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1.1 Introduccion — importancia del\

N

Se ha documentado que los impactos del cambio climatico no seran
uniformes en todo el planeta, sino que variaran regionalmente, aunque se
prevén un aumento de la temperatura y un incremento del nivel del mar.
Otras variables como la precipitacion indican tendencias variables
dependiendo de la region.

Se han observado cambios significativos en diferentes magnitudes
analizadas en el aspecto fisico y biologico en diferentes regiones del
mundo.

Se requiere realizar un analisis estadistico de tendencias presentadas en
registros historicos de series climaticas, para identificar no solo posibles
evidencias de cambio climatico, sino para aplicar modelos climaticos que
permitan estudiar posibles impactos en los diferentes sectores productivos
de la sociedad.



1.1 Introduccion
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Temperature anomaly [ °C]

GMST near-term projections relative to 1986-2005
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Temperature change in Mexico since 1901
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Ed Hawkins
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1.2 Indices de cambio climatico

http://etccdi.pacificclimate.org

Indice Descripcion Indice Descripcion
CDD Dias secos consecuti- Rb5day Precipitacion maxima
VoS en 5 dias
CSDI Duracion de los perio- SDII Indice simple de intensi-
dos frios — — — - Gaddiaria __ __ _
CWD Dias himedos consecu-l SU Dias de verano l
tivos L e e e e e e e e
DTR Rango diurno de tempe- TN10p Noches frias
ratura
FD Dias con helada TN90p Noches calidas
GSL Estacion de crecimiento] TNA® — ~ Temperafura minima ex-|
trema f
ID Dias co hielo I'I'NT{ = T "Temperatlra™ minima
= = == == == === mas alta
| PRCPTOT  Precipitacion total anualy TR Noches tropicales
R10mm Dias con lluvia mayora TX10p Dias frescos
10 mm
R20mm Dias con lluvia mayora TX90p Dias calurosos
20 mm
R95p Dias muy humedos TXn Temperatura maxima
— _ _ _mésbaa _ _ _ _
R99p Dias extremadamentel TXx Temperatura maximal
humedos L _ _ _ etema 4
Rnnmm Dias con lluvia mayora WSDI Duracion de los perio-
nn dos calidos
RX1day Precipitacion maxima
en un dia




Indices de sequia meteoroldgica

Indice Normalizado de
Precipitacion y

Indice Normalizado de

Precipitacion e
Evapotranspiracion

(SPI; McKee et al. 1993,
1995)

(SPEI; Vicente-Serrano
et al. 2010)

1.5-1.99 Severamente humedo
1.0-1.49 Moderadamente humedo

-0.99-0.99 Normal o aproximadamente normal

-1.0- -1.49 Moderadamente seco

-1.5--1.99 Severamente seco

Clasificacion del indice Normalizado de Precipitacion.
Fuente: (Organizacion Meteorologica Mundial, 2012).
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Diagrama Hovmoller modificado
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Barras de calentamiento
Warming Stripes (Hawkins, 2018)
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2 1 Zonas de estudio
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2. Evolucion del clima en algunas

regiones de México

2.2 Caracterizaciones climaticas
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2.3 indices de cambio climatico

Dias de verano

SU = TXij > 25°C

Zacatecas

1976

251

Pendiente
241

3.5

1976 1980 1985 1990

1995 2000 2005 2010
Tiempo

T

3

=

2015 =
-

221

Anomalia

Min: 0.07
Max: 3.44
: 21 - - - :
al =A% L it 104 -103 -102 101
= Longitud Longitud
5
d

i I

1976 1980 1985 1990

1995 2000 2005 2010

2015
Tiempo

Fuente: Pita-Diaz & Ortega-Gaucin, 2020



Dias de verano SU =TXij > 30°C

32

3

w
o SN

Latitud
©

27

26

Cuenca del rio Conchos

0 T
il 1 1

120

80
40

=3

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Tiempo

321

30

Latitud

281

26

Dias de verano, 1951

107 -106 -105
Longitud

SU30
250

200
150
- 100




SU30 (dias)

200

150

100

50
200

150

100

50
200

150

100

50
200

150

100

50
200

150

100

50

whay

L} 1 1 1 1 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Tiempo

1 1 1 1 1
1955 1960 1965 1970 1975

31-
Anomalia 30
3
2
©
! = 29-
0 ©
|
-1
2 28
-3
27 -
26

Max: 0.019

Min: -0.839

105

-106
Longitud

107

Pendiente
1.0
l 0.5

0.0
-0.5
-1.0




Dias de verano

Elevacion

Cuenca del rio Apatlaco

3800

3500

3200

2900

2600

2300

2000

1700

1400

1100

SU = TXij > 30°C

Latitud

L -I T T . T
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 18.6-
ANo

Dias de verano, 1949

19.2+

19.0+

18.8+

SU30

. 360

270
180

-99.3 -99.2

Longitud



SU30 (dias)

1955

1960

1965

1970

1975

1985

1995 2000 2005 2010

Fuente: Montero-Martinez & Pita-Diaz, 2018



Temperatura maxima extrema (TXX)
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Temperatura minima extrema (TNN)
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3. Conclusiones

 Comportamientos de temperatura distintos en la tres regiones del pais
* Incremento de la temperatura maxima en los ultimos afnos
* Incremento de temperatura minima (Conchos)
e Disminucidon de temperatura minima (Zacatecas)
e Disminucion del rango diurno de temperatura (DTR, Conchos)
 Aumento del DTR en Zacatecas

 Comportamiento variable de la precipitacion en las tres zonas de estudio
* Eventos de sequia y humedad mas frecuentes

* Influencia de oscilaciones de baja frecuencia (ENSO, PDO, AMO) en el comportamiento a largo pazo de las tres
variables analizadas

e Monitoreo constante de fendmenos que afecten los sectores productivos y econémicos
* La problematica a corto plazo mas importante sera la dificultad de adaptacion a estos cambios acelerados y
hacia un nuevo escenario climatico, los cuales seran nuevos desafios en el futuro.



Links de interés

Deteccidon de cambio climatico en la cuenca del rio Conchos, mediante indices climaticos
http://repositorio.imta.mx/handle/20.500.12013/2062

Comparing climate change indices between a northern (arid) and a southern (humid) basin in Mexic@
during the last decades
https://www.adv-sci-res.net/15/231/2018/

Impacto del cambio climatico para la gestion integral de la cuenca hidrolégica del rio Apatlaco, Capitulo
Ill, Homogeneizacion de datos y calculo de indices de cambio climatico en la cuenca del rio Apatlaco.
http://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros html/rio_apatlaco/cambio climatico rio aplatlaco.pdf

Analysis of Anomalies and Trends of Climate Change Indices in Zacatecas, Mexico
https://doi.org/10.3390/cli8040055

Webinar 19. Homogeneizacion de series climaticas (Canal COMEII YouTube)
https://youtu.be/DVpEo0bVf9Q

Sitio web ETCCDI
http://etccdi.pacificclimate.org/

Documentacion para R RClimDex
https://cran.r-project.org/web/packages/climdex.pcic/index.html



http://repositorio.imta.mx/handle/20.500.12013/2062
https://www.adv-sci-res.net/15/231/2018/
http://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/rio_apatlaco/cambio_climatico_rio_aplatlaco.pdf
https://doi.org/10.3390/cli8040055
https://youtu.be/DVpEo0bVf9Q
http://etccdi.pacificclimate.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/climdex.pcic/index.html

Links de interés

Climate Lab Book
http://www.climate-lab-book.ac.uk/

Documentacion paquete SPEI
https://cran.r-project.org/web/packages/SPEl/index.html

Documentacion paquete Greenbrown
http://greenbrown.r-forge.r-project.org/index.php

Guia para el calculo y uso de indices de cambio climatico en México (Jorge Luis Vazquez Aguirre)
https://es.scribd.com/document/365816447/Guia-Indices-CC-2010-pdf

La cuenca del rio Usumacinta desde la perspectiva del cambio climatico
https://www.gob.mx/imta/documentos/la-cuenca-del-rio-usumacinta-desde-la-perspectiva-del-cambio-
climatico

La cuenca del rio Conchos: una mirada desde las ciencias ante el cambio climatico
https://www.gob.mx/imta/documentos/la-cuenca-del-rio-conchos-una-mirada-desde-las-ciencias-ante-el-
cambio-climatico

Cambio climatico: seleccidn, clasificacion y diseno de medidas de adaptacion
https://www.gob.mx/imta/documentos/cambio-climatico-seleccion-clasificacion-y-diseno-de-medidas-de-
adaptacion



http://www.climate-lab-book.ac.uk/
https://cran.r-project.org/web/packages/SPEI/index.html
http://greenbrown.r-forge.r-project.org/index.php
https://es.scribd.com/document/365816447/Guia-Indices-CC-2010-pdf
https://www.gob.mx/imta/documentos/la-cuenca-del-rio-usumacinta-desde-la-perspectiva-del-cambio-climatico
https://www.gob.mx/imta/documentos/la-cuenca-del-rio-conchos-una-mirada-desde-las-ciencias-ante-el-cambio-climatico
https://www.gob.mx/imta/documentos/cambio-climatico-seleccion-clasificacion-y-diseno-de-medidas-de-adaptacion

Muchas gracias

M.C. Oscar Pita-Diaz
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