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@ESUMEN. El presente estudio estd encaminado a generar una representacion del clima a futuro, de la temperatura y precipitacia
pluvial, en sus condiciones medias; mediante la proyeccién al afio 2020, 2050 y 2080, a fin de integrar dichas proyecciones en un
indice de amenaza climatica en la Regién Agricola de los Llanos, Durango. Region que comprende 5 municipios: Cuencamé, Guadalupe
Victoria, Panuco de Coronado, Pefién Blanco y Santa Clara. Se seleccionaron estaciones climatolégicas que tuvieran la mayor cantidad
de informacion, con homogeneidad y consistencia en los datos. Se realizaron los escenarios utilizando el Modelo Estadistico de
Reduccién de Escala Espacial (SDSM, por sus siglas en inglés), siendo uno de los esquemas de reduccion de escala espacial mas
Gtiles, en materia de generacion de escenarios de cambio climéatico basado en procedimientos estadisticos de regresion. Se generaron
archivos y escenarios para cada variable meteorolégica de cada estaciéon mediante una serie de procedimientos con el SDSM. Los
resultados respecto a la temperatura maxima indicaron que los meses de Julio y Agosto son los que presentan el indice de aumento
mas considerable en los tres escenarios. Para la temperatura minima se presenté en los meses de Abril, Junio y Julio los aumentos mas
considerables, y en cuanto a la precipitacion pluvial el mes de Junio es el que tiende a presentar un aumento considerable, seguido del
mes de Septiembre. Siendo la variable precipitacion la que presenté mas heterogeneidad en las estaciones consideradas en este
estudio. Este trabajo es la base para realizar estudios de evaluacion de los impactos del cambio climatico en el area de estudio.
Palabras clave: Cambio climatico, reduccion de escala

SUMMARY. Investigations were carried out with the objective of generating temperature and rainfall scenario changes in the Durango’s
agricultural flats region on the future climatic behavioral trends of the years 2020, 2050 and 2080. Studied municipalities were
Cuencame, Guadalupe Victoria, Panuco de Coronado, Pefién Blanco and Santa Clara. Weather stations were selected for their
completeness and homogeneity of data reports. To generate future scenarios, the Statistical Downscaling Model (SDSM) was used.
This model is utilized to reduce the Global Cicrculation Model to local or regional scale data. Results Show increments in maximum
temperatures for all sites, with the highest differences on the months of July and August. Highest minimal temperature values were for
April, June and July. Rainfall had the maximal differences on June and August. Our results are the first proceedings in the evaluation
of climate change impacts in the studied area.

@y words: Climate Change, Downscaling. )

INTRODUCCION a la amenaza que representa el calentamiento global,

en particular por los impactos que puede tener en las

El cambio climatico es, sin duda, uno de los problemas poblaciones humanas, en sus economias y en el
ambientales globales mas importantes del siglo XXI. La  proceso de desarrollo en general. Aunque los estudios
opinion publica internacional es cada vez mas sensible  de prospectiva indican que los modos y grados en que
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el cambio climatico impactara varian de una regién a
otra del planeta, existe la seguridad de que el saldo
general sera negativo. El impacto dependera del
desempenio de las naciones en el desarrollo de medidas
de mitigacion y adaptacion.

Los Experimentos numéricos con Modelos de
Circulacion General de laAtmdsfera, (GCM por sus siglas
en inglés), permiten concluir que el aumento en las
concentraciones de gases de efecto invernadero tendra
impactos significativos en el clima global y regional.
Sin embargo, es menos claro en qué medida las
condiciones climaticas en sitios particulares se
modificaran. Para la elaboracion de los escenarios
climaticos futuros locales, se hace uso de las llamadas
técnicas de reduccion de escala (downscaling), las
cuales se han desarrollado como una interfase entre
los encargados de los GCM, los que se hacen los
experimentos de cambio climatico y los encargados de
evaluar los impactos potenciales del cambio climatico.
La técnica de reduccion de escala empleada en este
estudio es la del SDSM (Statistical DownScaling Model),
la cual permite obtener informacién de escala espacial
mucho mas fina (Rivas, 2007).

En las técnicas estadisticas de reduccion de escala
las variables del clima regional o local (predictandos)
se obtienen generando un modelo estadistico que las
relaciona con las variables de gran escala del GCM
(predictores). Dicha relacién involucra relaciones entre
observaciones de gran escala y de superficie, teniendo
como hipotesis fundamental que las relaciones
construidas con el clima actual se mantienen aun bajo
cambio climatico (Rivas, 2007). El objetivo de este
estudio fue el de encontrar las tendencias a futuro de

las variables temperatura y precipitacion pluvial debido
al cambio climatico en la Regidn Agricola de los Llanos,
Durango.

MATERIALESY METODOS

Localizacion geografica.

La region de los Llanos Durango, se ubica en la parte
sureste del estado de Durango. Geograficamente se
encuentra entre los paralelos 24° 03’ y 24° 37’ latitud
norte y los meridianos 103° 33’y 104° 30’ longitud oeste
de Greenwich, en alturas que varian de 1900 a 2160
mshm; comprende cinco municipios; Guadalupe Victoria,
Cuencamé, Pefidn Blanco, Santa Clara y Panuco de
Coronado (Trevifio, et al, 1975).

Seleccidén de las estaciones climatologicas.

En la region de los Llanos Durango se ubicaron 15
estaciones meteorolégicas, para este estudio se
tomaron las estaciones que como minimo tuvieran 30
afios de antigiiedad cuya informacion fuese consistente
y homogénea, del total de las estaciones se
seleccionaron solo 5 (Cuadro 1).

Modelo utilizado.

Se utilizé para este estudio el modelo de circulacion
Canadiense CGCM1 del Centro Canadiense de
Modelacion y Analisis Climatico. Este modelo toma en
cuenta los impactos combinados de los gases de efecto
invernadero (GEI) y los aerosoles sulfatados sobre el
clima. El modelo CGCM1 proporciona el escenario de
emision de CO, 1S92a. El modelo Canadiense CGCM1
es un modelo espectral con una componente
atmosférica de 10 niveles verticales de resolucion de
3.7 ° de latitud y 3.7 ° de longitud y una componente
oceanica con una resolucion de 1.8756 ° de latitud y

Cuadro 1. Estaciones climatolégicas consideradas en el estudio Los Llanos, Dgo.

NOMBRE MUNICIPIO CLAVE LATITUD LONGITUD Altitud

Cuencamé Cuencamé 00010012 24 52 0 | 103 41 47 | 1600.0

Fco. I. Madero P. de 00010027 24 25 0,104 20 O 2000.0
coronado

Guadalupe Victoria | Gpe. Victoria | 00010030 24 28 0104 9 O 1982.0

Pefién Blanco Pefioén 00010131 24 47 36 | 104 2 16 | 1700.0
Blanco

Santa Clara Santa Clara 00010074 24 28 9 ]103 21 11 | 1800.0
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1.877 ° de longitud y 29 niveles verticales (Flato et al,
2000). El modelo CGMAO predice para el futuro, bajo el
efecto del aumento de la concentracidn atmosférica de
CO, del 1% anual, unincremento de la temperatura de
1.7 ° parael afio 2050y de 2.7 ° C para el 2100. En lo
gue se refiere a las precipitaciones, el modelo pronostica
un incremento en la tasa de funcionamiento del ciclo
hidrolégico, el cual sera atrasado por el efecto de los
aerosoles (Boer et al, 2000).

Modelo estadistico dereduccion de escala espacial
(SDSM).

Uno de los esquemas de reduccion de escala espacial
mas utiles, en materia de generacion de escenarios de
cambio climatico, se basa en procedimientos
estadisticos de regresion. El Modelo Estadistico de
Reduccion de Escala Espacial (SDSM, por sus siglas
en inglés) permite producir en combinacion con los
métodos de funciones de transferencia matematica (por
la utilizacion de regresiones) y de generadores
estocasticos; las secuencias de datos climaticos diarios
para el periodo actual y en el cuadro de los escenarios
de cambio climatico. La componente estocastica
permite producir un numero tedricamente ilimitado de
escenarios climaticos (Gagnon, 2004).

Control de calidad de los datos.

El primer paso en la aplicacion del SDSM consistio en
un proceso de control de calidad y consistencia de los
datos observados de manera local, para el caso de los

RESULTS: ExPLAIMED VARIAMCE

Analyziz Period: 01/01/1961 - 31412/1930
Significance level 0.05

Tatal migzing values: 0

Predictand: Tmas_cuencame.dat
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datos faltantes, el codigo asignado fue el de -999. Para
esto se elabora un archivo en el programa Bloc de Notas,
con la extension *.DAT como archivo de entrada para
cada variable (temperatura y precipitacion), creado en
una sola columna sin titulos, y posteriormente en la
opcion QUALITY CONTROL de SDSM se verificaron los
datos.

Seleccidn de variables predictoras.

De 26 variables de calibracion, se buscé la mejor
correlacion y explicacion fisica (una a una o en conjunto)
con una variable local (predictando, que corresponde a
la variable meteoroldgica de la estacion) la cual puede
ser la temperatura maxima, minima, y/o precipitacion;
y se selecciona una variable predictor o la combinacion
de dos o tres para cada predictando. Los resultados
del analisis muestran la varianza explicada donde la
correlacion mas grande en cada mes se muestra en
color rojo, indicando que las relaciones entre el
predictando y los predictores, son las mas importantes
(Figura 1).

Ademas de esto se realiza una matriz de correlacion
(Figura 2) con los mismos predictores y con el mismo
predictando con el fin de encontrar relaciones entre
variables para sub-periodos especificos, lo que reporta
las correlaciones parciales entre los predictores y el
predictando. Estas estadisticas ayudan a identificar la
cantidad de poder explicativos que es Unico para cada
predictor (Wilby y Dawson, 2007).

Predictors: JaM  FEB MAR  APR WM&y JUN  JUL AUG  SEF OCT  NOY  DEC

ncepmslpha.dat 0.007 0010 0040 0086 0008 0032 0033 0008 0005
noepp__fha.dat 0222 0118 0135 0033 0113 0137 0063 0083 0143 0152 0181 014
noepp__una.dat 0218 0110 0033 0066 003 0308 0105 0093 0170 0185 0189 01
noepp__vna.dat 0113 0020 0021 0025 00585 02279 0055 0040 0073 0103 0104 0.0
noeppS0ing. dat D248 0224 0275 035 0224 0116 0115 013 0241 0M6 0130 0162

Figura 1. Varianza explicada indicando la relacion de los predictores y el predictando
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CORRELATION MATRI-

kizzing values: 0
bizzing roves; 0

Partial r
hcepmalpna. dat -0.2M
ncepp__fna.dat -0.010
hoepp_Uha.dat 0174
hoepp__wha.dat 0149
ncepphlina, dat 0645

Ahnalyziz Penod: 01/01/13681 - 3141 2/1330 [Annual]

1 2 3 4 5 E

1 Tmax_cuencame. dat

1 0389 0442 0496 0262 0593
2 ncepmzlpnadat 0383 1 0453 -0553 0460 -0036
3 ncepp__fnadat  -0.442 0453 1 0825 0740 007
4 ncepp__unadat 0496 0663 0825 1 0727 0073
5 ncepp__wnadat 0262 0460 0740 -0F2F 1 0,251
£  nceppBl0nadat 0599 -0036 0071 0079 0251 1

PARTIAL CORRELATIONS "WITH Tmas_cuencame. dat

P walue
0.0000
03372
0.0000
0.0000
0.0000

Figura 2. Matriz de Correlacién indicando la relacién de los predictores con el
predictando.

Calibracion del modelo.

Después de haber seleccionado los predictores mas
idéneos para el predictando en el paso anterior, se calibro
el modelo en el cual como archivo de entrada se uso el
de extension *.DAT y el resultado de la calibracién es
un archivo con extension *.OUT, esta calibracion se hace
mediante ecuaciones de regresion lineal multiple a partir
de los datos diarios de tiempo. Para la calibracién del
modelo se utilizo el periodo de datos de 1961 a 1990.

Generador de clima.

Esta operacién permitid generar conjuntos de series de
datos de clima observados respecto a las variables
predictoras utilizadas. En este paso se introdujo como
archivo de entrada el generado durante la calibracion de
modelo que tiene extension *.PAR, y el archivo de salida
se genera con la extension *.OUT.

Resumen estadistico.

El andlisis de los datos de clima observados y
modelados son manejados de diferente forma por SDSM
pero son realizados dentro del mismo menu. Esta
operacion produce un archivo de salida los cuales
incluyen variables estadisticas como la media, valor
maximo, valor minimo, y varianza, los cuales pueden
ser evaluados o comparados en el mend Compare
Results. Los archivos modelados corresponden a los

generados con Weather Generator con extension *.OUT,
y los observados son los archivos con extension *.DAT,
lo cual genera archivos con extension * TXT.

Comparacién de Resultados.

Esta operacion permitié hacer las comparaciones entre
los resultados tanto de las series de datos modelados,
como de los observados, para corroborar la tendencia
de los datos, y para verificar si el modelo fue calibrado
correctamente. Para esto se introdujo el archivo
generado con extension *. TXT, y se selecciona la variable
estadistica a comparar, esta operacion permite la
eleccion de que la grafica generada sea en linea o en
barra.

Generacion de escenarios.

Unavez calibrado el modelo correctamente, se procedio
ala generacién de escenarios, la cual produjo conjuntos
sintetizados de datos diarios de clima dados por las
variables atmosféricas que estan soportadas por un
modelo climatico, para esto se selecciond como archivo
de entrada el de extension *.PAR, y se selecciona el
escenario correspondiente en la ventana de CGM
Directory; se da clic en View Details, el cual nos muestra
los predictores utilizados en la calibracion. Esta

Escenarios a futuro de temperatura y precipitacion pluvial bajo el efecto de un cambio... G. Garcia H., G. Esquivel A., J.L. Zarate V., R. Trejo C., I. Sanchez C., O. Esquivel A.



operacion produce archivos de salida con extension
* OUT. Asi mismo se tiene que hacer la misma operacién
con el Summary Statistics (Resumen estadistico) para
los archivos con extension *.OUT generados en esta
operacion; para poder generar los correspondientes con
extension *. TXT, los cuales se graficaron en Compare
Results.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en 20 figuras las cuales
ilustran la temperaturay la precipitacion actual respecto
a los escenarios generados por el modelo, para los
siguientes periodos: los afios 20s corresponden al
periodo de 2010-2039, los afios 50s de 2040 a 2069 y
los afios 80s de 2070 a 2099. Posteriormente se
presentan los escenarios de los afios 50s, siendo este
el periodo intermedio, en donde se ilustran las variables
de temperatura maxima, temperatura minima y

111

precipitacion, en conjunto para las cinco estaciones
climatolégicas consideradas en el estudio, esto para
ver el comportamiento y/o tendencias de las variables a
nivel region.

Cuencamé Durango

Temperatura maxima promedio. En los afios 20s,
se observa una tendencia de aumento de apenas 1°C,
en los 50s de 3°C y en los 80s de 6°C, siendo el mes
de Agosto el mes con mayor indice de aumento de
temperatura, llegando hastalos 3, 7 y 10 °C en cada
escenario (Figura 3).

Temperatura minima promedio. En el escenario de
los afios 20s, se mantienen un aumento cercano a 1
°C, paralos afios 50s llega a 1.8 grados y en los 80s de
3.9 grados, siendo Abril, Julio, Agosto y Septiembre
donde se presentan incrementos de 2 a4 °C en promedio
en los 3 escenarios (Figura 4).

Temperatura Maxima Promedio Actual v Escenarios para
Cuencamé, Durango.
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Figura 3. Escenarios de la temperatura maxima promedio para los afios 2020,

2050y 2080 para la estacion de Cuencamé, Durango.

Temperatura Minima Promedio Actual y Escenarios para
Cuencamé, Durango.
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Figura 4. Escenarios de la temperatura minima promedio para los afios 2020,

2050y 2080 para la estacion de Cuencamé, Durango.
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Precipitacion promedio. En lo que se refiere al
escenario del afio 2020, la precipitacion se incrementa
en el mes de Mayo y Junio, esto se repite para los
afios 50s y 80s, donde el mes con mayor indice de
aumentos es Junio con 31 mm, 40 mm y 53 mm
respectivamente para cada escenario (Figura 5).

Guadalupe Victoria, Durango

Temperatura maxima promedio. En los afios 20s,
se observa una tendencia de aumento de 1°C, en los
50s de 2°C y en los 80s de 4°C, siendo los meses de
Julio y Agosto los meses con mayor indice de aumento
de temperatura, llegando hasta los 4, 6 y 9 °C para
cada escenario respectivamente (Figura 6).

Temperatura minima promedio. En el escenario de
los afios 20s y para los 50s se mantienen un aumento
cercanoal°C,yenlos 80sde 2 °C, siendo a partir del
mes de Mayo donde existen los incrementos (Figura 7)
siendo Junio el que llega alos 2 °C. En los afios 80s, el
aumento es de 2 °C, y en los meses de Junio y Julio
llegaalos 4 °C.

Precipitacion. Para los afios 20s se presenta un
incremento a partir del mes de Mayo, pero Junio
presenta el valor maximo con 84 mm. Para el afio 2050
Junio presenta un aumento de 120 mm. Referente a los
afios 80s, sigue la misma tendencia de aumento que
en los afios 50s; pero ahora Junio presenta un aumento
de 174 mm (Figura 8).
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Precipitacion Promedio Actual y Escenarios para
Cuencamé, Durango.
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Figura 5. Escenarios de la precipitacion promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para
la estacion de Cuencamé, Durango.

Temperatura Maxima Promedio Actual v Escenarios para
Guadalupe Victoria, Durango.
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Figura 6. Escenarios de la temperatura maxima promedio para los afios 2020, 2050 y
2 ral i6n l Victoria, Duran
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Temperatura Minima Promedio Actual v Escenarios para
Guadalupe Victoria, Durango.

18

- 16 ;’>(}-h_“'€’<\

T y"';‘ X

2 10 N NN

= 8

M E— 4 N

E 3-% N
0

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

—— Actual —a—2020 —&— 2050 —<—2080

Figura 7. Escenarios de la temperatura minima promedio para los afios 2020,
2050y 2080 para la estacion de Guadalupe Victoria, Durango.

Precipitacion Promedio Actual v Escenarios para
Guadalupe Victoria, Durango.
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Figura 8. Escenarios de la precipitacion promedio para los afios 2020, 2050 y
2080 para la estacion de Guadalupe Victoria, Durango.

Panuco de Coronado

Temperatura Maxima Promedio. En los afios 20s,
se observa una tendencia de aumento de 1°C, en los
50s de 3°C y en los 80s de 5°C, siendo los meses de
Julio y Agosto los de mayor indice de incremento de
temperatura, llegando hastalos 3,5 y 7 °C en cada
escenario (Figura 9).

Temperatura minima promedio. En los afios 20s se
presenta un aumento de temperatura de apenas medio
grado centigrado, en los afios 50s el aumento alcanza
1 °C y en los afios 80s de 3 °C. los periodos de

incremento inician en el mes de Abril a Junio y de Julio
a Septiembre, en estos meses el aumento en los afios
20sesde 1°C,enlos50sde2°Cyenlos 80sde4°C
(Figura 10).

Precipitacion. En el escenario del afio 2020; se
presenta un aumento en la precipitacion a partir del mes
de Mayo, siendo Junio el mes con el mayor incremento
con 88 mm. Para el caso del afio 2050 Mayo se mantiene
con el aumento de los afios 20s, pero Junio presenta
ahora 123 mm, lo mismo sucede en los afios 80s siendo
Junio el mas alto pero ahora con 172 mm de
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Temperatura Maxima Promedio Actual y Escenarios para
Panuco de Coronado, Durango.
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Figura 9. Escenarios de la temperatura maxima promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para
la estaciéon de Panuco de Coronado, Durango.

Temperatura Minima Promedio Actual v Ezcenarios para
Panuco de Coronado, Durango.
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Figura 10. Escenarios de la temperatura minima promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para
la estaciéon de Panuco de Coronado, Durango.

precipitacion (Figura 11). En los tres escenarios destaca
el mes de Junio como el mes con mayor indice de
precipitacion pluvial respecto a la precipitacion actual.

Pefién Blanco

Temperatura maxima promedio. Se presenta el
escenario generado de los afios 20s, y en donde los
meses de Julio, Agosto y Septiembre son los que

presentan un aumento considerable de temperatura,
siendo Agosto el mas critico con 7 °C. En los afios
50s, se presenta una tendencia de aumento en las
temperaturas de 3°C durante el afio, siendo Agosto el
mas critico con 9 °C de aumento. En los afios 80s, se
presenta una tendencia de aumento en las temperaturas
de 5°C durante el afio, siendo ahora Julio y Agosto los
meses con mayor indice de aumento, llegando a los 11
grados de aumento en la temperatura (Figura 12).
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Precipitacion Promedio Actual v Escenarios para Panuco de
Coronado, Durango.
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Figura 11. Escenarios de la precipitacion promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para la
estacion de Panuco de Coronado, Durango.

Temperatura Maxima Promedio Actual v Escenarios para
Pefion Blanco
44
A7
° 1 X
= 38 / /"‘\\
2 36 e AN
E 30 / - N~ X
g 28 VW alad ~
= 26 . —
5 2__1_ _
=22
2—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
—e— Actual —a— 2020 —— 2050 —=—2080

Figura 12. Escenarios de la temperatura maxima promedio para los afios 2020, 2050y 2080

para la estacion de Pefion Blanco, Durango.

Temperatura minima. Para los afios 20s, los meses
de Abril y Mayo son donde aumenta en 1 °C, y es en
los meses de Julio y Agosto, donde el aumento de
temperatura se da en 2 °C, en el escenario de los afios
50s, Abril y Mayo aumentan ahoraen 2 °C, y es en los
meses de Julio y Agosto, donde el aumento de
temperatura se da ahora en 4 °C, en los afios 80s, Abril
y Mayo aumentan ahoraen 4y 5 °C,y es en los meses
de Julio y Agosto, donde el aumento de temperatura se
daahoraen9y7°C (Figura13).

Precipitacion. En los afios 20s Junio es el mes que
presenta el mas alto valor con 94 mm, Para los afios
50s, se observa que existe un aumento en el mes de
Mayo de 53 mm, y de nueva cuenta Junio aumenta en
146 mm, pero para el mes de Agosto no aumenta, sino
gue disminuye 23 mm, y en el mes de Septiembre se
presenta de nuevo un incremento de 31y Octubre con
40 mm. Para los afios 80s, Mayo aumenta en 67 mm, y
Junio el mes con mas incremento llega a los 218 mm
respecto a la precipitacion promedio actual, y a su vez
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Figura 13. Escenarios de la temperatura minima promedio para los afios 2020, 2050 y 2080
para la estacion de Pefion Blanco, Durango.

Precipitacion Promedio Actual v Egcenarios para Pefion

Blanco, Durango.
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Figura 14. Escenarios de la precipitacion promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para la
estacion de Pefién Blanco, Durango.

disminuye también en el mes de Agosto en 46 mm,
presentandose de nuevo el incremento en el mes de
Septiembre y Octubre con 41 mm, pero ahora octubre
presenta un aumento considerable de 86 mm (Figura
14).

Santa clara
Temperatura maxima promedio. En los afios 20s,
se observa una tendencia de aumento de 1°C, en los

50s de 3°C y en los 80s de 5°C, siendo los meses de
Julio y Agosto los de mayor indice de incremento de
temperatura, llegando hastalos 3,4 y °C en cada
escenario (Figura 15).

Temperatura minima promedio. En los afios 20s,
Mayo presenta un incremento cercano a los 3°C. Para
los afios 50s, Abril y Mayo son los meses con mayor
aumento de temperatura con 3 °C (Figura 16). En lo
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Temperatura Maxima Promedio Actual v Escenarios para
Santa Clara, Durango.
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Figura 15. Escenarios de la temperatura maxima promedio para los afios 2020, 2050 y 2080
para la estacion de Santa Clara, Durango.

Temperatura Minima Promedio Actual v Ezcenarios para Santa
Clara, Durango.
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Figura 16. Escenarios de la temperatura minima promedio para los afios 2020, 2050 y 2080
para la estacion de Santa Clara, Durango.

gue corresponde al escenario del afio 2080, presenta
un incremento similiar al anterior pero ahora Abrily Mayo
aumentan en 5° C.

Precipitacion. En el escenario de los afios 20s, Junio
es el mes con mas aumento con 70 mm, en el escenario
del afio 2050, sobresale el mes de Junio con 104 mm.
En lo que respecta a escenario del afio 2080, Junio
aumenta a 151 mm. En los tres escenarios el mes de

Junio, es el que presenta el mayor indice de aumento
en la precipitacion para esta estacion (Figura 17).

Regién de los Llanos al afio 2050

Temperatura Maxima. Las cinco estaciones
presentan la misma tendencia en cuanto a temperaturas,
variando Unicamente entre ellas de 1 a 2 grados
centigrados en la mayoria de los meses; sin embargo
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Precipitacion Promedio Actual v Escenarios para Santa
Clara, Durango.
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Figura 17. Escenarios de la precipitacion promedio para los afios 2020, 2050 y 2080 para la

estacion de Santa Clara, Durango.

E=zcenario al aiio 2050 de la Temperatura Maxima Promedio para
laRegion Agricola de los Llanos, Durango.
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Figura 18. Escenario de la temperatura maxima promedio para los afios 2050 para la
Region Agricola de los Llanos, Durango.

una de la estaciones, la correspondiente a Pefion
Blanco, en los meses de Julio, Agosto y Septiembre,
presenta diferencias de temperatura respecto a las
demas de 4, 5y 3 grados centigrados de diferencia,
esto podria deberse a que Cuencamé y Pefion Blanco
son una de las regiones en donde se presentan en
promedio las temperaturas mas altas a diferencia de
los otros lugares, en donde las temperaturas promedio
son menores (Figura 18).

Temperatura minima. Las cinco estaciones presentan
la misma tendencia en cuanto a temperaturas, siendo
solo 4 estaciones las que varian Unicamente entre ellas
de 0.5 a 1 °C; sin embargo una de la estaciones, la
correspondiente a Cuencamé, difiere de las otras cuatro
estaciones a lo largo del afio en 4y 5 grados centigrados
de diferencia, esto podria deberse a la localizacion de
la estacion que se ubica un poco mas al norte de la
region que comprende el municipio, a diferencia de que
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Escenario al aiio 2050 de la Temperatura Minima Promedio para la
Region Agricola de los Llanos, Durango.
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Figura 19. Escenario de la temperatura minima promedio para los afios 2050 para la
Region Agricola de los Llanos, Durango.

Escenario al afio 2050 de la Precipitacion Promedio para la
Region de los Llanos, Durango.
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Figura 20. Escenario de la precipitacién promedio para los afios 2050 para la Region
Agricola de los Llanos, Durango.

la region en donde se tiene mas superficie dentro de
los Llanos, es hacia el sur, lo cual podria tener diferencias
en cuanto a temperaturas (Figura 19).

Precipitacién. Las cinco estaciones presentan
tendencia diferentes en cuanto a la precipitaciéon se
refiere, asumiendo que en cada estacion se presentan
en promedio diferentes cantidades de precipitacion

pluvial; sin embargo, las cinco estaciones en el mes de
Junio es en donde presentan el maximo incremento
teniendo como base la precipitacion actual para cada
estacion considerada en el estudio. Posterior al mes
de Junio, los meses que presentan demanera general
un incremento en la lluvia, corresponden a los meses
de Julio, Agosto, Septiembre y en cantidades moderadas
el mes de Octubre (Figura 20).
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CONCLUSIONES

Después de haber generado la representacion del clima
a futuro, mediante la proyeccién al afio 2020, 2050 y
2080 de los valores de las variables meteorol6gicas en
sus condiciones medias para la Region Agricola de los
Llanos, Durango, se presentan las siguientes
conclusiones:

Temperatura maxima.

Se presenta una tendencia de aumento cercade 1 °C
en los afos 20s, en los afios 50s esta asciende a los 3
°Cyenlos afios 80s de 5 °C en promedio. Sin embrago,
los meses de Julio y Agosto los que presentan el mayor
aumento de temperatura en cada escenario generado,
siendo en los afios 50s y 80s donde es mas destacado
el indice de aumento.

Temperatura minima.

En el escenario del afio 2020, existe una ligero aumento
en latemperatura en las cinco estaciones, acercandose
al°C, enlos afios 50s el aumento se daen 2 °Cy en
los afios 80s, el promedio es de 4 °C, y son los meses
de Abril, Junio y Julio los que presentan el mayor
aumento en las temperaturas respecto a las observadas
en cada estacion.

Precipitacion pluvial.
Es la mas variable en todas las estaciones para los
afios 20s, 50s y 80s, ya que los aumentos van de 31

hasta los 94 mm respecto a la precipitacion observada
en los afios 20s, en los 50s de los 41 mm a los 146
mm, y los afios 80s, de los 51 mm hasta los 218 mm,
siendo el mes de Junio el cual en todos los escenarios
presenta el mayor incremento respecto los datos
observados.
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