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INTRODUCCION

« El estudio del cambio climdtico (CC) y su impacto sobre la disponibilidad
del agua y la vida humana es un tema que se frata de comprender y
resolver para adaptarse a sus efectos.

* Proyecciones del impacto del CC son caracterizadas por incerfidumbres

L1

‘ Fisicos ‘ ‘ Bioldgicos ‘ ‘ Socioecondmicos ‘

poco conocimiento

« Dificultad de anticipacion y adaptacion a los efectos del CC.
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« Los eventos extremos atmosféricos son cada vez mads severos y
frecuentes. Estas aseveraciones requieren que los andlisis estadisticos
orientados a su prediccion y pronostico estén basados en series de datos
meteorologicos de calidad (Campos-Aranda, 2020).
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estadisticos J
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« Estimacion de datos-faltantes

v’ Con frecuencia, la informacion de las series
de datos de una estacion climatologica no
estd completa.

v El método mds adecuado debe tener en
consideracion:

% Densidad y distribucion espacial (funcidon de
la zona geografical).
% Distribucion temporal.

ig. Datos faltantes de
precipitacion media.
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OBJETIVO

Evaluar estadisticamente el cambio climdatico en la zona semidesértica del
estado de Zacatecas por medio de las series de datos de las

precipitaciones y temperaturas registradas en las estaciones climatoldgicas
en la zona de estudio.

moderada (Fuente: Lider empresarial, 2022)
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METODOLOGI{A

- Zona de estudio y seleccidén de estaciones
climatoldgicas

> Clima semidrido. Temperaturas medias
mensuales minimas y maximas de 6.5 °C y
29.6 °C, y precipitacion media anual de
550 mm.

» Superficie  zona semidesértica de
Lacatecas: 25 833 km2.

» Comprende las cuencas hidrologicas de
Camacho-Grunidora, Laguna de Mayrdn
y Viesca, Sierra de Rodriguez, parte de las
cuencas de San Pablo y Rio Aguanaval y
la regidn norte de las cuencas de
Matehuala y Frenillo-Yesca.
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Fig. Ubicacion de las estaciones climatoldgicas en la
zona semidesértica de Zacatecas.
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> Se selecciond 26 estaciones
climatolégicas de al menos 30
anos de regqistro de las series de

dafos de: precipitaciones [, S e R VR
medias, precipitaciones maximas , cs A \“ Lo
de 24 horas, temperaturas B e PO S e

media, minimas y maximas que
datan desde el ano 1940.

Fig. Ubicacion de las estaciones climatoldgicas en
la zona semidesértica de Zacatecas.
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« Estimacion de datos faltantes

Método de la U.S National Weather Service. Considera que el dato faltante
en una cierta estacion A, puede estimarse con base en los datos observados
en las estaciones circundantes (Campos-Aranda, 1998).

E(P* - HD?)
) 1fﬂrﬁ

P, =

Donde: Px es la precipitacion faltante, Pi la precipitacion observada y Di es la
distancia entre “x" e "i".
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- Prueba de homogeneidad: Test de Homogeneidad Normal Estdndar (SNTH)
Desarrollada por Alexandersson (1986) y posteriormente modificada por
Alexandersson y Moberg (1997). La prueba del SNTH compara la media
estandarizada de los primeros k anos del registro contra los Ultimos n-k anos vy
obtiene el valor estadistico TK a partir las ecuaciones siguientes:

Ty =k+*z, +(n—k)*Z,° ;k=1,2,..,n

. EfZl(-rz' _E:I
1 k*a,

z = =g — %)
: '[?1 o 'E'::I Oy

Si el valor maximo de TK se encuentra por encima del valor critico de un
determinado nivel critico, entonces la hipdtesis nula de homogeneidad
puede serrechazada y la serie debe clasificarse como no homogénea.
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* Prueba de tendencia: Test de Mann-Kendall (M-K) y pendiente de Sen

> El test de Mann-Kendall (Kendall, 1975; Mann, 1945) es una prueba no
paraméetrica que busca tendencia en la serie sin importar si es lineal o no
lineal.

> La hipdtesis nula indica la existencia de no tfendencia en la serie de tiempo,
mientras que la hipdtesis alternativa establece la existencia de tendencia.

» Bajo la existencia de una autocorrelacion, incrementa la posibilidad de
detectar tendencias cuando no existen y viceversa (Hamed y Rao, 1998).
Una version modificada de la prueba de Mann-Kendal que es robusta en
la presencia de autocorrelacion es propuesta por Homed y Rao (1998), la
cual se basa en la varianza modificada de Mann-Kendall.



WV I1I congreso Nacional y
T congreso Internacional

de Riego, Drenaje y Biosistemas .

——

4 al 6 oclubre 2023

» La pendiente de~Sen (1968) es un indice que permite cuantificar la
tendencia mondtoma en la serie de datos.

f = Mediana

parai < j

t=1]

Donde B es la pendiente entre los puntos de los datos xi y x|, xi son los datos
medidos en el tiempo I, Xj son los datos medidos en el tiempo |y | es el tiempo
después del tiempo i.

Valor positivo de B indica una pendiente positiva y un valor negativo connota
una pendiente negativa de la serie de datos.
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« Parametros estadisticos

> Con el proposito de identificar valores atipicos, cada serie temporal es
sometido a un andlisis de calidad de la informacion.

> Brindan informacion de lo que se puede esperar del fendmeno natural.

PARAMETROS ESTADISTICOS

A 4

A 4

MEDIA MOVIL

PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR COEFICIENTE DE VARIACION
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RESULTADOS Y DISCUSION

- Pardmetros estadisticos

> Se realizd un balance enfre los meses
humedos y secos. El 72.92% de la
precipitacion anual se produce durante la
temporada humeda.

> La precipitacion promedio anual disminuye
de sur a norte. El coeficiente de variacion
en la zona de estudio varia de 0.29 y 0.57,
lo que indica que la lluvia es errdtica.
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» La temperatura promedio anual es de 17.2°C, incrementdndose desde el
sur hacia el norte con temperaturas promedio de 16.9°C y 17.3°C,
respectivamente.

Las desviaciones incrementa en el mismo sentfido. La estacion climatologica
ubicada mas al sur (Tierra y Libertad) reporta una desviacion estandar
promedio de 3.64 °C. La estacion climatoldgica localizada mdas al norte
(Bajio de Ahuichila) posee una desviacion estadndar promedio de 5.40 °C.

El coeficiente de variacion se encuentra entre 0.22 y 0.29, lo que indica que
la temperatura media dentro de la regidn se encuentra estable.
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* Pruebas de homogeneidad
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Fig. Heterogeneidad de |la temperatura media de la estacion Grever La Colorada (izq.) y de la
estacion La Ventura.
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Fig. Pérdida de homogeneidad de la temperatura maxima de la estacién Mazapil (izq.) y de la

estacion Caopas (der.)
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Fig. Heterogeneidad de |a serie de datos de la precipitacion media (izg.) y temperatura media
(der.) de la estacion Nuevo Mercurio
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Pruebas de tendencia
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Fig. Serie cronoldgica de la temperatura maxima de la estacion Caopas (izq) y de la temperatura

media de la estacién Concepcion de la Norma (der).
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Fig. Correlograma de la serie de datos de la temperatura maxima (izq). Serie cronoldgica de la
temperatura maxima (der.) de la estacion Mazapil.
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Fig. Tendencia positiva de la precipitacion media de la estacion Nuevo Mercurio (izg.) y

tendencia negativa de la temperatura media de la estacion La Ventura (der.).
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» Estudio de variabilidad
> Precipitacion media.

SLLEEL

~300

v' En los meses secos se presentan déficit de la mi-

precipitacion media de 15.43%. m{?{p;{;ﬁf{;ﬁ;f{r;;{rffjﬁﬁﬁ_ﬁ@#

v' En los meses humedos existe un superdvit del

22% en la regidon sur y 7% en la region norte
de la zona de estudio.

EEEEEE

£E8 8 o

v Superavit anual de hasta 27% al sur (Villa de :
Cos) y disminuye a un déficit anual de hasta
al 33% hacia al norte (Caopas).

g

Fig. Variabilidad anual de la precipitacion
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» Temperatura media.

v La temperatura anual incrementa 1.7%.

v' En meses de invierno se presenta mayor incremento de la temperatura
de hasta 12% en la regidn norte y de hasta 6% en la zona sur.
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CONCLUSIONES

> Los resultados reafirman el cambio climdtico que se presenta y su posible
efecto negativo que ésta pueda tener en la disponibilidad del recurso hidrico
para el riego de cultivos, el consumo humano y del ganado en la zona
semidrida de Zacatecas.

> El 72.92% de la precipitacion anual, se presenta durante la temporada
humeda y disminuye de sur a norte 8.98%.

> La temperatura media anual incrementa desde el sur hacia el norte con
temperaturas promedio de 16.9°C y 17.3°C.
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> El test de la SNHT permite identfificar el ano donde ocurre la heterogeneidad.
Para la precipitacion maxima de 24 horas y precipitacion media, 7 estaciones
pierden homogeneidad. 14 estaciones presentan heterogeneidad para las
temperaturas media, minima y maxima.

> En el caso del estudio de tendencia, las precipitaciones maximas de 24 horas
y precipitaciones medias no presentan tfendencia significativa. Para el caso
de la temperatura maxima, 10 estaciones poseen tendencia, en menor
proporcion ocurre con la temperatura media y con la temperatura minima.

> Los estudios de variabilidad constata la disminucion de la precipitacion
media anual de sur a norte, con un superavit del 27% en el sur y un déficit del
33% en el norte, asi mismo, en el Caso de la temperatura media anual
aumenta 1.7% con re
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