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RESUMEN

Con el objetivo de analizar anomalias y tendencias en la Precipitaciéon Pluvial (PP), Temperatura Maxima
(TMX), Temperatura Minima (TMI) y Temperatura Media (TM) del sur de Sonora (SS), se revisé la climatologia
dentro de una serie historica de 46 afios utilizando 13 estaciones climéticas ubicadas en la zona agricola y pecuaria
de los valles del Yaqui y Mayo. Existe fuerte (P <.001) correlacion (r=.80) entre TM y TMX, asi como TM y
TMI (r=.70), sin embargo en TMI y TMX no fue importante. Una correlacion negativa baja (-0.38) aunque signi-
ficativa (P<.05) encontrada entre TMX y PP. La amplitud en las fluctuaciones de temperatura entre la TMX y
TMI son mayores partir de 1998, observandose que conforme incrementa la TMX se mantiene una sequia debido
a la pérdida excesiva de humedad por bajas precipitaciones en el afio. EI comportamiento en la temperatura mues-
tra una tendencia al incremento anual (+0.014°C) simultaneo a una disminucién (-0.012°C) en la TMX y TMI
respectivamente en las zonas agricolas y pecuarias del SS. La sequia a causa de la pérdida de humedad por bajas
precipitaciones en los Gltimos 10 afios ha provocado en conjunto que la regién del SS sea térmicamente mas ex-
trema.

Palabras clave: desviacién térmica, climatologia zonas agropecuarias sur de Sonora.

INTRODUCCION

Aun cuando siempre han existido cambios y ciclos de estabilidad climatica como parte de un reordenamiento
natural en la tierra, el sistema climatico del planeta ha cambiado de manera importante en los ultimos afios, lo cual
es sin duda a causa de las actividades industriales, forestales, agricolas y pecuarias, donde los GEI o Gases de
Efecto Invernadero juegan un papel importante en el calentamiento natural, estimandose un incremento significa-
tivo (0.6 = 0.2°C) de la tierra durante el siglo XX (IPCC, 2001). En México, la agricultura y la ganaderia son el
sector con mayor contribucion (50%) en la emisién total de Metano, por lo que este sector esta considerando la
atencion al cambio climético como un componente de desarrollo eliminando précticas riesgosas para el medio
ambiente dentro del sistema de produccion correspondiente (INE y SEMARNAP, 1999). El clima en el sector
agropecuario modela una estacionalidad productiva en la industria dependientes, por lo que el estudio del clima es
basico para comprender su impacto, permitiendo desarrollar eficiencia productiva en balance entre impacto am-
biental y clima (SIAP, 2006).

Sonora es importante zona agricola y pecuaria ubicada al noroeste de México, donde se han relacionado ano-
malias en el comportamiento climatico respecto a afios anteriores (Jauregui, 2004). Por tal motivo, es necesario
determinar si el patron climatico en esta zona muestra algun cambio respecto a afios anteriores. Asi, la infor-
macion sera elemental en el ajuste o establecimiento de nuevas practicas en los sistemas de produccion agrico-
la y animal. El presente documento tiene como objetivo proporcionar informacion climatolégica con el fin de
homologar criterios para el establecimiento de nuevas tecnologias ajustadas a las actuales y tendientes condiciones
climaticas del sur de Sonora.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con informacidon climatica dentro de una serie historica de 46 afios (1960-2006) obtenida
de 13 estaciones climéticas (red de monitoreo meteorolégico de la CONAGUA) representativas para estudiar la
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Temperatura Media (TM), Maxima (TMX), Minima (TMI) y Precipitacion Pluvial acumulada (PP) en la zona del
sur de Sonora (valle del Yaqui y Mayo). La seleccidn y descarte de estaciones dentro de la red se fundamento en
su ubicacion, extension histérica y consistencia de sus registros. Los datos para la elaboracion de cuadros, analisis
y descripcion de promedios fue recolectada y procesada en hojas de céalculo (Excel). El andlisis basico de estadis-
tica (PROC GLM) y correlacion (PROC CORR) de las variables se presenta en la tabla 1 y fue realizado con el
programa SAS (1998).

Tabla 1.- Promedio de las condiciones climaticas en el sur de Sonora.

Variables | n | Promedio | Desv. Estd | Min | Max
TMI 47 16.1 0.58 145 17.3
™ 47 24.3 0.47 23.3] 25.3

TMX | 47 32.6 0.68 31.4 | 34.2
PP 47 389.2 99.4 222 | 690

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura TMX en el SS muestra que a partir de 1981 es evidente como desciende (-1.6°C) gradualmen-
te hasta 1985 (Figura 1). Durante este mismo periodo (4 afios), la TMI desciende simultdneamente aungue no de
la misma forma (-1.0°C). La TMX se normaliza (1986-87), pero vuelve a disminuir (1988) hasta alcanzar 31.6°C
(1991). En 1998, la TMX incrementa gradualmente alcanzando hasta 34.1°C en el 2006, mientras que de 1997 al
2006, la TMI muestra también un incremento progresivo hasta el 2004, donde pareciera que la TMI queda un
poco mas caliente que el promedio histérico (16.1°C). A escala mundial, las concentraciones atmosféricas de los
principales GEI alcanzaron los niveles mas altos jamas registrados durante el decenio de 1990, principalmente por
el alto consumo de combustibles fosiles, la agricultura y cambios en el uso de las tierras, mientras que el decenio
de 1990 fue probablemente el periodo méas calido y 1998 el afio mas caliente (IPCC, 2001), lo cual coincide con el
incremento en la TMX del SS durante este mismo periodo. La TMX y TMI han permanecido por arriba del pro-
medio a partir de 1998 y 2000 respectivamente, aunque contrario a lo que menciona el IPCC, la TMI del SS en
general tiende a ser cada menor. Entre 1950 y 1993 las temperaturas minimas de la noche por década han aumen-
tado 0.2°C en promedio (IPCC, 2001). La figura 1 muestra una tendencia al incremento anual (calentamiento pro-
gresivo) de +0.014°C en la TMX, mientras que la TMI a ser mas baja (-0.0123°C). Una fuerte (P <.001) correla-
cion (r = .80) entre TM y TMX (Tabla 2), asi como entre TM 'y TMI (r =.70). Lo anterior indica que la variacion
en la TM esta influenciada en mayor medida por la TMX. La amplitud en el promedio de las fluctuaciones de
temperatura entre la TMX y TMI son mayores en los Gltimos afios. Esto pudiera estar relacionado con la disminu-
cion de la humedad relativa que proporcionada la extensa cobertura vegetal de cultivos en los valles agricolas del
SS. En los dltimos afios la diversidad y superficie de cultivos en los diferentes ciclos agricolas es menor que en
afios pasados debido a la baja disponibilidad de agua consecuencia de bajas captaciones. La eliminacion estratégi-
ca de cultivos para el control de plagas pudiera ser otro factor en reduccion de la cobertura vegetal en la zona.
Oropeza (2004) menciona un incremento alto en la vulnerabilidad a la desertificacion en mas del 68% de su super-
ficie en estados como Sonora y Baja California, lo cual esta relacionado con la extraccion de recursos forestales y
el mal manejo de los suelos destinados a la agricultura y la ganaderia. Las desviaciones de la TM respecto al pro-
medio (24.3°C) en el SS, fue posible identificar aquellas décadas con fases (afios) frias o calidas, observandose
que a mediados de los 60’s las oscilaciones tienden a ser fases frias (Figura 2) durante mas de 2 décadas (excep-
tuando algunos afios). Antes de 1998 la PP disminuye en relacion a fases frias, probablemente asociado a bajas
PP invernales (equipatas), ya que la falta de humedad (producto de la lluvia) en la superficie provoca anomalias
en las oscilaciones entre la TMI'y TMX, afectando el siguiente periodo de lluvia. Sin embargo, este patron cambia
(P<.05) a partir de 1998, donde es claro como conforme se mantiene la sequia incrementa la TMX (r=-0.38) en el
SS debido a la pérdida excesiva de humedad. EI fendmeno de el Nifio esta relacionado con anomalias relacionadas
con el clima de México durante invierno y verano, ya que Pavian et al (2006) mencionan que el Nifio favorece las
condiciones himedas durante veranos con fases de oscilaciones térmicas de fases frias (bajas) por década, mien-
tras que en inviernos el Nifio favorece las precipitaciones con fases calientes (altas) durante una década. Estudios
sobre sequia meteoroldgica muestran un indice de severidad muy fuerte localizado al norte, noreste y centro de la
Republica, que cubren el 24.4% del territorio en estas zonas (Hernandez y Garcia, 2004).

Pagina 2 de 4



Sitio Argentino de Produccién Animal

Figura 1. Comportamiento historico de la temperatura en el sur de Sonora
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Figura 2.- Desviaciones de la temperatura media y precipitacion pluvial histérica en el sur de Sonora.

Tabla 2.- Correlacion (r) entre las diferentes condiciones climaticas en el sur de Sonora.

ANOS | TM™I ™ TMX PP
TMI | -0.29 0.70 *** | 0.16 0.19
™ 0.03 | 0.70*** 0.80 *** | -0.09
TMX'| 0.28 0.16 | 0.80 *** -0.38 **
PP -0.07 0.19 -0.09 -0.38
**k=P<001l **=P<05 *=P<.10
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Se debe considerar investigaciones mas especificas dentro de la misma linea de estudio, ya que de acuerdo a
lo encontrado, la generacion y aplicacion de nuevas estrategias de manejo en el sector agropecuario deberia estar

CONCLUSIONES

en funcidn de las condiciones térmicas que se han presentado durante los Gltimos afios en el sur de Sonora.
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