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Tendencias locales de cambio climatico y sus efectos
en la Cuenca Nazas-Aguanaval: analisis de un
periodo de 80 anos (1940-2020)
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ABSTRACT

Se presenta una evaluacion integrada de cambio climatico para
identificar patrones regionales en condiciones meteorologicas
para la Cuenca Nazas-Aguanaval en el centro norte de México
durante 1940-2020. Datos historicos de 26 estaciones meteoro-
logicas corresponden a 15 municipios. Los datos fueron orga-
nizados en cinco grupos demograficos de tres municipios cada
uno. El resultado principal fueron dos escenarios contrastantes
de exposicion y vulnerabilidad al cambio ambiental; calenta-
miento generalizado en temperatura minima y condiciones esta-
bles relacionadas con la disponibilidad de agua. Esta evaluacion
pudiera incorporarse a futuro en estrategias de manejo en zonas
aridas, particularmente dentro del Desierto Chihuahuense.

Palabras clave: cambio ambiental, distrito de riego, municipios, sector primario,

meteorologia.

El cambio climéatico es una realidad a nivel global y local,
yaque en lasegunda mitad del siglo XX se han presentado
las temperaturas mas altas cada decena a escala global
(Cook et al., 2016) y local (Jauregui, 2005; Pavia ef al.,
2009). Sin embargo, dentro del Desierto Chihuahuense
se ha presentado una tasa de enfriamiento decenal durante
ese mismo lapso (Brito-Castillo et al, 2009; Inzunza-
Lopez et al., 2011). Asumiendo que el cambio climatico
conlleva una mayor frecuencia de eventos extremos, el
sector primario se encuentra en riesgo latente econdmica
y socialmente, como ha sucedido durante los eventos

An integrated evaluation of climate change is presented to
identity regional patterns in the meteorological conditions
at the Nazas-Aguanaval basin in Central Northern Mexico
from 1940 - to 2020. Historical data from 26 meteorolog-
ical field stations correspond to 15 Municipalities. Data
were organized by demography into five groups of three
Municipalities each. The main result of the analysis was
two main contrasting scenarios of exposure and vulnera-
bility to environmental change; generalized warming in
minimum temperature and stable meteorological condi-
tions related to water availability. This evaluation can be
finther incorporated into management strategies in arid and
semi-arid lands, particularly within the Chihuahuan Desert.

Keywords: Environmental change, irrigation distreit, municipalities, primary sector;

meteorology.

extremos de sequias (década de 1950,1960,1990) e
inundaciones (1958, 1968, 1991-1992, 2008, 2010,2016
y 2017) desde la segunda mitad del siglo XX (Stahle et
al., 2016; Williams et al., 2020).

Entre las principales consecuencias observadas en
el pasado, los periodos de sequia prolongados pueden
asociarse con la disminucion de superficie agricola
(como en 1963 al reducirse 85%), asi como afectaciones
en precios y disponibilidad de productos e insumos
necesarios para la produccion del sector primario debido a
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dafos en vias de comunicacion y suministro de servicios
bésicos (Villanueva-Diaz et al., 2005). El objetivo del
presente estudio fue identificar tendencias de cambio
climatico en cuestion de temperatura y precipitacion
a nivel regional y municipal en el Distrito de Riego
017 Comarca Lagunera con relacion a la diversidad
productiva del sector agropecuario para gestionar
estrategias de adaptacion local, bajo la hipotesis de que
pudieran presentarse diferentes grados de variabilidad
meteorologica como evidencias de cambio climatico
para las distintas comunidades que conforman dicho
distrito.

MATERIAL Y METODOS
Obtencion de datos

Se adquiri6 informacion climatica de 26 estaciones
climatologicas (15 municipios) del Distrito de Riego
017 Comarca Lagunera desde el portal del Sistema
Meteorologico Nacional (Conagua, 2020; para ver la
localizacion en México ver figura 1). Los datos fueron
calculados para periodos de diez afios, cubriendo el
periodo 1940-2020 (Jauregui, 2005; Inzunza-Lopez et
al, 2011). Posteriormente se analizaron seis variables
climaticas: dos de precipitacion (maxima en 24 horas
y promedio mensual); dos de temperatura méxima

(extrema y promedio) y dos de temperatura minima
(extrema y promedio) (Pavia ef al, 2009). De manera
similar, se consultaron los datos municipales en cuanto a
numero de habitantes para obtener una idea detallada del
grado de vulnerabilidad socioecondmica que existe ante
el cambio climatico, por lo cual se conformaron cinco
categorias de tres municipios (Inegi, 2020).

Vuinerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad se buscaron diferencias
significativas en el comportamiento de las variables
meteorologicas a nivel municipal; posteriormente se
hicieron cinco grupos demograficos para 1) realizar
una estimacion de vulnerabilidad meteorologica e 2)
identificar las principales fuentes de ingreso del sector
primario a nivel municipal. Posteriormente se aplico
una ANOVA de una via para establecer diferencias
significativas entre las variables climaticas a través del
tiempo, seguido de una comparacioén de medias Titkey
Test para obtener posibles grupos estadisticos (Eakin y
Luers, 2006). Los datos fueron analizados utilizando el
software estadistico JMP-SAS (v.15.2.1).
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Figura 1. Mapa de localizacion de los 15 municipios del estudlo (color amanllo) dentro de la Cuenca Nazas—Aguanaval (color azul)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como principal evidencia de cambio climatico a nivel
regional se presentd calentamiento progresivo para
temperatura minima para el periodo de 1940 a 2020
(figura 2); especificamente se presentd en 53% de los
municipios (mas 17% con variabilidad significativa;
figura 3). Para temperatura maxima, unicamente 80%
de los municipios presentaron condiciones variabilidad
significativa (figura 3), mientras que en precipitaciones
solo 33% (figura 3). Esto es un reflejo de distinto grado
de variabilidad climatica a escala localizada, lo cual
puede extrapolarse a otro tipo de datos (por ejemplo, la
cantidad de personas que habitan una comunidad).
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Figura 2. Comportamiento de las deis variables climaticas para la ‘Comarca
Lagunera’através del periodo de estudio (1940-2020) en valores decenales;
de izquierda a derecha se muestran: 1) precipitacion maxima en 24 horas
y promedio mensual; 2) temperatura maxima extrema y promedio; 3)
temperatura minima extrema y promedio. Los intervalos de confianza se
muestran junto a los valores medios, letras distintas representan diferentes
grupos estadisticos para comparacion de medias (prueba Tukey).
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Figura 3. Matriz de vulnerabilidad climatica municipal, de
acuerdo a la categorizacion de grupos demograficos representados
por colores en la escala de grises que corresponden al nimero
de habitantes. En el eje vertical se indican evidencias de cambio
climatico durante el periodo 1940-2020 para precipitacion,
temperatura maxima y minima.

Variabilidad por categorias
demograficas

De los 15 municipios estudiados, se organizaron cinco
grupos de tres cada uno, de acuerdo a la cantidad de
habitantes. Para la primera categoria, Torreon fue el
municipio més vulnerable debido al calentamiento
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generalizado y mayor nimero de habitantes en la
region de estudio. En la segunda categoria se presentod
vulnerabilidad meteorologica generalizada. Para la
tercera categoria, se presenta la mayor diversidad
de cultivos con alto valor econdémico, asi como
variabilidad en temperaturas. En la cuarta categoria se
presento estabilidad climatica (para el municipio Nazas,
con un nimero limitado de productos y el mayor valor
econdmico). La quinta categoria con menos pobladores
presento la mayor exposicion a riesgos meteorologicos.

En contraste con el calentamiento progresivo para
México en temperatura maxima (Pavia et al. 2009),
el calentamiento regional se ha presentado como
temperatura minima de manera general, mientras que
para las condiciones generales de humedad y periodos
prolongados de sequia (Villanueva-Diaz et al., 2005;
Stahle ez al., 2016; Williams et al., 2020) han sido
similares historicamente en la region norte-centro-oeste.
Alrespecto, se presentan dos escenarios distintos: donde
el calentamiento generalizado (temperatura méaxima y
minima) es evidente, como el caso de Torredn, Coahuila
(Jauregui, 2005), y condiciones estables, como en el
caso de Lerdo y Nazas.

Lobell y Bonfils (2008) explican el papel de las
corrientes de agua superficiales como estabilizadores
térmicos, siendo el caso del Area Natural Protegida
del Cafion de Fernandez (Lerdo), asi como el trayecto
natural del rio (Nazas). Respecto a la segunda categoria
demogréfica (por encima del promedio), con el mayor
valor economico, laexposicion ariesgos climaticos esun
factor de riesgo latente que prevalece durante el periodo
de estudio; algunas actividades, como caprinocultura,
produccion avicola y de hortalizas, pudieran representar
actividades potencialmente redituables en sitios
vulnerables, al promover la reduccion de consumo
de agua para la produccion (Navarrete-Molina et al.,
2020). Es importante tomar en cuenta qué papel jugara
la diversidad de los agroecosistemas a nivel local para
alcanzar la resiliencia ante posibles afectaciones por
el cambio climatico, ya que tanto las condiciones de
temperatura como humedad han sido evidenciadas de
manera local y regional (Klocker ez al., 2018).
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CONCLUSIONES

La obtencion de evidencias del cambio climatico a
escalaregional y municipal reflejadas como variabilidad
meteorologica a escala decenal y tendencias de
calentamiento, principalmente en temperatura minima,
tiene usos potenciales al generar un marco de referencia
para la comprension y manejo de los eventos extremos
que representan factores de riesgo, particularmente para
el sector primario. En ese sentido, sera posible planear
e implementar acciones relevantes en el manejo de los
recursos naturales ante los efectos del cambio climatico
a nivel regional. Con el fin de aumentar la resiliencia
de las comunidades locales del sector primario a nivel
local y regional, la diversificacion en los productos de
importancia econoémica (padron agricola) permitira
mantener ingresos economicos durante periodos de
condiciones meteoroldgicas adversos; mismos que
pueden estabilizar a largo plazo la conservacion de
ecosistemas dulceacuicolas superficial como los
rios Nazas y Aguanaval. De esta manera, utilizando
enfoques de investigacion multidisciplinarios, desde el
punto de vista climatoldgico y agroecoldgico, es posible
promover el desarrollo sostenible regional en materia
de cambio climético y seguridad alimentaria.
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