW (h')h w" (e").
De semicalido a calido,

lluvias en verano.

2080

BW (h')h w" (e').
De semicalido a calido,

lluvias en verano.

BW (h')h w" (e').
De semicalido a calido,

lluvias en verano.

BW h'(h)x (w)(e"). Muy
arido, semicalido, lluvias escasas
todo el afio, con tendencia a
llover mas en verano, muy

extremoso.

2020

BW (h')hw" (e').
De semicalido a calido,
lluvias en verano, con

canicula

BW (h')hw" (€').
De semicalido a calido,
lluvias en verano, con

canicula

2050

BW (h')hw" (€').
De semicalido a calido,

lluvias en verano

BW (h')hw" (€').
De semicalido a calido,

lluvias en verano

2080

BW (h') w (e').De
semicélido a muy
calido, lluvias en

verano

BW (h')h w (e").
De semicalido a calido,

lluvias en verano.

BW h'(h)w (e'). Arido,
semicalido, lluvias en verano,

muy extremoso.

2020

BW h'(h)w" (e).

De éarido a muy éarido,

con canicula, de muy
extremoso a

extremoso

BW h'(h)w" (e").
De éarido a muy érido,

con canicula

2050

BW (h')h w" (e").
De semicalido a calido,

con canicula

BW (h')h w"(e').

Con canicula

2080

BW (h')h w" (e").
De semicalido a calido,

con canicula.

BW (h')h w" (e").
De semicalido a calido,

con canicula.

En esta region el clima es arido, de semicdlido a calido con predominancia de lluvias en

verano pero que se presentan regularmente a lo largo del afio y que va del extremoso a

muy extremoso.

Se espera que para el afio 2020 el clima sea mas arido y céalido en algunas regiones, la

presencia de canicula sera mayor y las lluvias se desplazaran al verano. Existen
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diferencia entre escenarios en las zonas de San Vicente y Las Nieves, en el caso de la
primera el escenario B2 mantiene un clima extremo a diferencia del A2 y en el caso de la
segunda el escenario B2 indica el desplazamiento de las lluvias a verano y la presencia

de canicula a comparacion del B2 que se mantiene igual que el clima normal.

Para el afio 2050, la region serd mas &rida y calida, también llegara a ser muy extremosa,
las lluvias solo se presentaran en verano y la canicula estara mas presente en la region,
las diferencias entres escenarios se presentan en Parras donde el clima del escenario B2
es mas arido, tiene canicula y es mas extremoso que el A2 y en San Vicente que el

escenario B2 mantiene la temperatura del clima normal.

El afio 2080 el clima es muy calido en la region, la canicula estd aun mas presente que el

2050 y no existe diferencia entre escenarios.

En esta region se nota la gran tendencia al calentamiento, la aridez, la presencia de
canicula y el cambio del régimen de lluvias a verano, las pocas diferencias entre
escenarios solo se daran en los primeros afios posteriormente el afio 2080 muestra un

clima igual independientemente de los escenarios que se traten.

Frontera

BSO h'(h)x (w) (€'
). De semicdlido a
cdlido, lluvias escasas

todo el afio con

BSO h'(h)x (w) (€'
). De semicdlido a
cdlido, lluvias escasas

todo el afio con

cdlido, lluvias en
verano, de extremoso

a muy extremoso

2020 . 3 . 3
tendencia a llover mas | tendencia a llover méas
BSO h'(h)w (x)(e). Arido, en verano, de en verano, de
semicalido, lluvias en verano, extremoso a muy extremoso a muy
con tendencia a llover todo el extremoso extremoso
afo, extremoso. BW (h')hw" (€').
» . BSO (h')hw (€').
De éarido a muy éarido, o .
o De semicélido a célido,
de semicalido a muy .
2050 lluvias en verano con

tendencia a llover méas

en verano
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2080

BSO (h')x' (w) (e'").
De semicélido a muy
calido, lluvias escasas
todo el afio con
tendencia a llover mas
en verano, de
extremoso a muy

extremoso.

BSO (h')hx (w) (e
). De semicdlido a
calido, lluvias escasas
todo el afio, con
tendencia a llover mas
en verano, de
extremoso a muy

extremoso.

BSO (h')x (w)(e'). Arido,
muy calido, lluvias escasas todo
el afio, con tendencia a llover

mas en verano, muy extremoso.

2020

BSO (h')x (w)(e").
No hay cambio

BSO (h')x (w)(e").
No hay cambio

2050

BSO (h')w"(e").
Lluvias en verano, con

canicula

BSO (h')w"(e").
Lluvias en verano con

canicula

2080

BSO (h') w" (e").
Lluvias en verano, con

canicula

BSO (h') w" (e").
Lluvias en verano, con

canicula

BSOW h'(h)x (w)(e"). Arido,
semicadlido, lluvias escasas todo
el afio, con tendencia a llover

mas en verano, muy extremoso.

2020

BSO (h')hx' (w) (
e'). De semicalido a

célido

BSO h'(h)x (w) (
e' . De semicalido a

célido

2050

BSO (h')hx (w) (
e'). De semicélido a

calido

BSO (h')hx (w) (
e'). De semicalido a

calido

2080

BSO(h')h x' (w) (€'
). De semicélido a

célido

BSO(h')h x' (w) (€'
). De semicélido a

célido

BW h'(h)w (e"). Muy Arido,
semicadlido, lluvias en verano,

muy extremoso.

2020

BW (h')hx (w) (e
). lluvias escasas todo
el afio con mayor

tendencia en verano

BSO (h') hx' (w) (
e'). lluvias escasas
todo el afio con mayor

tendencia en verano

2050

BW (h')hx (w) (€'
). De semicalido a
célido, lluvias escasas
todo el afio, con
tendencia a llover mas

en verano

BW (h')h w"(e").
De semicalido a calido,

con canicula

2080

BW (h')x' (w) (e").
De semicélido a muy
calido, lluvias escasas
todo el afio con
tendencia a llover mas

en verano.

BW (h') w" (e').
De semicélido a muy

calido, con canicula.
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Esta es una regién con clima extremoso a muy extremoso, que va de arido a muy arido,
se semicdlido a célido y las lluvias se presentan a lo largo del afio, pero su frecuencia es

mas alta en verano.

Para el afio 2020 se espera que el clima sea mas calido y &rido, con presencia de
canicula, concentracion del régimen de lluvias en la estacion de verano y finalmente el

clima sera menos extremoso. No hay diferencia entre escenarios.

Para el afio 2050 el clima seguira siendo muy calido y arido con concentracién de lluvias
en el verano, pero la canicula estara mas presente en mas zonas de esta region. En la
zona de Juéarez en el escenario A2 las lluvias cambiaran su patron de frecuencia alta en
verano a ser mas frecuentes el resto del afio y en el B2 se mantiene el patrén respecto a
la normal pero con presencia de canicula; en la zona de Allende el escenario A2 es
mucho mas calido que el afio anterior y el escenario B2 de 2050 de igual manera el patron
de las lluvias se mueve a verano y pasa de ser extremoso a muy extremoso a diferencia

del escenario B2.

En el afio 2080 el clima sera muy calido, las lluvias se desplazaran mas a verano y las

temperaturas seran muy extremas, para ambos escenarios.

La gran tendencia de ésta region es al calentamiento, la aridez, la presencia de lluvias
cada vez mas restringida al verano y la disminuciéon de éstas a lo largo del afio, la
presencia cada vez mayor de canicula. La diferencia de escenarios es minima y se da

mayormente en el afio 2050 para el 2080 al clima sera el mismo para los dos escenarios.
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