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1. RESUMEN EJECUTIVO

La variabilidad del clima afecta los procesos naturales del ciclo hidrolégico que
anteriormente se mantenfan en una media de ocurrencia, sin embargo, existen
eventos que se alejan de esta tendencia y por tal motivo, las afectaciones son
mas graves desde que la variacion del clima repercute directamente en las
actividades humanas y desarrollos econémico y social. Durante los Ultimos afios
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) ha realizado estudios
acerca del comportamiento de los diferentes procesos que se llevan a cabo
durante el ciclo hidrolégico afectados por la variabilidad climética, que ha
presentado mayor relevancia ante los fendémenos atmosféricos cada vez mas
extremos en comparacion con el siglo pasado. Los resultados fueron publicados
en la coleccidon de libros llamada Efectos del cambio climdtico en los recursos
hidricos de México, donde inicia el proceso de regionalizacién de proyecciones de
precipitacién y temperatura de superficie para el pals.

Estos estudios de vulnerabilidad en el sector hidrico representan un primer
diagnodstico para detectar las zonas mas afectadas ante la variacion del clima, vy
representan una valiosa herramienta para proponer acciones que permitan
disminuir o prevenir los posibles efectos negativos que afectan directamente a la
poblacion, tanto en su seguridad como en su desarrollo. Si bien es cierto que este
primer diagnostico se realizd con base en informacién a nivel municipal, es una
buena estimacién para suponer el comportamiento y la afectacion en esta escala,
y es replicable a nivel localidad toda vez que disponga de informacién suficiente
en este nivel de escala, que por el momento es una limitante en este tipo de
evaluaciones.

Debido a la importancia de estos estudios de vulnerabilidad para apoyar la
gestion del recurso hidrico, al contemplar los efectos de la variabilidad climatica
en la administracién del agua, se realizé una adecuacién de toda la informacion a
formato Shapefile para concentrarla en una base de datos geoespacial y generar
un Sistema de Informacién Geografica (SIG) para su consulta y procesamiento, y
su posterior uso como insumo en modelos hidrolégicos y de planeacién. Ademas,
se cred un visualizador web donde se concentra toda la informacion sobre
estudios de vulnerabilidad hidrica, los escenarios climaticos de precipitacion y
temperatura utilizados para los andlisis de la vulnerabilidad, asi como informacion
documental relacionada con proyectos de vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climéatico en México.
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2. OBJETIVO

Disefar e implementar un desarrollo computacional georeferenciado vy
documental que incorpore informacién ante el cambio climatico en México.

3. ANTECEDENTES

Con base en los resultados previos de estudios del impacto del cambio climatico
en México llevados a cabo en el IMTA vy otras dependencias, resulta muy
importante contar con una herramienta que muestre las posibles acciones a
seguir en diferentes zonas del pais. Con ello se podra tener informacién mas
precisa sobre las medidas que se deben implementar en el corto y mediano plazo
para atenuar dichos impactos por el cambio climatico, coadyuvando en la toma
de decisiones.

En 1990, 1992 y 1996 el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), creado conjuntamente por
la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) vy el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1988, escribié los Informes
Especiales sobre Escenarios de Emisiones (Special Report on Emission Scenarios,
SRES), que contienen proyecciones sobre el cambio climatico global, sus causas y
consecuencias. Los SRES contienen proyecciones de posibles climas futuros que
se alteran con el tiempo, de acuerdo con la poblacién y desarrollo tecnolégico v
socioeconémico.

En el afio 2007 el IMTA estableci6é un programa de investigacion para estudiar los
efectos del cambio climatico en México y publicd el primer volumen de la
coleccién Efectos del cambio climdtico en los recursos hidricos de México, donde
inicia el proceso de regionalizacion de proyecciones de precipitacion vy
temperatura de superficie para el pais tomando como base la informacién
internacional del IPCC, generando informacién con una mayor resolucién que los
Modelos de Circulacion General Acoplados (MCGA) reportados por el IPCC.

La disponibilidad del recurso hidrico dependerd en gran medida de las condiciones
de las fuentes de abastecimiento, en cuanto a calidad y cantidad, asi como de la
infraestructura hidraulica, que sera sometida a eventos extremos mas intensos y
frecuentes. Actualmente prevalecen zonas donde la administracion del recurso se
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ve superada ante la variacion del clima, presentandose severas inundaciones y
sequias, las cuales podran incrementarse de no tomar en cuenta los efectos que
traera el cambio climatico.

Ante este panorama, se disefid un visualizador web que muestra informacion
relacionada con la vulnerabilidad hidrica en diferentes sectores como el social, el
agricola, el de cantidad y calidad del agua. Asimismo se muestran proyectos de
adaptacion que se han identificado en territorio nacional, mostrando una
descripcion general de las acciones asi como su lugar de implementaciéon. En
algunos casos estas acciones cuentan con una ficha técnica que describe las
actividades a realizar, datos técnicos de su implementacién, el nimero de
beneficiados, asi como su costo y tiempo de ejecucion. El desarrollo de la
plataforma se realizd con software open source debido a los altos costos de los
manejadores de informacion geografica, por lo que se realizaron adecuaciones a
la informacién espacial a formato Shapefile para logar una buena funcionalidad
del portal, y que sea una herramienta que apoye la planificacién de los recursos
naturales.

4. METODOLOGIA

4.1. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PLATAFORMA PARA
PUBLICACION DE INFORMACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL
SOBRE CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Se implement6é una plataforma con arquitectura cliente-servidor, utilizando
estandares abiertos y tecnologias open source.

En resumen, la interaccién entre los distintos componentes que integran la
plataforma se muestra en Figura 1 y consiste en el siguiente proceso:

1. Elusuario realiza una consulta en el visualizador web del Geoportal.

2. El visualizador web realiza una solicitud asincrona al servidor de mapas
mediante el protocolo Web Map Service (WMS).

3. El servidor de mapas envia la respuesta mediante WMS al visualizador web.

4. Finalmente el visualizador web despliega el mapa utilizando la libreria
Openlayers para procesar la respuesta WMS del servidor de mapas.
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Figura 1. Esquema de la plataforma para la publicacién y consulta de mapas via web

Los datos geograficos provienen de un repositorio de shapefiles, publicados en el
servidor de mapas siguiendo la nomenclatura descrita en el catalogo
estandarizado.

La simbologia de los mapas se definid utilizando el esquema Styled Layer
Descriptor (SLD), basado en XML vy propuesto por el Open Geospatial
Consortium (OGC) como lenguaje estandar para definir el aspecto visual de los
objetos geograficos, permitiendo, por ejemplo, representar el color y tipo de
borde, color de relleno, entre otras opciones.

El servidor de mapas utiliza WMS, estandar para publicar informacién geogréfica
en Internet, también definido por el OGC. Este servicio genera mapas en forma de
mosaicos de imagenes de manera dindmica y transparente para el usuario.

Se utilizé la libreria Javascript OpenlLayers, HTML y CSS para desarrollar el
visualizador web, el cual utiliza como insumo la informaciéon geografica publicada
en el servidor de mapas.

4.2. RECOPILACION DE INFORMACION RELACIONADA CON
DIAGNOSTICOS Y ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD EN EL SECTOR
HIDRICO

4.2.1. GENERALIDADES

La elaboracion de los estudios de vulnerabilidad hidrica se realizd durante el afo
2010 por parte de seis areas distintas del IMTA, por lo gque se manejaron
diferentes fuentes de informacion y por lo tanto se aplicaron distintos procesos
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que dieron como resultado gran cantidad de informacién en diferentes formatos,
pero todos relacionados con la vulnerabilidad hidrica que se presenta en los
diferentes sectores analizados.

Erecros seL CAMEIO CLMATICO IN LOS sEcwnsos wioaicos ox Miéxico. Vorumen 11

ATLAS DE VULNERABILIDAD HiDRICA EN MEXico
ANTE EL CAMBIO cuMAﬂco

Figura 2. Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México ante el Cambio Climatico, IMTA, 2010)

Los sectores que se estudiaron fueron el aspecto social, donde se tomaron como
base distintos indicadores socioecondmicos y demograficos, los cuales se
agruparon en cinco temas: empleo e ingreso, educacion, salud, vivienda vy
poblacién, dando como resultado un Indice de Vulnerabilidad Social (IVS) a nivel
municipal.

Lo diteda I
Centoica \wane ‘
sfiere: J —
e
Ravi frwyrerarsy) -
Bargs duildhirn - -
L liinn b v dn s e.'- —
A N T L
T L B 4]
A ()
"o e
L oo 33l
LT {
Capitulo 1. indice de vulnerabilidad social
Denise Soores, Roberto Romero v Ricardo | opez - - = = - - —

Figura 3. Indice de Vulnerabilidad Social por municipio

13
Paseo Cuauhnahuac 8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, 62550. México.
Tel: (777) 329 36 00 www.imta.gob.mx


file:///C:/Users/BRM/Documents/GIA_2013/Interno/Informe/www.imta.gob.mx

SEMARNAT IMTA

I {EXICAN

Otro sector estudiado fue el de cantidad de agua, donde se evalud el impacto del
cambio climético en el escurrimiento superficial en tres de las principales cuencas
nacionales: en el norte del pais la cuenca del rio Conchos, en el centro la cuenca
Lerma-Chapala y en el sur la cuenca del rio Grijalva. Los resultados consistieron
en la estimacion del escurrimiento superficial considerando la variaciéon en la
precipitacion futura a causa del cambio climatico. Estos resultados se presentan
en forma de mapas de vulnerabilidad que identifican las zonas mas sensibles a
sufrir decrementos en el escurrimiento superficial, calculado con el método
indirecto que menciona la norma NOM-011-CNA-2000 publicada por la
CONAGUA.

Capitulo 4. Vulnerabilidad hidrica global:

EECITII I aguas superficiales
r— . ~
< ey R
.| | — . =
- - -, -
) ) ) &
K 3 -

Figura 4. Estudios sobre el escurrimiento superficial en tres cuencas del pals

Dentro del sector agricola se analizaron un conjunto de indicadores fisicos,
técnicos y socioecondmicos para estudiar la vulnerabilidad de las zonas de riego a
nivel nacional para los ciclos agricolas otofio-invierno y primavera-verano, con
base en proyecciones regionalizadas de temperatura y precipitaciéon bajo los
escenarios de emisiones A1B v A2. Los resultados obtenidos se vertieron en
mapas donde se clasifican a las zonas agricolas de riego en funcién de su grado
de vulnerabilidad.
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Capitulo 5. Vulnerabilidad de la agricultura
de riego en México ante el cambio climatico

Walde Ojeda Bustamante, Mawro Ihiguer Covarrubias

v Juan Manuel Gonzalez Camacho

Figura 5. Estudios de vulnerabilidad en la agricultura de riego

En lo que respecta a la calidad del agua, se realizé la estimacién del impacto del
cambio climéatico sobre la calidad del agua en cuerpos superficiales de agua,
considerandose para el estudio las cuencas del rio Bravo, Lerma-Chapala y rio
Grijalva, usando una metodologia deterministico-conservativa, para los
escenarios A1B y A2 regionalizados para México. La estimacién del impacto se
llevé a cabo mediante la proyecciéon de dos indicadores importantes en la calidad
del agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5) y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), dando como resultado mapas que presentan el
comportamiento futuro de estos indicadores para los escenarios A1IB y A2
proyectados para los afios 2020, 2050 y 2080.

Figura 6. Estudios en la calidad del agua

Otro sector analizado fue el atmosférico, con el propésito de identificar el riesgo
actual que existe ante la temporada de lluvias y ciclones tropicales en cada uno
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de los estados de la repUblica mexicana, para lo cual se calculd un indice de riesgo
numérico que combina factores de amenaza y vulnerabilidad, y con ayuda del
modelo de clima japonés de alta resolucién se estudiaron las modificaciones que
estos fendmenos pueden tener ante el cambio climético.

Capitulo 3. Impacto del cambio climitico

en la temporada de lluvias s = > = =
- . s . ~ »
y ciclones tropicales en México o P =
Ricardo Pricto Gonzaler, Roberto Ramirezr Villa, Virginia ) N -
Edith Cortés Herndndez y Maria Eugenio Maya Magana -
' - N\
- X
| ‘.
| — "
' |
| |
|
|
o |
J

Figura 7. Estudios atmosféricos durante la temporada de lluvias

La base de estos estudios de vulnerabilidad fueron las proyecciones de las
variables climaticas de precipitacion y temperatura media a una resolucién de 50
x 50 kildbmetros para los escenarios de emisiéon SRES A1B y A2. Para la
precipitacion los cambios se dan de manera porcentual en relacién a la
climatologia base de 1961-1990, mientras que las anomalias de temperatura se
presentan en grados centigrados.

|
¢

S \ ( i 1“ ’i (1 ! - ' o . ':'_ . :;. 1
3 "' - - | @ < | gy !
. ' - - - .-.. . > -',‘ e : - . - - .
\*{} § “' ‘ _i | @«"" o ?Q :"’ | L
ol | .| - A ’ = N
Figura 8. Anomalfas de precipitacién y temperatura
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4.2.2. ARCHIVOS RASTER

Como resultado de las distintas actividades de cada uno de los capitulos se
obtuvieron archivos tipo raster para representar el comportamiento de diferentes
variables climatolégicas como precipitacién, temperatura, escurrimiento,
etcétera. Este modelo de datos geografico representa la informacién a través de
una malla regular de tipo mosaico, donde cada celda (pixel) es la unidad minima
de informacién que lleva asociado un nimero. Este nimero corresponde al valor
de una variable climatoldgica en el punto de la superficie terrestre que representa
la celda, generalmente datos continuos de objetos geograficos sin limites
precisos, por ejemplo, un modelo digital del terreno, una nube de contaminacion o
la precipitacion promedio anual en un lugar determinado.

Los archivos tipo raster que se obtuvieron en los estudios de vulnerabilidad se
utilizaron para representar los valores de las siguientes variables: Modelos
Digitales de Terreno (MDT); precipitacién  estacional y anual acumulada;
temperatura minima, media y maxima estacional y anual; escurrimiento
superficial; evapotranspiracion; indicadores de sensibilidad, exposicion y de
capacidad de adaptacion al cambio climéatico; etcétera. Algunos ejemplos de este
tipo de archivos se muestran a continuacion:

Figura 9. Rasters generados en los estudios de vulnerabilidad hidrica

Para su almacenamiento y posterior utilizaciéon en el portal web, se realizaron
procesos de conversion a formato Shapefile, mismos que se describiran mas
adelante dentro de este documento.
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4.2.3. ARCHIVOS JPG

Otro tipo de formato generado como resultado de los procesos realizados a la
informacion fueron archivos de imagenes tipo .jpg y .png. También se trata de
archivos tipo raster ya que de alguna manera su estructura es a base de celdas,
con la diferencia de que ya contaban con una simbologia definida y con una tabla
de atributos para diferenciar los valores de las celdas, que a diferencia de los
archivos Raster mencionados anteriormente, no contaban con una simbologfa
definida ni con una tabla de atributos que almacenara los valores de las variables
medidas, debido principalmente, a que fueron resultado de plataformas
especializadas.

Figura 10. Imégenes para representar variables climatologicas

Para su almacenamiento y posterior utilizaciéon en el portal web, se realizaron
procesos de conversion a formato Shapefile, mismos que se describirdn mas
adelante dentro de este documento.

4.2.4. ARCHIVOS XLS

Otra forma de reportar la informacién por parte de investigadores del IMTA fue
en formato tabular. Dicha informacién se manejé en formato de Excel y para su
representacion en mapas fue necesario relacionar estos datos tabulares con una
capa geografica mediante un atributo comun. Este campo generalmente fue el
identificador de cada uno de los municipios o entidades federativas del palis,
aungue también se realizd el cruce de la informacién con base en las claves de
estaciones de monitoreo y cuencas hidrologicas.

El inconveniente de tener la informacién en este formato fue que los archivos
contenian una gran cantidad de atributos innecesarios, ya que un solo campo era
suficiente para generar el mapa tematico con su correspondiente simbologia.
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Ademas, el tamafo de los archivos fue mucho menor al reducir o depurar la tabla
de atributos, lo que permitié contar con una base de datos menos pesada que los
archivos originales.

Figura 11. Tabla de atributos de los archivos Shapefile (no depurada)

4.2.5.ARCHIVOS EVENTUALES

Al igual que en el caso anterior se trabajoé con archivos tabulares de Excel que
generaron capas temporales, producto de asociar capas geograficas y archivos
de Excel. La diferencia radica en que estos archivos eventuales solo se realizaron
dentro de un proyecto del mdédulo ArcMap para generar un mapa tematico
mediante un Join tabla-shapefile pero no de manera permanente en un archivo
Shapefile. Lo anterior complicé de manera significativa reproducir los resultados
ya que era forzoso contar con las capas v archivos de Excel originales, aunado a
que se tenfan que identificar los campos relacionados en ambos archivos para
posteriormente asignarles la simbologia previamente definida, para cada uno de
los diferentes rangos de la variable medida.
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Figura 12. Mapas tematicos eventuales

Toda la informaciéon anteriormente mencionada se recibié por parte de cada una
de las seis areas del IMTA que desarrollaron los estudios de vulnerabilidad. Una
vez que se reprodujeron los resultados con la informacion original en proyectos
de ArcMap, se procedid a convertirla en formato Shapefile para la generacién de
un Sistema de Informaciéon Geografica y su posterior utilizacion dentro del
visualizador web.

4.3. PROCESOS DE GEOREFERENCIACION PARA OBTENER
INFORMACION GEOGRAFICA EN UN FORMATO ESTANDAR

Como se menciond anteriormente, la informacion se tuvo que uniformizar en un
formato que fuera compatible para los distintos manejadores de datos
geograficos, tanto comercial como libre. El formato Shapefile se ha convertido en
un estandar de facto para el intercambio y manejo de informacién geografica
debido a lo practico y eficiente que resulta el incorporar informacién asociada a
los datos vectoriales. Un archivo Shapefile es un formato multiarchivo, es decir
estd generado por varios ficheros informaticos, y se compone principalmente de
tres archivos:

e shp -almacena las entidades geométricas de los objetos,
e shx-eselarchivo que almacena el indice de las entidades geométricas,

20
Paseo Cuauhnahuac 8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, 62550. México.
Tel: (777) 329 36 00 www.imta.gob.mx


file:///C:/Users/BRM/Documents/GIA_2013/Interno/Informe/www.imta.gob.mx

e dbf - es la base de datos donde se almacena la informacién de los
atributos de los objetos.

Adicionalmente y dependiendo de los procesos realizados a un archivo shapefile,
puede contener los siguientes archivos:

e prj-guarda la informacion referida al sistema de coordenadas,
e sbny sbx-almacena el indice espacial de las entidades,

e lyr - guarda una simbologia definida con base en un atributo dentro de la
tabla .dbf,

e shp.xml - almacena los metadatos del shapefile.

Toda la informacion generada en formato Shapefile se almacend en una Base de
Datos Geogréafica (geodatabase, GDB) para posteriormente generar cada uno de
los proyectos o mapas tematicos contenidos en la publicacion Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica en México ante el Cambio Climatico (IMTA, 2010).
Ademas, se generaron directorios de archivos Shapefile para su incorporacién en
el portal web para su visualizacién y consulta. A continuacién se describen
algunos procesos de georeferenciacién realizados para generar los archivos
Shapefile.

4.3.1. ARCHIVOS NETCDF

La base de los estudios de vulnerabilidad hidrica fueron los escenarios climaticos
de precipitacion y temperatura (A1B y A2) regionalizados para México, creados a
partir de la base de datos climética regionalizada generada previamente en el
IMTA, donde se utilizd informacién de 23 Modelos de Circulacion General
Acoplados (MCGA). Para la regionalizacion se utilizé la técnica de Fiabilidad de
Ensamble Ponderado (FEP), vy el producto final fueron las proyecciones climaticas
de estas variables a una resolucion de 0.5° x 0.5° para los escenarios de emisién
A1B vy A2 (Montero y Pérez, 2008), como se muestra enseguida:
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Figura 13. Malla espacial de puntos de 0.5° x 0.5° de los MCGA

Los archivos que contienen los datos para generar los escenarios climaticos se
encuentran en formato Network Common Data Format (NetCDF), el cual es un
conjunto de librerias de software y formatos de datos independientes de la
plataforma, que permiten intercambiar, acceder y compartir informacién
cientifica multidimensional ordenada en mallas. Se utiliza comiUnmente para el
almacenamiento e intercambio de datos climatolégicos y meteoroldgicos por su
eficiencia en el manejo de grupos con una gran cantidad de datos.

Los datos en un archivo NetCDF se estructuran tipicamente desde una hasta
cuatro dimensiones. Por ejemplo, la temperatura o precipitaciéon de un area que
varia con el tiempo se almacenan en un conjunto de tres dimensiones (tiempo,
latitud vy longitud) correspondientes al valor de la variable.
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Figura 14. Representacién de un conjunto de datos NetCDF con tres dimensiones

Los datos NetCDF contienen registros climatolégicos de la base de datos
internacional del Climate Research Unit (CRU), ampliamente utilizada por la
comunidad cientifica, y para su acceso se realiza un proceso en el lenguaje de
programacién Ncar Command Language (NCL). Este software fue disefiado
especificamente para el procesamiento vy visualizacion de informacién cientifica
(figura 14), y sélo permite graficarla y exportarla como imagen.

< - —

Figura 15. Ejemplo de visualizacién de datos NetCDF

Para generar informaciéon geografica a partir de archivos NetCDF primeramente
se debe identificar el archivo que contiene los datos histoéricos para procesarlo en
lenguaje NCL y seleccionar la variable climatica y el periodo deseados, en este
caso a manera de ejemplo, la precipitacion acumulada anual en el periodo de
1961 a 1990. El resultado de la selecciéon fue un nuevo archivo NetCDF, el cual
fue insumo para la plataforma ArcGIS debido a que es necesario un proceso
previo de la variable para obtener una versiéon de dos dimensiones (latitud vy
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longitud) que pueda ser representada en un mapa. El cddigo para llevar a cabo
esta seleccién se muestra a continuacion:

input = addfile("input/cru_

cumulada

Wrap(pre6190,1,0)

; Extraer y guardar la ipitacion acumulada
pre m = pre6196(

output->pre = pre6190_sum

Figura 16. El cédigo para llevar a cabo la seleccién

El resultado de la seleccién fue el nuevo archivo NetCDF (pre_hist_1961-
1990.nc), el cual se ingresd en la ventana de la herramienta Crear una capa
Rdster NetCDF, ubicada en la caja de Herramientas de Multidimension, dentro del
mddulo de ArcToolbox en la plataforma ArcGlIS.
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Figura 17. Médulo de ArcToolbox dentro de ArcGIS®
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En la ventana de didlogo se ingreso el archivo “pre_hist_ 1961-1990.nc” anterior
y se seleccionaron las opciones “Variable”, “X Dimension” y “Y Dimension” de
acuerdo con la informacién contenida en el archivo, dando como resultado un
archivo con arreglo matricial llamado raster, de precipitacion acumulada anual.

.
e — ————

Figura 18. Generacién de archivo raster a partir de datos NetCDF
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Este nuevo raster fue generado como un evento, es decir, no es un archivo
definido aun, por lo que se exportd de manera permanente a un directorio con el
menl contextual mediante Data-Export-Data. Posteriormente se asignd la
rampa de colores para representar los rangos de la variable como se muestra a
continuacion:

B 1400 - 10000
B 1.000- 1,400
B 750- 1,000

500 - 750

250 . 500

100 - 250
B so- 100
Bl s

RHA

Figura 19. Asignacién de simbologia para definir rangos de precipitacion, en milimetros

4.3.2. CONVERSION DE ARCHIVOS RASTER A SHAPEFILE

Hasta esta parte del proceso se cuenta con la informacién en formato raster, por
lo que se realizd un proceso de transformacion a shapefile, formato que puede
ser manipulado por cualquier software manejador de datos vectoriales. El
procedimiento comun para hacer la conversion de raster a shapefile no se pudo
llevar a cabo de manera directa, debido a que el raster no contaba con una tabla
de atributos con los valores de cada celda, ya que se trata de un raster tipo
FGDRBR floating point de 32 bits (ESRI, 2012).

Para solventar este obstaculo, se extrajeron los valores de cada celda del raster
anterior en un archivo Shapefile de puntos, ademas se agregaron las coordenadas
(X,Y) del centroide dentro de la tabla de atributos.
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Figura 20. Valores de cada celda y coordenadas en la tabla de atributos

Enseguida se cred un archivo Shapefile auxiliar tipo poligono que representa cada
una de las celdas del raster. Para esto se convirtié el archivo de puntos
previamente obtenido a formato raster con un tamano de celda de 0.5 grados.
Con este proceso realizado, el archivo raster ya se puede convertir directamente
a shapefile de tipo poligono, ya que el raster si cuenta con una tabla de atributos
definida y ademas su formato lo permite. Como proceso final se realizé una unién
espacial entre los archivos shapefile de celdas vy el de puntos que contiene los
valores de precipitaciéon, para asignar a cada una de las celdas un identificador
Unico, su correspondiente valor de precipitacion histérica y sus coordenadas.

El resultado final es un archivo shapefile tipo poligono con valores de precipitacion
histérica dentro de su tabla de atributos.
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Figura 21. Precipitacién acumulada anual (mm) 196 1-1990, por entidad federativa

4.3.3.INTEGRACION DE CAPAS

Otro proceso realizado a la informacidn fue la de unir varios archivos shapefile en
una sola capa, ya que en la generacion de mapas tematicos frecuentemente se
utilizan varios archivos para representar cada uno de los rangos de valores de las
diferentes variables climatoldgicas. Esto representa manejar muchas capas
independientes para generar el mapa, por lo que se requiere integrar todas las
capas en un solo archivo que facilite el manejo de la informacién, y que sirva para
generar la simbologia de manera agil. La metodologia para lograr dicha
integracién, tomando como ejemplo la informacion para generar el mapa 3.5 del
Atlas de wvulnerabilidad hidrica: “Simulaciones del modelo japonés”,
particularmente para el dia 16 de septiembre de 2095 (IMTA, 2010), se muestra
a continuacion:

Para generar el mapa se utilizaron ocho capas, cada una de ellas representa un
rango de precipitacion y tiene un color asignado. La dificultad radicod en que las
capas deben mantener cierto orden de colocaciéon entre ellos, ya que al hacer la
union de capas de manera general, se corre el riesgo de que la capa mas grande
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se ubigue sobre las capas mas pequefas y no se muestre el mapa deseado. La
siguiente imagen muestra el objetivo que se pretende obtener, asi como las
capas siete y ocho, que al contener las extensiones mas grandes deben ir por
debajo del resto. Fue conveniente agregarles dentro de su tabla de atributos el
orden de colocacién de cada capa, para después hacer referencia a este campo al
generar la simbologia. Por ejemplo, para la capa Azul2 su nimero de colocacion
es 8,y se le asignd este valor en el campo ZLEVEL:

SIMULACIONES DEL MODELO JAPONES, ESCENARIO A1B

16/Sep/2095

Wi N

\f\

Figura 22. Mapa tematico generado a partir de varias capas

Una vez que se definié el orden de colocaciéon de cada capa, se procedié a
convertir los archivos shapefile a formato coverage (cobertura). Para hacer esta
conversion se utilizd la herramienta de ArcGlIS: Conversion Tools \ To Coverage\
Feature Class To Coverage del médulo de ArcToolbox. En la ventana de didlogo
se selecciond la capa a transformar, se especificéd la ruta, nombre de salida y el
tipo de elemento, en este caso de tipo poligono. Este mismo proceso se realizdé
para cada una de las ocho capas.

Enseguida se procedid a crear una nueva coverage corregida con el proceso
Clean, el cual sirve para editar y corregir errores geométricos de los poligonos
debido a intersecciones o traslapes entre ellos, crea nuevos elementos y asigna
datos en su tabla de atributos. Para realizar este proceso se selecciond la
herramienta del mddulo de ArcToolbox: CoverageTools\ DataManagement\
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Topology\ Clean, se agregaron cada uno de los archivos coverage a corregir, se
asignaron nombres de salida y se definié el tipo de geometria como tipo poligono.

Después se aplicé el comando Build para crear o actualizar la tabla de atributos
de los nuevos poligonos generados en el paso anterior. Para realizar este proceso
se selecciond la herramienta del mddulo ArcToolbox: CoverageTools\
DataManagement\ Topology\ Build. En la ventana de didlogo se seleccionaron
los archivos coverage corregidos en el paso anterior y se especificd el tipo de
geometria como poligono.

~ Bulld

- Union

........

LARUSRLS

[ evesreseios

Figura 23. Herramientas en ArcToolbox utilizadas

Para integrar los ocho archivos tipo coverage en uno solo se aplicd el comando
Union. De esta manera se unieron los elementos geograficos y ademas se
conservaron los atributos de las tablas correspondientes. Este proceso sélo une
dos capas a la vez, por lo que se tuvo que repetir hasta tener un solo archivo con
todos los elementos. Para realizar el proceso de unidn se selecciond la
herramienta del moédulo de ArcToolbox: CoverageTools\ Analysis\ Overlay\
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Union. En la ventana de didlogo se selecciond el primer archivo coverage como
dato de entrada y como archivo a unir se selecciond el segundo archivo coverage.
El resultado del proceso fue la unién de los dos archivos anteriores y se denomind
“‘unionl_2”7. El siguiente paso fue unir a este archivo resultante el archivo
coverage ndmero tres siguiendo el mismo procedimiento, y el resultado fue la
“unionl_3”. Se realizd este proceso hasta obtener el archivo coverage
“union1_ 87, el cual es la unién de las ocho capas, tanto de manera espacial como
en la tabla de atributos. El archivo final contiene los atributos de las ocho tablas,
por lo que se debe depurar para dejar en un campo especifico, el valor del orden
de posicién de cada elemento.

s

7 B
[#] Attributes of union1_8 polygon lﬁl&‘ ==
FID | Shape | PRIMARY | SECONDARY | ID3 | ID4 [ ZLEVEL ] Shape_Leng | Shape Area | ~ P
0 | Polygon 8| 148699829.909 | 7325737836280 || | )
1 | Polygon 7| 17061379.4152 | 708607065282 \/
2 | Polygon 6| 6363804.18103 | 431176642112
3 | Polygon 7| 215085.467528 | 2744789668.44
4 | Polygon 5| 248569.681159 | 2559535702.38
5 | Polygon 7| 2633247.04045| 153941576421
6 | Polygon 4| 382529.675915 6718695955.5
7 | Polygon 7| 155860.684148 | 1710299080.52
8 | Polygon 8| 353137.514991 | 4176799328.72
9 | Polygon 8| 145283.570299 | 1237116172.56
10 | Polygon 7| 3756064.37981 | 115604636738
11 | Polygon 7| 23177074.5953 | 1077776073940 | _
17 | Dahennn 7 QAACERN RRAATT RANOIRICAE 01
Record: ﬂ ‘4_| 0 _bl .'l] Show: W Selected Records (0 out of 293 Selected) :I

Figura 24. Archivo resultante de la unién de las ocho capas tipo coverages (coberturas)

Este archivo en formato coverage se exportdé como shapefile para
posteriormente realizar una depuracién de los campos repetidos y asi reducir la
tabla de atributos. De esta manera se efectut la agrupacién de las ocho capas en
un solo archivo, que cuenta con un atributo bien definido para establecer la
simbologia especificada en el mapa tematico. Como paso final se asignaron los
colores con base en la simbologia establecida. Para ello, en las propiedades de la
capa en la pestaia Simbology se realizé la definicién de colores de acuerdo al
campo ZLEVEL. A continuacidén se presenta el resultado final del proceso de
integraciéon de capas para generar el mapa 3.5 (IMTA, 2010), “Simulaciones del
modelo Japonés, escenario A1B (16 de septiembre de 2095)”:
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Figura 25. Archivos shapefile con simbologia resultado de la integracién de varias capas

4.3.4. DEFINICION DEL CATALOGO ESTANDARIZADO DE MAPAS

La informacion georeferenciada del Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante
el cambio climatico (IMTA, 2010) representa el principal acervo de informacién
disponible para publicar en el Geoportal.

El Atlas cuenta con un total de 214 mapas categorizados en seis temas
principales:
1. Indice de vulnerabilidad social municipal.

2. Escenarios climaticos en México proyectados para el siglo XXI:
precipitacion y temperatura maxima y minima.

3. Impacto del cambio climatico en la temporada de lluvias y ciclones
tropicales en México.

4. Vulnerabilidad hidrica global: agua superficial.
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5. Vulnerabilidad de la agricultura de riego en México ante el cambio
climatico.

6. Calidad del agua.

Para estructurar el acervo de informacién disponible, se requiere de la definicién
de un catalogo estandarizado de mapas para realizar un control sobre la
identificacion de cada uno de los mapas a publicar y el avance que se lleva
conforme a su publicacion dentro del Geoportal.

El catdlogo consiste en una tabla con diferentes columnas que describen la
informacion general de los mapas en formato shapefile. También cuenta con
columnas auxiliares, utilizadas para dar seguimiento al avance en la publicacion de
los mapas en el visualizador web. Las columnas del catdlogo estandarizado de
mapas se describenenla Tabla 1.

Tabla 1. Descripcién de campos del catalogo estandarizado de mapas

. COLUMNA DESCRIPCION

Identificador Unico del mapa, estd conformado por el ID del tema al
ID gue pertenece el mapa seguido de un guion y un nimero
consecutivo de dos digitos. Ejemplo: MO1-01.

< Nombre que describe brevemente al mapa separado por guiones y
g NOMBRE CORTO con mayuscula inicial. Ejemplo: Vulnerabilidad-social-municipal.
'L
; Este sera el nombre de los archivos correspondientes a cada uno de
e} ID + NOMBRE los mapas y se forma a partir de la unién del ID y el NOMBRE
L<J CORTO CORTO mediante un guion bajo. Ejemplo: MO1-01 Vulnerabilidad-
s social-municipal.
S
e NUmero de mapa utilizado como referencia en el Atlas de
z MAPA i g
= vulnerabilidad. Ejemplo: 1.1
Nombre original del mapa en el Atlas de vulnerabilidad. Ejemplo:
NOLAEE Indice de vulnerabilidad social por municipios de la reptblica
COMPLETO

mexicana.
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Titulo de la leyenda utilizada en el Atlas de vulnerabilidad. Ejemplo:

AL Precipitacién acumulada (mm)
Valor: Si o No. Un shapefile se considera depurado cuando no
contenga atributos irrelevantes, contenga metadatos actualizados,
SARRELIE se renombren los archivos de acuerdo al catalogo estandarizado
DEPURADO -

(shapefile, layer y metadato) y se encuentre en la carpeta del tema
correspondiente (shapefiles, layers y metadatos).

x
<
o Valor: Si o No. Un proyecto MXD se considera depurado cuando se
§ D DAL AR haya actualizado con la informacion del shapefile depurado.
<
Z . . T . . . . .
5 MAPA PUBLICADO Valor: Si o No. Indica si el mapa ha sido publicado en el servidor de
G mapas vy el Geoportal.
<
Valor: Si o No. Indica si la simbologia del mapa ha sido publicado en

4
o SIEOLLLICAIS el servidor de mapas en formato SLD.
Z

METADATO Valor: Si o No. Indica si el metadato del mapa ha sido publicado en

PUBLICADO el Geoportal en formato XML.

Comentarios relacionados con la informacion basica o auxiliar de

NOTAS
cada uno de los mapas.

En la Figura 26 se muestra un extracto del catalogo estandarizado de mapas (el
catadlogo completo se muestra en el Anexo A. Catdlogo estandarizado de
mapas).
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Figura 26. Vista del catélogo estandarizado de mapas

Por otra parte, dentro del catalogo estandarizado también se definieron los
temas que se publicardn en el Geoportal. La Tabla 2 muestra los diferentes
temas definidos en el catalogo estandarizado de mapas con base en la
informacioén disponible actualmente.

Tabla 2. Temas del catalogo estandarizado de mapas

“ NOMBRE CORTO TITULO

MO0 Mapas-base Mapas base
MO1 Vulnerabilidad-social Indice de vulnerabilidad social municipal
Escenarios-climaticos- Escenarios climaticos en México proyectados para el siglo
M02 A ) b
2098 XXI: precipitacion y temperaturas maxima y minima
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“ NOMBRE CORTO TITULO

Impacto del cambio climatico en la temporada de lluvias y

MO03 Impacto-ciclones . ; L
ciclones tropicales en México

MO04 Vulnerabilidad-hidrica Vulnerabilidad hidrica global: agua superficial

Vulnerabilidad de la agricultura de riego en México ante el

MOS5S Vulnerabilidad-agricola A
cambio climatico

MO6 Calidad-agua Calidad del agua

4.3.5.DEPURACION DE ATRIBUTOS

La informacién original proporcionada por las areas que desarrollaron cada uno de
los capitulos del Atlas de Vulnerabilidad Hidrica, contenia dentro de la tabla de
atributos varios campos con informacién no representativa del tema o que
simplemente se creaban derivados de los geoprocesos a la informacién vectorial.
Dichas tablas se modificaron al eliminar esos campos no representativos vy
ademas se renombraron aquellos que poseian informacién relevante, ya que
muchas veces el nombre del campo no era facil de interpretar de manera directa,
por lo que se optd por renombrarlos con un texto mas accesible para los usuarios.

Como ejemplo, en la Figura 27 se muestran tablas originales con informacion
innecesaria de archivos shapefiles asi como su reestructura al depurar la
informacién dentro de la tabla. Las dos primeras tablas corresponden al tema de
vulnerabilidad social por municipio, la original v la depurada, donde se eliminaron
campos innecesarios y se renombraron aqguellos que dan informacién de la
vulnerabilidad social como su valor y la condicién que representa éste. Las dos
tablas siguientes corresponden al tema de calidad del agua donde se muestran
los valores de los indicadores de calidad del agua para varios anos y diferentes
escenarios climaticos, sin embargo, en la tabla depurada Unicamente se muestran
la clave, nombre y coordenadas de la estacibn de monitoreo y su valor
correspondiente de un solo indicador para un afno especifico.
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Aok e
FI0 | Shape | QRUECTID | CLAVE [ MUMERD ESTADO NOMBRE_DEL PROMEDIO | INDICE OE_ | 3hape Leng | Shape Ares | »
¥ [ 1503 | Pobvgen 1001 | 18048 567 | Mwevo Lesn Sartiago 024 Wy Bap 185213607034 | 738208178342 || )
[ {1472 [Pebygen | 73 002 | 13 |G Calforrm umuu 025 Wiy Bap 780176 900162 | 131192747693 |
[ ] 2286 | Pabygen | 3267 (08018 | :17'0 3 huahu o3 Viay Bap €90531 £10299 | 835817444212 |
2448 | Pebypen 2843 08018 53 | Coahufis de Zaragozs| Monciova 028 Vay Bap 175308 43067 | 1243329823138 |
2441 | Pakygon 2423 05330 &2 | Coahate de Zarnzozs| Satie [FD) Vuy Sap S50 290393 | S0TesINTAG |
|| 1590 | Pobygen | 1600 (26010 | 1807 | Senon | Cananes 626 iy g 261455 4207 | 2315893910 62 |
] 180t [Pobppen | vecai2eses | 1921 | Senom | Nogaes 026 \y Bag 227014574117 | 1805502837 19 |
173€ | Potygen 1787 | 19346 584 | Nveve Legn San Nioolds ge o3 Garzs 026 Yuy Bap 35193 187521 | sa24p237 £o02 |
1797 | Patygen 1TSS o8 957 | Npevo Lesn San Pedro Garza Garcia 026 Vay Bap 42688 267141 | 831634382718 |
1799 Mgen 1800 | 10909 947 | | Meavs Logn Cadereyls Jmines 026 Myy Bap 290204 B18I2G | 1133544089 21 |
] 2456 mpm | 3as7loseas |67 | Ceahehe de Zaragozal Torreln n*é' vy Bag 102856 566499 | 302074202 843 |
45T Za%A NSk /7 | Coahelin de Taenan sl Tarrson Wiy Ran AN 08
Record: n| -|| Tooln|  show[A seected | m(oudwsdem |

-
Attributes of M1_1_Indice_Vulnerabilidad_Social I i [E=g e
FID Shape | CLAVE ESTADD MUNICIPIO VALOR_IVS | CONDICION | =
2471 | Polygon 01009 | Aguascalientes Tepezala 0.47 | Bajo |:|
2472 | Polygon 01007 | Aguascalientes Rincén de Romos 0.4 | Bajp
2473 | Polygon 01004 | Aguascalientes Cosio 0.45 | Bajo
2474 | Polygon 01008 | Aguascalientes San José de Gracia 0.42 | Bajo
2475 | Polygon 01011 Aguascalientes San Francisco de los Romo 0.43 | Bajo
2476 | Polygon 01001 Aguascalientes Aguascalientes 0.32 | Muy Bajo
2477 | Polygon 01003 | Aguascalientes Calville 0.45 | Bajo
2478 | Polygon 01005 | Aguascalientes Jesiis Maria 0.37 | Muy Bajo
2479 | Polygon 01010 | Aguascalientes Llano, El 0.45 | Bajo
1471 | Polygon 02003 | Baja California Tecate 0.28 | Muy Bajo
1472 | Polygon 02002 | Baja California Mexicali 0.25 | Muy Bajo -
Record: ﬂﬂl 0 jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of 2480 Selected) Options
= = =

ANTY WA (v 0 | it 5t ST L VAl B
o1 w0 ke L) 1 bt § J 1 ke { J4lk { 1 1 1. g !n“ll l.t

- .[_.;;J u-.l% o | . ad o it

r —
Attributes of M6_3_Bravo-DBO-A2-1990 I I [E=EER
FID Shape ID_EST ESTACION LATITUD LONGITUD DBO_1990 -
¥ 0 | Point 1 [LOS ALDAMAS 25.4088 -99.3876 9.355783
1 | Point 2 | SAM JUAN 255 -99. 7657 3.258845
2 | Point 3 | PUENTE CADEREYTA 25.5955 -99.9917 4539756
3 | Point 4 | AYANCUAL 25.6403 -99.7605 2012076
4 | Point 5 [ SILLA (LOS LERMA) 256742 -100.1858 4.033435
5 | Point § | TOPOCHICO 257432 10018773 §7.206399
& | Point T | LA ARENA 25.7705 -100.0008 T.6259618
7 | Point & | ESCOBEDO 25.8002 -100.2652 81.702985
& | Point 9 | CEMEGA DE FLORES 25.8975 100172 T.524525
5 | Point 10 | LOS HERRERAS 259 -99.4 10.952143
10 | Point 11 | CAMAL PALITO BLANCO (A 800 M DE LA DERN) 259667 -88.055 2543558
Il 11 | Point 12 | PUENTE INTERNACIONAL REYNOSA 25.09166 -98.2667 2788242
12 | Point 13 | REPRESA ANZALDUAS 26.155 -58.3917 2.250639
I 13 | Point 14 | PUENTE INTERNACIONAL CAMARGO 26.3367 -52.8342 1.769263
I 14 | Point 15 | PUENTE RIC ALAKMO 26.4633 -99.181% 3.316551 | «
[ Record: JJI JJ Shaow: W Selected | Records (0 out of 30 Selected) COptions = |
——a— = =

Figura 27. Depuracién de tablas y nombres de atributos
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4.3.6.METADATOS

Otra actividad importante que se consideré para complementar la informacion
geografica fue la de incluir datos sobre su generacion, procesamiento y condicion,
es decir, los Metadatos. La plataforma donde se desarrollé esta actividad fue en
el médulo de ArcCatalog de ArcGlIS. Se utilizd el formato FGDC ESRI donde se
agregd informacion correspondiente a: resumen, objetivo, palabras clave, estado
de la informacioén, fecha de publicacién, restricciones de uso, datos de contacto,
autores, descripcidon de los atributos, sistema de proyeccion, informacion
complementaria, entre otros.

A continuaciéon se muestra el contenido de los metadatos de la capa geografica
correspondiente al indice de vulnerabilidad social por municipio, visualizado en el
maddulo de ArcCatalog donde se realiza el proceso de creacién, edicion e
importacion de metadatos.

7M Vl_l_rlrl;cghce_vhlnel aboludad;SOC|al

Shaperibe

Figura 28. Metadatos con informacién general de una capa geografica
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Figura 29. Metadatos, informacion espacial y descripcion de atributos

Los metadatos se agregaron tanto al archivo Shapefile como a su
correspondiente archivo layer de simbologia. Este proceso se realizé editando el
metadato del shapefile y una vez terminado se exportdé como archivo XML,
archivo donde se almacena toda la informacién correspondiente, vy
posteriormente se importd este archivo XML como metadato del archivo layer,
todo desde el médulo de ArcCatalog.

4.4, CREACION DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL PARA GENERAR
UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

La informacion geografica con la que se generan todos los mapas publicados en el
Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México, se incorporaron en una base de datos
geografica especificamente creada para organizar los datos de cada uno de los
seis capitulos. El objetivo de contar con una base de datos geogréafica es contener
en un solo directorio toda la informacion que dio origen al Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México, es decir, tener debidamente identificados los archivos
shapefiles, rasters, imagenes, tablas y proyectos de ArcMap necesarios para
generar cada uno de los mapas que aparecen en la publicacion.
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4.4.1. GEODATABASE

Una vez que se cuenta con la informacion georeferenciada, después de haber
realizado los procesos de adecuacion, se generd la Base de Datos Geografica en
el médulo ArcCatalog de ArcGlIS. Este software permite la implementacion de
tres tipos de bases de datos: Personal, se implementa en Microsoft Access y es
de tipo monousuario; File Geodatabase, es implementada con una estructura de
archivos propuesta por la empresa ESRI y también es monousuario; y Corporativa,
es una base de datos multiusuario y se implementa usando un sistema
administrador de base de datos relacional cliente-servidor.

La Geodatabase se implementé como tipo File Geodatabase y el sistema
coordenado que se utilizd fue la proyeccién Conica Conforme de Lambert con los
parametros propuestos por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) para el pais, con datum ITRF9 2:

Lambert Conformal Conic
False Easting: 2’500,000.0
False Northing: 0
Central Meridian: -102.0
Standard Parallel 1:  17.5
Standard Parallel 2:  29.5

Central Parallel: 12.0
Unidad Lineal: Meter
Datum: ITRF 1992

De esta manera, la informacién vectorial adquiere esta proyeccién con el sélo
hecho de ser incorporada dentro de los Feature DataSet o carpetas de la
Geodatabase. Enseguida se muestra un mapa mental que describe el proceso de
recopilacion, procesamiento vy administracion de la informacién sobre
vulnerabilidad ante el cambio climatico.
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Figura 30. Organizacién de la informacion geografica y creacion de directorios

4.4.2.DIRECTORIO DE ARCHIVOS SHAPEFILE

Una vez organizada la informacién dentro de la Base de Datos Geografica, se
generaron directorios de archivos correspondientes a cada uno de los seis
capitulos de la publicacién. Cada directorio contiene los archivos Shapefile y su
correspondiente simbologia, que son los mismos que los feature class contenidos
en la base de datos geogréfica, pero que son necesarios en este formato para ser
incorporados al Geoportal mediante el servidor de mapas.

La siguiente figura muestra los directorios de archivos Shapefile organizados en
carpetas correspondientes a cada uno de los capitulos de la publicacién. Ademas
cada Shapefile tiene su respectivo archivo Layer que contiene la simbologia
definida.
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& ArcCatalog - Arcinfo - FAATLAS IMTA 2012\Shapes Cap2 T T ™

File Edit View Go Tools Window Help

= x!| Conterts | Proview | Metadata |
=) ATLAS IMTA 2012 - S I e
; :: :::::'E::; & m2_10_anomalisprecip_acum61-90_inv_ccl Layer
- Sh o Cap3 & m2_10_anomaliaprecip_acumb1-90_inv_ccl Shapefile
‘ ‘." apes_-ap >3 m2_11_anomaliaprecip_acumfl-90_ver_ccl Layer
# _—’ Shapes_Capé &l m2_11_anomaliaprecip_acumé1-99_ver_ccl Shapefile
% L) Shapes_Cap5 0 m2_12_anomaliaprecip_acumb1-90_snual_ccl Layer
&L Shapes_Capb & m2_12_anomaliaprecip_acumé1-90_snual_ccl Shapefile
Q m2_13_Tmedprom_inv_61-90_ccl Layer
& m2_13_Tmedprom _inv_61-90_ccl Shapefile
Q m2_14_Tmedprom_ver_61-90_ccl Layer
& m2_14_Tmedprom_ver_61-90_cci Shapefile
& m2_15_Tmedprom_anual 61-90_ccl Layer
Bl m2_15_Tmedprom_anual_61-90_ccl Shapefile
= 0 m2_16_AnompromTmed_inv_61-90_ccl Layer
Bl m2_16_AnompromTmed._inv_61-90_ccl Shapefile
S m2_17_AnompromTmed_ver 61-90_ccl Layer
& m2_17_AnompromTmed_ver_61-90_ccl Shapefile
Q m2_18_AnompromTmed_anual_61-90_ccl Layer
& m2_18_AnompromTmed_snual_61-90_ccl Shapefile
O m2_1_precip_inv_ccl Layer
Bl m2_1_precip_inv_ccl Shapefile
0 m2_1_precip_ver_ccl Layer
B m2_1_precip_ver_ccl Shapefile
Q m2_2_tmin_inv_ccl Layer
S m2_2_tmin_inv_ccl Shapefile
o m2_2_trin_ver_ccl Layer
&1 m2_2_tmin_ver_ccl Shapefile
S m2_3_tmax_inv_ccl Layer
B m2_3_tmax_inv_cel Shapefile
6 m2_3_tmax_ver_ccl Layer
B m2_3 tmax_ver_ccl Shapefile

Figura 31. Directorios de archivos Shapefiles y Layers

4.4.3.PROYECTOS EN ARCMAP

Con todos los archivos previamente organizados, validados y con simbologia, se
generaron los proyectos de ArcMap (mxd) correspondientes a los 96 mapas
publicados en el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México. Cabe mencionar que
se generaron los 96 mapas con su informacién original, es decir, cada mapa hacia
referencia a sus archivos fuentes contenidos en la Geodatabase como son,
feature clases, rasters o tablas; ademas, esos mismos 96 mapas se generaron
haciendo referencia a los archivos shapefiles contenidos en los seis directorios
fuera de la geodatabase, que son los mismos que lee el servidor de mapas del
Geoportal.
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Figura 32. Proyectos de ArcMap correspondientes a los mapas publicados

4.4.4 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Como resultado de la estandarizaciéon de la informacion geografica a formato
shapefile se obtuvo una base de datos geografica con la estructura de los seis
capitulos del Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México. Ademas se generaron los
proyectos individuales de ArcMap para su consulta. A cada uno de los archivos
vectoriales se agregaron sus metadatos y su correspondiente simbologia. De esta
manera se puede consultar cada mapa temaético y conocer toda la informacién

relacionada desde sus fuentes originales, geoprocesamientos realizados y el
estatus en que se encuentra.

Ademas la informacién vectorial es un insumo importante para los modelos
hidrolégicos, de planeacion y sobre todo, para ser leidos, consultados o
procesados en cualquier manejador de datos geograficos. El Sistema de
Informacion Geogréfica se traduce en un visualizador web, ya que de esta manera
no se limita su consulta al no disponer de licencias comerciales, aunque para
procesar la informacién al cruzarla con otros datos es necesario contar con
software especializado con herramientas de edicién y geoprocesos.

La liga para consultar el Geoportal es la siguiente direccion, y su desarrollo e
implementacién se describen en su respectiva seccién dentro de este documento:

http://gia.imta.mx/geoportal/
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4.5. MEDIDAS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO IDENTIFICADAS PARA
MEXICO

El siguiente paso que corresponde analizar en cuanto al tema de cambio climatico
esta relacionado a la identificacién de medidas de adaptaciéon a partir de los
analisis de vulnerabilidad anteriormente desarrollados.

El objetivo principal de la seccion de medidas de adaptacion dentro del Geoportal
es que los visitantes aporten sus conocimientos en cuanto a este tema, al
enriquecer el portal con aquellas medidas que ellos han implementado o que
estan desarrollando.

Para lograr lo anterior se clasificaron las medidas de adaptacion en cinco temas
principales: hidrico, forestal, agricola, ecosistemas y energia. Los usuarios pueden
sugerir medidas que ellos han identificado en cada uno de sus respectivos temas,
por lo que resulta importante que el Geoportal adopte esa diversidad de enfoques
sobre el cambio climético.

Se desarrolld un moédulo de ingreso de nuevas medidas de adaptacién sugeridas
por los usuarios, el cual requiere datos generales sobre la propuesta y el usuario
que la propone. Entre estos datos se encuentran el sitio donde se implemento la
medida, pudiendo brindar el nombre del estado, municipio o localidad o mas
especificamente las coordenadas del proyecto implementado cuando se tenga el
dato. Ademads debe proporcionar informacién sobre fecha de implementacion,
nombre de la medida, responsables y en todo caso, un enlace a un documento o
sitio de internet que brinde mayor informaciéon sobre la medida en cuestion.

Una vez enviados estos datos, los administradores del Geoportal evaluaran la
propuesta y de ser aceptado se incorporard al catalogo de medidas dentro del
Geoportal con los créditos correspondientes. Una descripcidon mas detallada de
esta componente del Geoportal se podra consultar en su respectiva seccién del
presente documento.
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4.6. PAGINA WEB CON INFORMACION DE GEOGRAFICA Y
DOCUMENTAL

4.6.1. ALMACENAMIENTO DE INFORMACION GEOGRAFICA Y
DOCUMENTAL

Uno de los aspectos fundamentales para la publicacién del acervo de informacién
disponible, es la definicidon del repositorio de datos. A continuacion se describen
los principales formatos utilizados para el almacenamiento de la informacion
geografica y documental.

FORMATO SHAPEFILE

Considerando un enfoque de interoperabilidad y portabilidad fue necesario
uniformizar la informacion geografica disponible en un formato comun vy de facil
lectura, por lo que se eligid el formato shapefile, estandar de facto para el
intercambio de informacién geografica, como soporte basico para toda la
informacion geografica disponible.

El formato shapefile es un formato vectorial de datos geograficos desarrollado
por Enviromental Systems Research Institute (ESRI). El formato shapefile consta
de mudltiples archivos que representan la localizacién de elementos vectoriales
(puntos, lineas y poligonos) y los atributos asociados a estos (ESRI, 1998).

Los tres archivos basicos que integran el formato shapefile son:
1. Archivo .shp que guarda las entidades geométricas de los objetos.

2. Archivo .shx que guarda el indice de las entidades geométricas con
extension.

3. Base de datos .dbf (formato dBASE) que guarda la informacién de los
atributos de los objetos con extension.

Opcionalmente se pueden utilizar los siguientes cinco archivos:
4. Archivo .prj que guarda el sistema de coordenadas en formato WKT.
5. Archivos .sbny .sbx que guardan el indice espacial.
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6. Archivos .fbn y .fbx que guardan el indice especial para shapefiles de solo

lectura.

7. Archivos .ain y .aih que guardan el indice de atributo en una tabla de

atributos.

8. Archivo shp.xml que almacena los metadatos del shapefile.

Los mapas y temas dentro del catdlogo estandarizado de mapas corresponden
andlogamente a la estructura de directorios de shapefiles a publicar en el
Geoportal. Cada uno de los temas del catalogo estandarizado representa un
directorio de shapefiles, y cada uno de los mapas del catalogo estandarizado
representa un shapefile en el directorio para el tema al que corresponde (ver
Figura 33).
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Figura 33. Estructura de los directorios de shapefiles
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Name J Type

€ M03-01_Precip-01jul2010

= M03-01_Precip-01jul2010

© MO3-02_Precip-acum-mm-1979..
B M03-02_Precip-acum-mm-1979_..
o MO3-03_Riesgo-tuvias-ciclones
= MO3-03_Riesgo-luvias-cidlones
O MO3-04_Precip-acum-mm-1979..
121 M03-04_Precip-acum-mm-1979_.
& MO3-05_Simsladior-Terreste-Al..
B M03-05_Simulador-Teeste-Al...
© MO3-06_Simulador-Terreste-Al..
£ M02-06_Simutador-Terreste-Al...
€ MO3-07_Siwiladior-Terreste-205..
B M03-07_Semuledor-Terreste-20s..
© MO3-08_Simailadior-Terreste-225,.
£ M03-08_Simulsdor-Tesmeste-22s..
<& MO3-00_Ancm-precip-mm-ma...
B M03-09_anom-precip-mm-ma...
© MO3-10_Anm-precip-mm-ma...
S M03-10_Anom-precip-mm-ma...
@ MO311_domemio-simulacion-cl.,,
I M03-11_domino-simulacion-d..

Leyer
Shapefile
Layer
Shapefile
Layer
Shapefile
Layer
Shapefile
Lwyer
Shapefile
Layer
Shapefile
Layer
Shapefile
Layer
Shapefile
Layer
Shapefile
Laywr
Shapefile
Layer
Shapefile
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FORMATO XML

Los metadatos en formato eXtensible Markup Language (XML) correspondientes
a la informacién geografica de los shapefiles se consideran como informacion
documental a publicar en el Geoportal. Se mostrard la informacién relevante
proveniente de los metadatos para cada mapa como: palabras clave, resumen,
proposito, atributos, etc.

Por otra parte, la simbologia de los mapas fue representada utilizando un
lenguaje basado en XML, el cual se describira mas adelante.

El formato XML fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) y es
un formato simple y estandarizado utilizado para la descripcion e intercambio de

datos que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones (W3C,
s.f).

En la Figura 34 se muestra un extracto del metadato XML del shapefile
correspondiente al mapa M01-01_Vulnerabilidad-social-municipal descrito en el
catalogo estandarizado.
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Figura 34. Extracto del metadato XML para el mapa MO1-01_ Vulnerabilidad-social-municipal

FORMATO JSON

El formato JavaScript Object Notation es un formato de texto ligero y de facil
lectura utilizado para el intercambio de datos. Estd basado en un subconjunto de
la notacién de objetos del lenguaje de programacion JavaScript.

JSON utiliza dos estructuras basicas (ver Figura 35):
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e Objeto: Una coleccidon de pares nombre/valor conocido en otros lenguajes
de programacion como objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash,
lista de claves o arreglo asociativo.

e Arreglo: Una lista ordenada de valores, en la mayoria de los lenguajes de
programacion, esto se implementa como arreglos, vectores, listas o

secuencias.
object
(O | string | i) | value | 0
N\
L/
array
0 0
value

Figura 35. Estructuras basicas del formato JSON

El formato JSON se utilizé para gestionar eficazmente el acervo de informacién
disponible mediante un mapeo de cada uno de los mapas del catalogo
estandarizado y los proyectos de cambio climdtico publicados en el Geoportal. De
esta forma se puede agregar o modificar facilmente la informacién publicada en
el Geoportal.
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Se exportd la informacion sobre el identificador, el nombre y leyenda de los
mapas del catalogo estandarizado en formato JSON para facilitar la recuperacion
de los mapas vy la informacion disponible en los metadatos de éstos. La Figura 36
muestra un extracto de la representacion JSON de los mapas del catalogo.

Figura 36. Extracto del catélogo estandarizado de mapas en formato JSON

De manera similar, la informacién sobre los proyectos de cambio climatico en
México también se almacena en formato JSON, los cuales son procesados por el
visualizador web para desplegarlos sobre un mapa. La Figura 37 muestra un
extracto del listado de proyectos sobre cambio climéatico en formato JSON.

Los atributos que describen cada uno de los proyectos de cambio climatico son:
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e Identificador Unico del proyecto.

e Sector al que pertenece el proyecto, el cual puede ser: Hidrico, Forestal,
Agricola, Ecosistemas o Energia.

e Nombre del proyecto.

e Descripcion breve.,

e Ubicacion.

e (Coordenadas geograficas.

e Fecha de realizacion.

o Autor(es).

e URL para mayor informacion.

Figura 37. Extracto del listado de proyectos sobre cambio climéatico en formato JSON
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4.6.2. TECNOLOGIAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA PUBLICACION Y
CONSULTA DE INFORMACION GEOGRAFICA A TRAVES DE
SERVICIOS WEB

SERVIDOR DE MAPAS GEOSERVER

Se utilizd el servidor de mapas Geoserver como intermediario entre los archivos
en formato shapefile y la visualizacidon de estos en forma de mapa mediante un
navegador web. Basicamente es el responsable de leer los shapefiles procesarlos
y entregarlos al cliente en forma de imagenes utilizando la implementacién del
estandar Web Map Service (WMS), de forma similar a como funciona el servicio
de mapas de Google.

GeoServer es un servidor de codigo abierto escrito en Java, el cual permite a los
usuarios publicar y editar informacién geoespacial. Disefiado para la
interoperabilidad, publica datos de las principales fuentes de datos espaciales
usando estandares abiertos.

Siendo un proyecto impulsado por la comunidad, GeoServer ha sido desarrollado,
probado y soportado por un grupo de personas en todas partes del mundo. En el
desarrollo del proyecto se optd por la utilizacién de la plataforma GeoServer ya
gue presenta ciertas ventajas con respecto a servidores de mapas similares, sus
principales caracteristicas son:

e (Compatible con las especificaciones WMS, WCS y WES.
e Facil utilizacion a través de la herramienta via web.

e Soporte de formatos de entrada como PostGlIS, Shapefile, ArcSDE, Oracle,
VFP, MySQL, Mapinfo y WES.

e Soporte de formatos de salida como Shapefile, PEG, GIF, PNG, SVG y GML.
e Soporte completo de SLD.
e Proyectado para ser compatible con extensiones.
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Figura 38. Ventana principal GeoServer

SERVICIO WEB MAP SERVICE (WMS)

Web Map Service (WMS) es un protocolo estandar definido por el Open
Geospatial Consortium (OGC) en 1999. WMS proporciona una interfaz
compatible con HTTP para solicitar mapas en forma de mosaicos de imagenes,
conveniente para la exhibicion de mapas en un navegador web.

El visualizador web realiza las siguientes dos peticiones al servidor de mapas
mediante WMS:

e GetMap, para producir mapas dindmicamente.
o GetlLegendGraphic, para mostrar la simbologia de los mapas.

A continuacién se presenta una operacion GetMap para producir parte del mapa
MQ01-01_Vulnerabilidad-social-municipal en el visualizador web.
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http://riobravo.imta.gob.mx/geoserver/wms?
&REQUEST=GetMap

&SERVICE=WMS

LAYERS=M@1-81 Vulnerabilidad-social-municipal
S&VERSION=1.1.1

&STYLES=

&SRS=EP5G#43A900913

&BBOX=-12523442.43625,2504688.69125, -10018753.915,5009377.2125
&WIDTH=256

&HEIGHT=256

&FORMAT=1mage#2Fpng

Figura 39. Solicitud WMS GetMap al servidor de mapas a través de HTTP

El resultado devuelto por el servidor de mapas, después de procesar la solicitud y
generar el mapa a partir de la informacién geografica en formato shapefile, se
muestra en la Figura 40, y como se puede observar es solo una parte del
“mosaico” de imagenes que forman el mapa.

Figura 40. Ejemplo de respuesta a la solicitud WMS GetMap
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De manera similar se realizan peticiones GetlLegendGraphic para generar la
leyenda de los mapas en el visualizador web, para generar la leyenda del mapa
MO1-01_ Vulnerabilidad-social-municipal en el visualizador web se realiza la
siguiente operacion.

http://riobravo.imta.gob.mx/geoserver/wms?
REQUEST=GetLegendGraphic
&FORMAT=1image/png

&L AYER=MB1-081 Vulnerabilidad-social-municipal
&legend options=fontName:Dejavu%20Sans;fontColor:0x454545; fontAntiAlia
sing:true;

Figura 4 1. Solicitud WMS GetlLegendGraphic al servidor de mapas a través de HTTP

ESQUEMA SLD

SLD (Styled Layer Descriptor), es un esquema XML propuesto por el OGC como
lenguaje estandar para describir el conjunto de capas que dan apariencia a un
mapa.

En los Sistemas de Informacién Geografica vy servidores de mapas, en nuestro
caso Geoserver, SLD define el estilo visual de los elementos que conforman el
mapa, permitiendo, por ejemplo, representar el tipo y ancho de borde, color de
relleno etc.

El Geoportal utiliza el esquema SLD para representar la simbologia de cada uno
de los mapas publicados en el mismo, mediante la replicacién de la simbologia
original en formato propietario de ArcGlIS al esquema SLD.

En la Figura 42 se muestra un extracto del contenido del archivo SLD que
representa la simbologia del mapa M0O1-01_ Vulnerabilidad-social-municipal.
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Figura 42. Extracto del contenido de un archivo SLD

LIBRERIA OPENLAYERS

Para completar el esquema cliente-servidor y datos requerido para el Geoportal,
en donde el repositorio de shapefiles representa los datos y GeoServer
representa el servidor de mapas, OpenlLayers representara el cliente de
visualizaciéon web. La integracion de estas tecnologias permitird al usuario final
poder consultar mediante un visualizador de mapas interactivos, desde su
navegador web, la informacién sobre vulnerabilidad y cambio climatico en México.
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OpenLayers es una libreria JavaScript de cddigo abierto disefiada para mostrar
mapas interactivos basados en web. Inicialmente fue desarrollado por MetaCarta
en junio del 2006. Desde noviembre del 2007 forma parte de los proyectos del
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Actualmente el desarrollo vy el
soporte corren a cargo de la comunidad de colaboradores.

OpenlLayers es capaz de acceder a diferentes fuentes de informacién geografica
como: WMS (Geoserver proporciona este servicio), mapas comerciales (Google
Maps, Bing, Yahoo, OpenStreetMap), WFS, ArcGIS Rest API, entre otros.
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Figura 43. Ejemplo de cliente de visualizacién utilizando OpenLayers
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PROCEDIMIENTO PARA LA CONVERSION DE LA SIMBOLOGIA
PROPIETARIA DE ARCGIS DESKTOP A ESQUEMA SLD

Requisitos.
v Software ArcGIS Desktop 9.2+.
v Servidor de mapas GeoServer,
v Software Arc2Earth Community Edition.
v Informacion geografica en formato Shapefile con simbologia definida.

PASO 1: Cargar informacion geografica en ArcMap.

Se abre el software ArcMap v se selecciona un proyecto (con extensién .mxd)
existente 0 se crea uno nuevo y se asigna la simbologia necesaria o requerida de
acuerdo a las necesidades del mismo.

A manera de ejemplo se presenta el proyecto del Mapa 3.1 del Atlas de
vulnerabilidad (IMTA, 2010), que muestra la “Precipitacion del 01 de julio de
20107 (ver

Figura 44).
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Figura 44. Precipitacién del 01 de julio de 2010, Mapa 3.1

PASO 2: Exportar la simbologia del mapa con Acr2Earth.

Por medio de la extensidén Arc2Earth se llevara a cabo la exportacion de la
simbologia del mapa en formato SLD (Styled Layer Descriptor, por sus siglas en
inglés), el cual es un esquema basado en XML (eXtensible Markup Language, por
sus siglas en inglés) propuesto como lenguaje estandar para asignarle apariencia
a los mapas. En términos simples, SLD es el equivalente a los archivos layer de
ESRI (con extension .lyr) para asignar la simbologia vy estilo a cada uno de los
mapas. Una vez que se haya instalado la extension Ar2Earth, se debe activar
desde el menl “View->Toolbars-> Arc2Earth” en ArcMap.

Para poder exportar la simbologia desde ArcMap a SLD, se deben realizar los
siguientes pasos:

1. Activar el grupo de capas (si es que se cuenta con mas grupos de capas),
donde se encuentra la capa que se desea convertir (ver Figura 45).
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Figura 45. Ubicacion de la opcién "Activate"

2. Seleccionar la capa a convertir, se abre el menu Export de la barra de
herramientas Arc2Earth y se selecciona: “Export Layer Style to SLD..” (ver
Figura 46).

’Impott' ‘Expo:’l:v Help ¥ “@@@‘@@D

- Export Selected Layer (vector)... srecc]d
Export All Layers (vector)...
Open Vector Option File...

Create Map Tiles...

Create Google Earth Superoverlay..,
Open Tiles Option File...

Quick Snapshot (raster)

Export Layer to GE Enterprise...

Export Layer Style te SLD...

Open Arc2Earth Sync and Upload data
) S

Figura 46. Ubicacion “Export Layer Style to SLD”
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3. En el cuadro de dialogo “SLD Exporter” (ver Figura 47), se debe verificar que
esté seleccionada la capa que se quiere exportar y dar clic en “Export”, a
continuacion se elige la ubicacidon donde se guardara el nuevo archivo con
extension sld.

-
SLD Exporter @

General

Layers

@ Export z Single Layer to SLD Format

Layers

(") Export the Entire Map to SLD Format (Pro or greater)

Create separate files for each layer

Marker Symbol Options

|¥] Antizlias Drop Shadow Button Effect

Figura 47. Menu SLD Exporter

4. El archivo SLD contiene la informacién que se requiere para aplicar la
simbologia generada en ArcGIS a los Shapefiles que seran publicados en el
servidor de mapas. La Figura 48 muestra un extracto del contenido del
archivo SLD correspondiente a la capa de precipitacién durante el invierno
del Mapa 3.1 del Atlas de vulnerabilidad.
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x <2?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"2>
2 Fl<StyledLayerDescriptor xmlns:xlink='http://www.w3.0rg/1999/x1link’' xmlns
3 [ <NamedLayer>
4 <Name>< CD 1 Precipitacion 01Jul2010]}></Name>
Sl ] <UsexStyle>
& [ <FeatureTypeStyle>
7 = <Rule>
8 <Name>< 11></Name>
9 <Title><![CD 11></Title>
10 = <ogc:Filtexr>
11 %—; <ogc:PropertyIsEqualTo>
12 <ogc: PropertyName>RANGO</ogc: PropertyName>
13 <ogc:Literal><! [CDATA[2]]></ogc:Literal>
14 </ogc:PropertyIsEqualTo>
15 I </ogc:Filter>
ia = <PolygonSymbolizer>
17 S <Fill>
i8 <CssParameter name="fill" >#ff0000</CssParameter>
ia <CssParameter name="fill-opacity" >1</CssParameter>
29 [ </Fill>
21 = <Stroke>
22 <CssParameter name="stroke" >#ff0000</CssParameter>
23 <CssParameter name="stroke-width" >0</CssParameter>
24 <CssParameter name="stroke-opacity" >1</CssParameter>
25 I </5troke>
28 </PolygonSymbolizer>
27 I </Rule>

Figura 48. Extracto de la simbologfa en formato SLD

PROCEDIMIENTO PARA LA PUBLICACION DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN EL SERVIDOR DE MAPAS

1. Ingresar a la pagina web del servidor de mapas e iniciar sesién (ver Figura
49).

: Sy ; 1 T
GEOSERVER
N s
Bienvenido

v —
- ey Gt

| bwaue

3w Gonturver pasmect 4 o ety e
s s
| [P — Emerrr—s
2 AT PG el ' obene 11
s
Twwera M

D vk 288

Figura 49. Pagina de inicio GeoServer
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2. Una vez iniciada la sesiéon se genera un nuevo estilo, para hacerlo se
selecciona la opcién de “Estilos” que se encuentra en la parte lateral
izquierda de la pantalla (ver Figura 50).

(GEOSERVER

Servidor

", Estado del servidor
Logs de GeoServer

- Informacion de contacto

& Acerca de GeoServer

Datos

Layer Preview
(5 import Data
| Espacios de trabajo
| Almacenes de datos y
! Capas
@l Grupos de capas ;
‘& Estilos
22 WPS Processes

Figura 50. Ubicacién del editor de “Estilos”

3. Después de que se despliega la ventana de Estilos, se selecciona la opcién
“Agregar un nuevo estilo” el cual permitira subir un archivo SLD existente
en nuestra computadora.

4. Se desplegara una ventana donde se debe seleccionar la ubicacién del
estilo, esto con el botén A) “Examinar”, se da clic en la opcién B) “Subir”, se
introducirad el C) Nombre del estilo, se seleccionara si se ubicara en algin
D) “Espacio de trabajo” (cuando sea el caso de un proyecto especifico) y
para finalizar se daré clic en el botén E) “Enviar” (ver Figura 51).
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world | T12pt[=]

pror xming:xlink='htty://www.w3.org/1938/x1ink’ xmlas:gmi="hrep://wwe
</Nape>
Servicios
& wCs
£ WFS
& wus
% WPS
Settings
4 Global
B

Fl Coverage Access
& Progy

Tile Caching

M Tile Layers

té:u Caching Defaults
Bl Gridsets

= Disk Quota

Seguridad

&” Seflings
Authentication

£ Passwords
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Demos

e
/
2
r
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| Examinar. | Subj
| vatidar |}rnmr | Cancelar |

Figura 51. Generacién de un nuevo estilo

5. Para la creacién de nuevas capas se seleccion en la parte lateral izquierda
de la pagina la opcién de “Capas” la que desplegara una nueva ventana
similar a la ventana de estilos.

6. De igual manera se seleccionard la opcién de “Agregar un nuevo recurso’,
escoger en que Almacén de datos se guardara.

7. Seleccionar la capa gue se va a publicar, se desplegarad una ventana con la
informacién de la misma, en la pestaia de “Datos” se modifica el “SRC
declarado”, clic en el boton “Buscar” y se selecciona el “Cédigo 1000” con
la descripcion “CCL_ITFR_1992”, en la opciones de “Encuadres” se dara
clic en “Calcular desde los datos” tanto en el “Encuadre nativo” como en el
“Encuadre Lat/Lon” (ver Figura 52).
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Figura 52. Generacién de una nueva capa

8. Enla parte superior de la ventana se selecciona la pestaia de “Publicacién”,
en la opcién de “Estilo por defecto”, se busca y selecciona el estilo correcto
de acuerdo al nombre de la misma capa, una vez realizado este paso basta
con desplazarse a la parte inferior de la ventana y dar clic en el botén
“‘Guardar” (ver Figura 53).
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Figura 53. Generacién de una nueva capa

9. Una vez realizados los pasos anteriores se puede visualizar la informacién
geografica mediante la opciéon de “Layer Preview”, basta con buscar el
nombre de la capa vy dar clic en “Go”, esta accion desplegara una nueva
ventana con el resultado final (ver Figura 54).
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Figura 54. Visualizacién del mapa seleccionado
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5. RESULTADOS

5.1. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA SOBRE CAMBIO
CLIMATICO EN MEXICO

Como resultado de la estandarizacion de la informacién geografica a formato
shapefile se obtuvo una base de datos geografica con la estructura de los seis
capitulos del Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México. Ademas se generaron los
proyectos individuales de ArcMap para su consulta. A cada uno de los archivos
vectoriales se agregaron sus metadatos y su correspondiente simbologia. De esta
manera se puede consultar cada mapa temadtico y conocer toda la informacién
relacionada desde sus fuentes originales, geoprocesamientos realizados vy el
estatus en que se encuentra.

Como ejemplo de un proyecto terminado se muestra el mapa correspondiente a
las anomalias promedio estacionales de temperatura maxima bajo el escenario
climatico A2. La Figura 58 muestra esquematicamente el producto entregable
nUmero uno.

2010-2039 25°N :

EN MEXIKC T 3NTE & | C3Mm

20N
Anomalia
15N i (°C)
1207 T10°W 1007 S0=W S05W
35°N

2040-2069 257N

120°W T10°WY 100°VY =l a0"wW

Elaboracion propia
de proyecciones de
pericdo base 1961

2070-2098 25°N

Figura 55. Proyecto de ArcMap terminado
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Figura 56. Archivo Shapefile de anomalia estacional de temperatura maxima
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Figura 57. Metadatos del archivo Shapefile de anomalia estacional de temperatura maxima
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Figura 58. Entregable nimero uno: Sistema de Informacion Geografica

5.2. CATALOGO DE MEDIDAS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO EN

MEXICO

El objetivo principal de la seccién de medidas de adaptacion dentro del Geoportal
es que los usuarios sugieran medidas que ellos han identificado en cada uno de
Sus respectivos temas, vy asi enriquecer el portal con medidas ya implementadas o

que estan en desarrollo.

Para lograr lo anterior se desarrollé un moédulo de ingreso de nuevas medidas de
adaptacion sugeridas por los usuarios, clasificandolas en cinco temas principales:
hidrico, forestal, agricola, ecosistemas y energia. Al ingresar una nueva medida de
adaptacion se despliega una ficha para agregar datos generales sobre la
propuesta y el usuario que la propone. Entre estos datos se encuentran el sitio
donde se implementd la medida, indicando el nombre del estado, municipio o
localidad, o mas especificamente las coordenadas del proyecto implementado
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cuando se tenga el dato. Ademas debe proporcionar informacion sobre fecha de
implementacién, nombre de la medida, responsables y en todo caso, un enlace a
un documento o sitio de internet que brinde mayor informacién sobre la medida
en cuestion.

Catalogo de medidas de adaptacion
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Figura 59. Entregable nimero dos: Catalogo de medidas de adaptacién al cambio climatico

5.3. VISUALIZADOR WEB DE INFORMACION GEOGRAFICA Y
DOCUMENTAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Dentro de los resultados esperados en el proyecto “Desarrollo de una plataforma
computacional que incluye informacién geografica y documental sobre cambio
climatico en México” se espera la creacién de una pagina web que muestre la
informacién de cambio climéatico, tanto georeferenciada como documental para
México. A continuacion se describen las secciones y caracteristicas principales
que contiene el sitio web, la cual puede consultarse publicamente desde la
siguiente direccién:
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http://gia.imta.mx/geoportal/

PAGINA DE INICIO

En la pagina de inicio o index se muestra el objetivo, enlaces a paginas externas
relacionadas y los enlaces a las demas secciones dentro del sitio web.
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Figura 60. Pagina de inicio del Geoportal

SECCION DE MAPAS

La seccion de Mapas se considera la seccién principal del Geoportal, contiene un
panel lateral con informacién sobre proyectos de cambio climatico y mapas
tematicos del Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico
(IMTA, 2010), asi como el visualizador que despliega la informacién relacionada
con los mapas.
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Figura 61. Secciéon de mapas del Geoportal

SECCION DE DOCUMENTOS

En la seccién de documentos se muestran diversos archivos que pueden ser
paginas web o documentos en formato PDF, segln sea el caso. Esta seccidn
contiene informacion relevante que no puede ser ubicada de manera geografica
dentro del Geoportal como proyecto.
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Figura 62. Seccién de documentos

ESTADISTICAS DE VISITAS AL GEOPORTAL

En la pagina de inicio se muestra un contador de visitas en la parte inferior
derecha, el cual despliega el total de visitas al sitio web del el afio en curso. Sin
embargo, también se cuenta con un sistema de recoleccién de estadisticas mas
avanzado, el cual utiliza los servicios de Google Analytics y Piwik. Con estos
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servicios se pueden analizar diversas métricas relacionadas con las visitas al
portal (ver Figura 63) como pueden ser:

e Visitas en tiempo real.

e Paginas vistas.

e Origen del trafico (motores de bUsqueda, directo o por referencia).
e Ubicacion geografica de los visitantes.

e Navegador y sistema operativo.
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Figura 63. Ejemplo de estadfsticas

INFORMACION SOBRE AUTORES

Al final de cada uno de los temas contenidos en el panel lateral del Geoportal, se
puede consultar la informacién sobre los autores del capitulo correspondiente en
el Atlas de vulnerabilidad, asi como sus datos de contacto (ver Figura 64).
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Figura 64. Informacion sobre los autores del mapa

VISUALIZACION DE METADATOS

El Geoportal despliega parte de la informacién definida en los metadatos de cada
uno de los mapas (ver Figura 65), mediante una ventana con tres pestanas que
muestran la siguiente informacion:

o Descripcidn: muestra la informacién principal del mapa, como el tema,
lugar y resumen.

e Proposito: muestra el objetivo dé cada uno de los mapas, asi como las
abreviaturas presentes dentro del mismo.

e Atributos: muestra el nombre de cada una de los atributos utilizadas en
los mapas, una breve descripcidon de los mismos vy la fuente de dicha
informacién como puede ser IMTA, CONAGUA, INEGI, etc.
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Figura 65. Visualizacién de metadatos del mapa

MAPAS ESTACIONALES O PERIODICOS

Algunos de los mapas del Geoportal, cuentan con informacion estacional o por
periodos, €j. invierno, verano o anual. Para facilitar la visualizacién de estos mapas
se utilizan deslizadores que agrupan los mapas de una manera mas amigable para
el usuario (ver Figura 66).
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Figura 66. Utilizacién de sliders

MAPAS CON TRANSPARENCIA

El usuario puede seleccionar el nivel de transparencia del mapa en porcentaje,
desde un 0% (transparencia total) hasta un 100% (opacidad total). Esta funcién
resulta Util cuando se quiere visualizar informacién del mapa base, por ejemplo el
nombre del estado, municipio, etc. (ver Figura 67).
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Figura 67. Mapas con efecto de transparencia

LOCALIZACION DE PROYECTOS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Dentro del panel lateral se encuentra la seccién Proyectos, que permite
seleccionar y desplegar sobre el visualizador la ubicaciéon de proyectos sobre
cambio climatico en diversos sectores de México (ver Figura 68).
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Figura 68. Localizacién de proyectos sobre cambio climéatico

AGREGAR PROYECTOS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Desde la seccién Proyectos del panel lateral se puede solicitar la inclusién de
nuevos proyectos mediante el envio a través de un formulario. La propuesta sera

enviada por correo electrénico a un administrador para analizar la inclusion de la
propuesta (ver Figura 69).
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5.3.1. PUBLICACION DE MAPAS

En total se publicaron en el Geoportal de Informacién sobre Cambio Climatico en
el Recurso Hidrico de México un total de 214 mapas divididos en 6 temas
principales. La Tabla 3 muestra la distribucién de los mapas publicados con
respecto a los temas disponibles en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México
ante el cambio climatico.

81
Paseo Cuauhnahuac 8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, 62550. México.
Tel: (777) 329 36 00 www.imta.gob.mx


file:///C:/Users/BRM/Documents/GIA_2013/Interno/Informe/www.imta.gob.mx

SEMARNAT (((C o IMTA

Tabla 3. Publicacién de mapas

TOTAL DE MAPAS
MAPAS PUBLICADOS

TEMA DESCRIPCION

Vuineraoiiaad . . . . nerabilidad social municipal 1 1
social

Escenarios Escenarios climaticos en México proyectados
climaticos para el siglo XXI: precipitacion y temperatura 36 36
2010-2098 maximay minima

Impacto del cambio climatico en la

Impacto . .\ rada de lluvias y ciclones tropicales en 11 11
ciclones -
Mexico
HuraEligke Vulnerabilidad hidrica global: agua superficial 63 63

hidrica

Vulnerabilidad Vulnerabilidad de la agricultura de riego en

agricola  México ante el cambio climéatico >4 5%
B ;i ad del agua 49 49
agua
214 214
100%

La siguiente figura muestra la estructura general del Geoportal y sus tres
secciones principales, asi como la liga de acceso al mismo via internet.
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83
Paseo Cuauhnahuac 8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, 62550. México.
Tel: (777) 329 36 00 www.imta.gob.mx


file:///C:/Users/BRM/Documents/GIA_2013/Interno/Informe/www.imta.gob.mx

IMTA

6. CONCLUSIONES

La organizacién de la informacién geografica y documental sobre el estado actual
del recurso hidrico y estudios de vulnerabilidad bajo condiciones de cambio
climatico y el acceso a los mismos, resulta fundamental para llevar a cabo andlisis
mas detallados sobre la vulnerabilidad que culminen con la identificacién e
implementacion de medidas de adaptacion en los sectores mas vulnerables del
pais.

Los geoprocesos realizados a los datos vectoriales permitidé homogeneizarlos en
un formato estandar de uso comun para todas las plataformas administradoras
de informacion geografica llamado Shapefile, lo que permite su utilizacién en
modelos hidrolégicos, modelos de planeacion y en Sistemas de Informacién
Geografica tematicos, cuyos resultados pueden ser utilizados en estudios mas
especificos que emitan acciones de mitigacion o adaptacion al cambio climatico.

El contar con la informacién de vulnerabilidad en los diferentes sectores
relacionados con el recurso hidrico en una plataforma de facil acceso vy
complementada con documentacion sobre el tema, permitira a los tomadores de
decisiones contar con una herramienta de apoyo para identificar las regiones mas
vulnerables en cada sector, siendo prioritarias para llevar a cabo la
implementacién de medidas de adaptacién asi como identificar posibles zonas
para replicar las medidas ya existentes.

Ademads, el presente proyecto permitid explorar plataformas geograficas de
acceso libre y poder compararlas contra las comerciales, identificando ventajas y
limitaciones durante su uso y aplicacion, pero sin duda brindan una buena opcién
antes los altos costos de las licencias comerciales. De manera general, el trabajar
con aplicaciones de acceso libre implicd un trabajo adicional al tener que adaptar
ciertos procesos que utilizan las licencias comerciales como ArcGlIS, pero los
resultados fueron buenos en cuanto a tiempo de respuesta en las consultas,
despliegue de mapas, arquitectura del sitio, disefio y rendimiento en general.

A manera de recomendacién se puede mencionar que el Geoportal debe ser
actualizado con los nuevos escenarios climaticos RCP’s y sus correspondientes
estudios de vulnerabilidad y tener punto de comparacion con los resultados
obtenidos con los anteriores escenarios climaticos SRES. También se sugiere
incorporar mas herramientas al Geoportal, como la descarga de archivos
vectoriales para que sean insumo para los usuarios en sus diversas aplicaciones.
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ANEXO A. CATALOGO ESTANDARIZADO DE MAPAS

ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
MO00-01 | Estados-Mexico MO00-01_Estados-Mexico Estados de la Republica Mexicana
MO00-02 | Municipios-Mexico M00-02_Municipios-Mexico Municipios de la Republica Mexicana
MO00-03 | Limites-Mexico MO00-03_Limites-Mexico Limites de la Republica Mexicana
MO00-04 | Regiones-administrativas MO00-04_Regiones-administrativas Regiones administrativas
MO00-05 | Paises MO00-05_Paises Paises
MO00-06 | Localidades-Mexico M00-06_Localidades-Mexico Localidades principales de México
M01-01 mzzgg:”dad's°°ia" M01-01_Vulnerabilidad-social-municipal | 1.1 E’;‘:)igglicgemg;il;’fr{:bi'idad social por municipios de 1a |y, oranilidad social
M02-01 | Precip-acum-invierno-1961-90 | M02-01_Precip-acum-invierno-1961-90 2.1 | Precipitacién estacional acumulada 1961-1990: invierno Precipitacién acumulada (mm)
M02-02 | Precip-acum-verano-1961-90 | M02-02_Precip-acum-verano-1961-90 2.1 | Precipitacién estacional acumulada 1961-1990: verano Precipitacién acumulada (mm)
M02-03 STagmp-minima-invierno-1961- M02-03_Temp-minima-invierno-1961-90 | 2.2 | Temperatura minima estacional 1961-1990: invierno Temperatura minima (°C)
M02-04 | Temp-minima-verano-1961-90 | M02-04_Temp-minima-verano-1961-90 2.2 | Temperatura minima estacional 1961-1990: verano Temperatura minima(°C)
M02-05 ;gmp'ma"ima'i”"iem°'1961' g"ooz'%—Temp'maXima'i”Vier”°'1961' 23 | Temperatura méxima estacional 1961-1990: invierno Temperatura méxima (°C)
(e || [EE R O e M02-06_Temp-maxima-verano-1961-90 | 2.3 | Temperatura maxima estacional 1961-1990: verano Temperatura maxima (°C)
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1
B}
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO M NOMBRE COMPLETO LEYENDA
M02-07 | Anom-precip-invierno-2010-39 | M02-07_Anom-precip-invierno-2010-39 24 Anomalia (%)
M02-08 | Anom-precip-verano-2010-39 | M02-08_Anom-precip-verano-2010-39 2.4 ?8?81 ggggpromedio CHACHIE] G pRUFEHiT @R Anomalia (%)
M02-09 | Anom-precip-inviemo-2040-69 | M02-09_Anom-precip-inviemo-2040-69 | 2.4 | A00may2 Promedio estacional de preciptacion: InVIEMO |y (o
M02-10 | Anom-precip-verano-2040-69 | M02-10_Anom-precipverano-2040-69 | 2.4 | Anerara promedio estacional de precipllacon: Verano |y (o)
M02-11 | Anom-precip-inviemo-2070-98 | M02-11_Anom-precip-inviemo-2070.98 | 2.4 | Anorare promedio estacional de precipilacion: inviemo |y (o)
M02-12 | Anom-precip-verano-2070-98 | M02-12_Anom-precip-verano-2070-98 24 98?81 zzal(;gspromedio EHEEEE 8D ETREIIEEIT Ve Anomalia (%)
M02-13 legg)g_n;gmp-minima-invierno- g/I00126_1339_Anom-temp-minima-invierno- 95 ﬁr\l?enrw:(ljigo%(zgloe;;o estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-14 é\g;)gjétgmp-minima-verano- g/lo()126_1;9_Anom-temp-minima-verano- 25 C\Qgr:glizz 1;()Jr_gr(r)13egio estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-15 ,;\gzgjggmp-minima-invierno- 2A00426_1659_An0m-temp-minima-invierno- 25 ﬁr;?er:]:éigo%cizmoeggo estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-16 égzgjggmp-minima-verano- gﬂ00426_166§An0m-temp-minima-verano- 25 C\g;r:glize;] 4;())r_cérgggio estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-17 g\g;)gjgsemp-minima-invierno- 2A0072(;_1975An0m-temp-minima-invierno- 25 fr\]r\lti)er?ril)i;o%cizmoe;éo estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-18 égggjggmp-minima-verano- 2A00726_1988_An0m-temp-minima-verano- 25 C\g;r:glizez) 7;())r_gr(r)lggio estacional de temperatura minima: Anomalia (°C)
M02-19 §8$gj;9emp-maxima-invierno- g/lo()12(;_139§Anom-temp-maxima-invierno- 26 ﬁr\}?erp:cl)izo%??gggo estacional de temperatura maxima: Anomalia (°C)
M02-20 Anom-temp-maxima-verano- | M02-20_Anom-temp-maxima-verano- 26 Anomalia promedio estacional de temperatura maxima: Anomalia (°C)

2010-39

2010-39

verano 2010-2039
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO M NOMBRE COMPLETO LEYENDA
M02-21 /Zkgz)gjggmp-maxima-invierno- g/IOO42(;_261§Anom-temp-maxima-invierno— 26 Qr\}(i)eTril)iazo%ir;gg;o estacional de temperatura maxima: Anomalia (°C)
M02-22 égzgjggmp-maxima-verano- 2A0042(;_262§Anom-temp-maxima-verano- 26 ﬁr\}?en:r?éigozgcir;gg;o estacional de temperatura maxima: Anomalia (°C)
M02-23 égggjgsemp-maxima-invierno- 2A0072(;_2938_Anom-temp-maxima-invierno- 26 ﬁr\}(i)en:ril)igo%cir;ggéo estacional de temperatura méxima: Anomalia (°C)
M02-24 leg%r_ngsemp-maxima-verano- 2A00726_2;§Anom-temp-maxima-verano- 26 é:;r:glizao 7%3rgggio estacional de temperatura maxima: Anomalia (°C)
MO02-25 | Precip-acum-invierno-1961-90 | M02-25_Precip-acum-invierno-1961-90 2.7 | Precipitacién acumulada promedio 1961-1990: invierno z‘r]enrl;;pitacién ImiiEme (=)
MO02-26 | Precip-acum-verano-1961-90 | M02-26_Precip-acum-verano-1961-90 2.8 | Precipitacion acumulada promedio 1961-1990: verano Precipitacién Verano (JJA) (mm)
MO02-27 | Precip-acum-anual-1961-90 | M02-27_Precip-acum-anual-1961-90 2.9 | Precipitacién acumulada promedio 1961-1990: anual Precipitacién Anual (mm)
M02-28 | Anom-precip-invierno-2061-90 | M02-28_Anom-precip-invierno-2061-90 21 ﬁ‘]c?erp:ga PROTED (3 ARG e CHE Bl AU ATLE Anomalia (%) Invierno (DEF)
M02-29 | Anom-precip-verano-2061-90 | M02-29_ Anom-precip-verano-2061-90 | 2.11 C:;r:glia PR (3 ISR CHEENe] AL | nrer i o W 0
M02-30 | Anom-precip-anual-2061-90 | M02-30_Anom-precip-anual-2061-00 | 2.12 2:3;?3”3 PROTED (3 G R CARE e AUNTALEE | oo e o) P
M02-31 | Temp-media-inviemo-1961-00 | M02-31_Temp-media-inviemo-1964-00 | 2.13 iFr: m‘ggw el € EnpEEiie meee el (TSE’E“F")G(?&‘;“ el (e
M02-32 | Temp-media-verano-1961-90 | M02-32_ Temp-media-verano-1961-90 214 \Ij:?;?]idio estacional de temperatura media 1961-1990: ;I;%rr)lperatura media Verano (JJA)
M02-33 | Temp-media-anual-1961-00 | M02-33_Temp-media-anual-1961-90 | 2.15 zmedb estacional de temperatura media 1961-1990: | o atura media Anual (°C)
M02-34 Anom-temp-media-invierno- | M02-34_Anom-temp-media-invierno- 216 Anomalia promedio estacional de temperatura media Anomalia(°C) Invierno (DEF)

2061-90

2061-90

2061-2090: invierno
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
i Anom-temp-media-verano- M02-35_Anom-temp-media-verano- Anomalia promedio estacional de temperatura media e
M02-35 2061-90 2061-90 217 2061-2090: verano Anomalia (°C) Verano (JJA)
M02-36 Anom-temp-media-anual- M02-36_Anom-temp-media-anual-1961- 218 Anomalia promedio de temperatura media 2061-2090: Anomalia (°C) Anual
1961-90 90 anual
M03-01 | Precip-01jul2010 M03-01_Precip-01jul2010 3.1 | Precipitacion del 01 de julio de 2010 Precipitacién (mm)
Precip-acum-mm-1979-03- , . Precipitacion acumulada mayo-noviembre (mm), promedio s
M03-02 eric3 M03-02_Precip-acum-mm-1979-03-eric3 | 3.2 de 1979-2003: ERIC3 Precipitacion (mm)
M03-03 | Riesgo-lluvias-ciclones M03-03_Riesgo-lluvias-ciclones 3.3 | Riesgo por época de lluvias y ciclones tropicales Riesgo
) Precip-acum-mm-1979-03- M03-04_Precip-acum-mm-1979-03- Precipitacion acumulada mayo-noviembre (mm), promedio s
R SimTerrestre SimTerrestre B de 1979-2003: Modelo Japones PIREIIZEET (i)
M03-05 Simulador-Terreste-A1B- M03-05_Simulador-Terreste-A1B- 35 Simulaciones del Modelo Japonés, escenario A1B: 16 de Precipitacion (mm)
16sep2095 16sep2095 ' septiembre de 2095 P
M03-06 Simulador-Terreste-A1B- M03-06_Simulador-Terreste-A1B- 35 Simulaciones del Modelo Japonés, escenario A1B: 18 de Precipitacién (mm)
18sep2095 18sep2095 ' septiembre de 2095 P
Simulador-Terreste- . Simulaciones del Modelo Japonés, escenario A1B: 20 de s
M03-07 205602095 M03-07_Simulador-Terreste-20sep2095 315 septiembre de 2095 Precipitacién (mm)
Simulador-Terreste- . Simulaciones del Modelo Japonés, escenario A1B: 22 de s
M03-08 225602095 M03-08_Simulador-Terreste-22sep2095 315 septiembre de 2095 Precipitacién (mm)
) Anom-precip-mm-may-nov- M03-09_Anom-precip-mm-may-nov- Anomalia de precipitacién mayo-noviembre (mm), 2015- e
M03-09 2015-39 2015-39 3.6 2039 Precipitacién (mm)
) Anom-precip-mm-may-nov- M03-10_Anom-precip-mm-may-nov- Anomalia de precipitacién mayo-noviembre (mm), 2075- L
M03-10 2075-99 2075-99 3.7 2099 Precipitacién (mm)
M03-11 | Dominio-simulacion-climatica | M03-11_Dominio-simulacion-climatica 3.8 | Dominios de analisis de simulaciones climaticas memps de. . gnaI|S|s de
simulaciones climaticas
M04-01 | Cuencas-nacionales-estudio | M04-01_Cuencas-nacionales-estudio 4.1 | Cuencas nacionales bajo estudio Locglizacion . i3 _ouencas
nacionales bajo estudio
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
M04-02 | Cuenca-Conchos M04-02_Cuenca-Conchos 4.2 | Localizacion de la cuenca del Rio Conchos chahzamon de la Cuenca del
Rio Conchos
M04-03 | Precip-historica-Conchos MO04-03_Precip-historica-Conchos 4.3 | Precipitacion histérica en la cuenca del Rio Conchos Precipitacion Anual (mm)
M04-04 | Subcuencas-Rio-Conchos M04-04_Subcuencas-Rio-Conchos 4.4 | Subcuencas en la cuenca del Rio Conchos gl;:%uoennccha;s EMNaRCUEcaRae
M04-05 Indice-precip-Conchos-A2- MO4-05_Indice-precip-Conchos-A2-2030 | 45 Indices lde precipitacion en la cuenca del Rio Conchos: indices de Precipitacion
2030 escenario A2, 2030
M04-06 Indice-precip-Conchos-A2- MO4-06_Indice-precip-Conchos-A2-2050 | 4.5 Indices lde precipitacion en la cuenca del Rio Conchos: indices de Precipitacion
2050 escenario A2, 2050
M04-07 Indice-precip-Conchos-A2- M04-07_Indice-precip-Conchos-A2-2100 | 45 Indices lde precipitacion en la cuenca del Rio Conchos: indices de Precipitacion
2100 escenario A2, 2100
) Indice-precip-Conchos-A1B- | M04-08_Indice-precip-Conchos-A1B- indices de precipitacién en la cuenca del Rio Conchos: | . o
M04-08 2030 2030 45 escenario A1B, 2030 Indices de Precipitacion
i Indice-precip-Conchos-A1B- | M04-09_Indice-precip-Conchos-A1B- indices de precipitacion en la cuenca del Rio Conchos: | ; .. L
M04-09 2050 2050 4.5 escenario A1B, 2050 Indices de Precipitacion
Indice-precip-Conchos-A1B- | M04-10_Indice-precip-Conchos-A1B- indices de precipitacion en la cuenca del Rio Conchos: | ; .. L
M04-10 2100 2100 4.5 escenario A1B, 2100 Indices de Precipitacion
M04-11 Indice-escurrim-Conchos-A2- | M04-11_Indice-escurrim-Conchos-A2- 46 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos: | indice de Escurrimiento
2030 2030 ' escenario A2, 2030 Superficial (IES)
M04-12 Indice-escurrim-Conchos-A2- | M04-12_Indice-escurrim-Conchos-A2- 46 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos: | indice de Escurrimiento
2050 2050 ' escenario A2, 2050 Superficial (IES)
M04-13 Indice-escurrim-Conchos-A2- | M04-13_Indice-escurrim-Conchos-A2- 46 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos: | indice de Escurrimiento
2100 2100 ' escenario A2, 2100 Superficial (IES)
M04-14 Indice-escurrim-Conchos- M04-14_Indice-escurrim-Conchos-A1B- 46 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos: | indice de Escurrimiento
A1B-2030 2030 ' escenario A1B, 2030 Superficial (IES)
M04-15 Indice-escurrim-Conchos- M04-15_Indice-escurrim-Conchos-A1B- 46 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos: | indice de Escurrimiento
A1B-2050 2050 ' escenario A1B, 2050 Superficial (IES)
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO M NOMBRE COMPLETO LEYENDA

Hoats io ndce  de  Escurimienlo
A1B-2100 2100 escenario A1B, 2100 Superficial (IES)

M04-17 \2/gér6er-hidrica-Conchos-AZ- g/IOO;l(;17_Vu|ner-hidrica-Conchos-AZ- 47 \ét;?;}rﬁg:ilig::en;\;%ri;; 2g(l)c:)))t())al en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-18 \2/3I5r6er-hidrica-Conchos-AZ- g/I0054(;18_Vu|ner-hidrica-Conchos-AZ- 47 \ét;?;}rﬁg:ilig::en;\;%ri;; 2g(l)ost())al en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-19 \2/;J(I)r6er-hidrica-Conchos-A2- g/l1061619_Vu|ner-hidrica-Conchos-AZ- 47 \ézl;mggﬁt;?lf::en;\i%rig; Zg:%%al en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-20 ;/g;r:)er-hidrica-Conchos-A1B- g/IOO;(;ZO_VuIner-hidrica-Conchos—A1B— 47 \éz?ggﬁ?fl?::enzigigﬁB,gé%%zgl en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-21 \Z/Sgr:)er-hidrica-Conchos-A1B- g/I0054621_VuIner-hidrica-Conchos-A1B- 47 \éz?ggﬁgflf::enzigigﬁB,gé%%aol en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-22 \2/;J(I)r6er-hidrica-Conchos-A1B- 2A1061622_Vulner-hidrica-Conchos-A1B- 47 \éz?ggﬁgflf::enzigigﬁB,g;%aol en la cuenca del Rio Niveles de Vulnerabilidad
M04-23 | Cuenca-Lerma-Chapala MO04-23_Cuenca-Lerma-Chapala 4.8 | Localizacion de la cuenca Lerma-Chapala tgfriiz-%criggalade £ e
M04-24 Erhe;;;;-lgistorica-Lerma- MO04-24_Precip-historica-Lerma-Chapala | 4.9 | Precipitacion histérica en la cuenca Lerma-Chapala Precipitacién Anual (mm)
MO04-25 | Subcuencas-Lerma-Chapala | M04-25_Subcuencas-Lerma-Chapala 4.1 | Subcuencas en la cuenca Lerma-Chapala Egrpn:g?cng:alaen £ e
M04-26 kg_iggé%recip-Lerma-ChapaIa- k/lz()_é‘rz-ggalndice-precip-Lerma-ChapaIa- 411 Lns(iigﬁ:rigi 2;,)rée&isgz)itacic’)n en la cuenca Lerma-Chapala: indice de precipitacion
M04-27 Z]S_iggé%recip-Lerma-ChapaIa- k/lz()_é‘rz-ggalndice-precip-Lerma-ChapaIa- 411 Lns(iigﬁ:rigi z?r;eggz)itacién en la cuenca Lerma-Chapala: indice de precipitacion
M04-28 K]S_ig%%recip-Lerma-ChapaIa- k/lz()_42-12(§36Indice-precip-Lerma-ChapaIa- 411 Lnscligﬁ:rigeA 2p’>r§10(i)pz)itacic’)n en la cuenca Lerma-Chapala: indice de precipitacion
M04-29 Xl?i;;—gggcip-Lerma-ChapaIa- k/l?é_—ggg(l)ndice-precip-Lerma-ChapaIa- 411 Lnstiigﬁ:rigeA 1FI)?’r’egi&itg\cién en la cuenca Lerma-Chapala: indice de precipitacion
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
Indice-precip-Lerma-Chapala- | M04-30_Indice-precip-Lerma-Chapala- indices de precipitacién en la cuenca Lerma-Chapala: | .. o

M04-30 1 A1B-2050 A1B-2050 4111 ascenario A1B, 2030 s 6 praslp g
) Indice-precip-Lerma-Chapala- | M04-31_Indice-precip-Lerma-Chapala- indices de precipitacion en la cuenca Lerma-Chapala: |; .. o

M04-31 1 A1B-2100 A1B-2100 4111 escenario A1B, 2030 s 6 praslp g

M04-32 Indice-escurrim-Lerma- M04-32_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | indice de Escurrimiento
Chapala-A2-2030 Chapala-A2-2030 ' escenario A2, 2030 Superficial (IES)

M04-33 Indice-escurrim-Lerma- MO04-33_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | Indice de Escurrimiento
Chapala-A2-2050 Chapala-A2-2050 ' escenario A2, 2050 Superficial (IES)

M04-34 Indice-escurrim-Lerma- MO04-34_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | Indice de Escurrimiento
Chapala-A2-2100 Chapala-A2-2100 ' escenario A2, 2100 Superficial (IES)

M04-35 Indice-escurrim-Lerma- MO04-35_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | Indice de Escurrimiento
Chapala-A1B-2030 Chapala-A1B-2030 ' escenario A1B, 2030 Superficial (IES)

M04-36 Indice-escurrim-Lerma- MO04-36_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | Indice de Escurrimiento
Chapala-A1B-2050 Chapala-A1B-2050 ' escenario A1B, 2050 Superficial (IES)

M04-37 Indice-escurrim-Lerma- M04-37_Indice-escurrim-Lerma- 412 indices de escurrimiento en la cuenca Lerma-Chapala: | indice de Escurrimiento
Chapala-A1B-2100 Chapala-A1B-2100 ' escenario A1B, 2100 Superficial (IES)
Vulner-hidrica-Lerma- M04-38_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: | . .

W04-38 | Chapala-A2-2030 A2-2030 413 | escenario A2, 2030 Niveles de Vulnerabilidad
Vulner-hidrica-Lerma- M04-39_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: | . .

W04-39 | Chapala-A2-2050 A2-2050 413 | escenario A2, 2050 Niveles de Vulerabilidad
Vulner-hidrica-Lerma- M04-40_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: | . .

W04-40" | chapala-A2-2100 A2-2100 413 | escenario A2, 2100 Niveles de Vulerabilidad
Vulner-hidrica-Lerma- M04-41_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: | . o

W04-41" Chapala-A18-2030 A1B-2030 413 | escenario A1B, 2030 Niveles de Vulerabilidad
Vulner-hidrica-Lerma- M04-42_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: | ,,. o

W04-42"| Chapala-A18-2050 A1B-2050 413 " escenario A1B, 2050 Niveles de Vulerabilidad

M04-43 Vulner-hidrica-Lerma- MO04-43_Vulner-hidrica-Lerma-Chapala- 413 Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca Lerma-Chapala: Niveles de Vulnerabilidad

Chapala-A1B-2100

A1B-2100

escenario A1B, 2100
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MO04-44 | Cuenca-Grijalva MO04-44_Cuenca-Grijalva 4.14 | Localizacién de la cuenca del Rio Grijalva chahzqmon de L Cueren el
Rio Grojalva
MO04-45 | Precip-historica-Grijalva MO04-45_Precip-historica-Grijalva 4.15 | Precipitacion histdrica en la cuenca del Rio Grijalva Precipitacion Anual (mm)
M04-46 | Indice-precip-Grijalva-A2-2030 | M04-46_Indice-precip-Grijalva-A2-2030 | 4.16 |ndices de precipitacion en la cuenca del Rio Grijaha: | . yieo 4o prcipitacion
escenario A2, 2030
M04-47 | Indice-precip-Grijalva-A2-2050 | M04-47_Indice-precip-Grijalva-A2-2050 | 4.16 |ndices de precipitacion en la cuenca del Rio Grijahva: | e 4o precipitacion
escenario A2, 2050
M04-48 | Indice-precip-Grijalva-A2-2100 | M04-48_Indice-precip-Grijalva-A2-2100 | 4.16 |ndices de precipitacion en la cuenca del Rio Grijahva: | e 4o precipitacion
escenario A2, 2100
) Indice-precip-Grijalva-A1B- MO04-49_Indice-precip-Grijalva-A1B- indices de precipitacién en la cuenca del Rio Grijalva: | . C
M04-49 2030 2030 416 escenario A1B, 2030 Indice de precipitacion
) Indice-precip-Grijalva-A1B- M04-50_Indice-precip-Grijalva-A1B- indices de precipitacién en la cuenca del Rio Grijalva: | . C
MO04-50 2050 2050 416 escenario A1B, 2050 Indice de precipitacion
i Indice-precip-Grijalva-A1B- M04-51_Indice-precip-Grijalva-A1B- indices de precipitacion en la cuenca del Rio Grijalva: | ; .. C
M04-51 2100 2100 416 escenario A1B, 2100 Indice de precipitacion
M04-52 Indice-escurrim-Grijalva-A2- | M04-52_Indice-escurrim-Grijalva-A2- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | Indice de Escurrimiento
2030 2030 ' escenario A2, 2030 Superficial (IES)
M04-53 Indice-escurrim-Grijalva-A2- | M04-53_Indice-escurrim-Grijalva-A2- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | Indice de Escurrimiento
2050 2050 ‘ escenario A2, 2050 Superficial (IES)
M04-54 Indice-escurrim-Grijalva-A2- | M04-54_Indice-escurrim-Grijalva-A2- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | Indice de Escurrimiento
2100 2100 ‘ escenario A2, 2100 Superficial (IES)
M04-55 Indice-escurrim-Grijalva-A1B- | M04-55_Indice-escurrim-Grijalva-A1B- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | Indice de Escurrimiento
2030 2030 ' escenario A1B, 2030 Superficial (IES)
M04-56 Indice-escurrim-Grijalva-A1B- | M04-56_Indice-escurrim-Grijalva-A1B- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | Indice de Escurrimiento
2050 2050 ' escenario A1B, 2050 Superficial (IES)
M04-57 Indice-escurrim-Grijalva-A1B- | M04-57_Indice-escurrim-Grijalva-A1B- 417 indices de escurrimiento en la cuenca del Rio Grijalva: | indice de Escurrimiento
2100 2100 ‘ escenario A1B, 2100 Superficial (IES)
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Vulner-hidrica-Grijalva-A2- - , Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: | indice de Escurrimiento
M04-58 2030 MO04-58_Vulner-hidrica-Grijalva-A2-2030 | 4.18 escenario A2, 2030 Superficial (IES)
M04-59 Vulner-hidrica-Grijalva-A2- M04-59_Vulner-hidrica-Grijalva-A2-2050 | 4.18 Vulnerapnldad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: Niveles de Vulnerabilidad
2050 escenario A2, 2050
MO04-60 Vulner-hidrica-Grijalva-A2- MO4-60_Vulner-hidrica-Grijalva-A2-2100 | 4.18 Vulnerapnldad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: Niveles de Vulnerabilidad
2100 escenario A2, 2100
Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- | M04-61_Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: | . "
MO04-61 2030 2030 418 escenario A1B, 2030 Niveles de Vulnerabilidad
i Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- | M04-62_Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- Vulnerabilidad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: | . "
MO04-62 2050 2050 418 escenario A1B, 2050 Niveles de Vulnerabilidad
M04-63 Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- | M04-63_Vulner-hidrica-Grijalva-A1B- 418 Vulnerapll|dad hidrica global en la cuenca del Rio Grijalva: Niveles de Vulnerabilidad
2100 2100 escenario A1B, 2100
M05-01 | Zonas-riego-Mexico M05-01_Zonas-riego-Mexico 5.1 | Zonas de riego de la Republica Mexicana f/l%?(?(fag: Mege €2 [ Replilea
M05-02 | Precip-otofio-inv M05-02_Precip-otofio-inv 5.2 | Climatologia periodo base: precipitacion, otofio-invierno (F:)rg;; [iEeldn ([ JETpEEiis
MO05-03 | Precip-primavera-ver M05-03_Precip-primavera-ver 5.2 | Climatologia periodo base: precipitacién, primavera-verano (F:)rg;; [iEeldn ([ JETpEEiis
M05-04 | Temp-media-otofio-inv M05-04_Temp-media-otofio-inv 59 ﬁ)}l\l/rir;?rt]célogla periodo base: temperatura media, otofio- (F:)rg;;lpnamon (mm) Temperatura
M05-05 | Temp-media-primavera-ver M05-05_Temp-media-primavera-ver 59 \C/)(Ielrr;]s:)ologla periodo base: temperatura media, primavera- (F:)rg;;lpnamon (mm) Temperatura
M05-06 | Temp-maxima-otofio-inv M05-06_Temp-maxima-otofio-inv 53 Qllmatologla periodo base: temperatura maxima, otofio- | Temperatura , !\/Iaxnpa (°C)
invierno Temperatura Minima (°C)
M05-07 | Temp-maxima-primavera-ver | M05-07_Temp-maxima-primavera-ver 5K Cl!matologla foiesy IR [EATEEE W, | EEEE , Maxnpa (*C)
primavera-verano Temperatura Minima (°C)
M05-08 | Temp-minima-otofio-inv M05-08_Temp-minima-otofio-inv 53 Qllmatologla periodo base: temperatura minima, otofio- | Temperatura , MamTa (°C)
invierno Temperatura Minima (°C)
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MO05-09 | Temp-minima-primavera-ver | M05-09_Temp-minima-primavera-ver 518 Cl!matologla felety g HeplpEEs e, | Ve i , !\/Iaana (*C)
primavera-verano Temperatura Minima (°C)
. - . ~ Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-10 ﬁr\}om-temp-mema-mb-otono- il\r:I\(l)5-10_Anom-temp-med|a-A1 HYI 5.4 | escenario A1B: anomalia en la temperatura media, otofio- | Grado de Vulnerabilidad (%)
invierno
Anom-temp-max-A1B-otofio- Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el
M05-11 iny P MO05-11_Anom-temp-max-A1B-otofio-inv | 5.4 |escenario A1B: anomalia en la temperatura méxima, | Grado de Vulnerabilidad (%)
otofio-invierno
Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-12 | Anom-precip-A1B-otofio-inv | M05-12_Anom-precip-A1B-otofio-inv 54 |escenario A1B: anomalia en la precipitacién, otofio- | Grado de Vulnerabilidad (%)
invierno
. . . . Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el - A
MO05-13 | Anom-spi6-A1B-otofio-inv M05-13_Anom-spi6-A1B-otofio-inv 54 escenario A1B: anomalia en SPI 6 (marzo), otofio-inviemo Grado de Vulnerabilidad (%)
. - . N Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-14 ﬁr&om-temp-medla-AZ-otono- :\r/]I\(/)5-14_Anom-temp-med|a-A2-otono- 5.5 |escenario A2: anomalia en la temperatura media, otofio- | Grado de Vulnerabilidad (%)
invierno
Anom-temp-maxima-A2- MO5-15 Anom-temp-maxima-A2-otofio- Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el
M05-15 otofo-inv P v P 5.5 | escenario A2: anomalia en la temperatura méxima, otofio- | Grado de Vulnerabilidad (%)
invierno
M05-16 | Anom-precip-A2-otofio-inv M05-16_Anom-precip-A2-otofio-inv 515 Indwadqres .de exposicion e cgn‘]bp'cllmatlco. b.aJO e Grado de Vulnerabilidad (%)
escenario A2: anomalia en la precipitacion, otofio-invierno
M05-17 | Anom-spi6-A2-otofio-nv | M05-17_Anom-Spi6-A2-otofio-inv. 55 |Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el G4, o yymerabilidad (%)
escenario A2: anomalia en SPI 6 (marzo), otofio-invierno
. . Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el
i | B G- 8518 (IR IS 5.6 |escenario A1B: anomalia en la temperatura media, | Grado de Vulnerabilidad (%)
primavera-ver primavera-ver .
primavera-verano
Anom-temp-maxima-A1B- M05-19 Anom-temp-maxima-A1B- Indicadores de exposiciéon al cambio climatico bajo el
M05-19 | . P S P 56 |escenario A1B: anomalia en la temperatura méxima, | Grado de Vulnerabilidad (%)
primavera-ver primavera-ver .
primavera-verano
95
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Anom-brecin-AB-orimavera- | M05-20 Anom-orecip-AdB-orimavera- Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-20 ver precip P ver precip P 5.6 |escenario A1B: anomalia en la precipitacion, primavera- | Grado de Vulnerabilidad (%)
verano
Indicadores de exposicion al cambio climatico bajo el
MO05-21 | Anom-spi6-A1B-primavera-ver | M05-21_Anom-spi6-A1B-primavera-ver 5.6 |escenario A1B: anomalia en SPI 6 (marzo), primavera- | Grado de Vulnerabilidad (%)
verano
Anom-temo-media-A2- M05-22 Anom-temp-media-A2- Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-22 rimavera-F\)/er fimavera-ver P 5.7 |escenario A2: anomalia en la temperatura media, | Grado de Vulnerabilidad (%)
P P primavera-verano
Anom-temp-maxima-A2- MO5-23 Anom-temp-maxima-A2- Indicadores de exposiciéon al cambio climatico bajo el
M05-23 | . P S P 5.7 |escenario A2: anomalia en la temperatura maxima, | Grado de Vulnerabilidad (%)
primavera-ver primavera-ver .
primavera-verano
ANom-brecin-A2-primavera- Indicadores de exposicidon al cambio climatico bajo el
M05-24 ver precip-As-p M05-24_Anom-precip-A2-primavera-ver 5.7 |escenario A2: anomalia en la precipitacion, primavera- | Grado de Vulnerabilidad (%)
verano
Indicadores de exposiciéon al cambio climatico bajo el
MO05-25 | Anom-spi6-A2-primavera-ver | M05-25_Anom-spi6-A2-primavera-ver 5.7 |escenario A2: anomalia en SPI 6 (marzo), primavera- | Grado de Vulnerabilidad (%)
verano
MO05-26 | Exposicion-nivel-mar M05-26_Exposicion-nivel-mar 58 qulcadores de exposicion al cambio climatico: indicador de Qrados ?e Vulnerabilidad por
nivel del mar ciclones (%)
Exposicion-frecuencia- - _— Indicadores de exposicién al cambio climético: indicador de | Grados de Vulnerabilidad por
M05-27 ciclones MO05-27_Exposicion-frecuencia-ciclones 58 frecuencia de ciclones ciclones (%)
M05-28 yulner-exp03|C|on-A1B-otono- M05-28_Vulner-exp03|0|on-A1 B-otorio- 59 Vulnerapllldad por  exposicion al cambio climatico: Grado de Vulnerabilidad (%)
inv inv escenario A1B, otofio-invierno
Vulner-exposicion-A2-otofio- . L Vulnerabilidad por exposicion al cambio climatico: " 0
M05-29 iny M05-29_Vulner-exposicion-A2-otofio-inv 59 Ty oy e e Grado de Vulnerabilidad (%)
M05-30 Vglner-exp03|0|on-A1B- M95-30_Vulner-exp03|0|on-A1 B- 59 Vulnerapnldad por  exposicion al cambio climatico: Grado de Vulnerabilidad (%)
primavera-ver primavera-ver escenario A1B, primavera-verano
MO05-31 Vglner-exp03|0|on-A2- M95-31_VuIner-expOS|C|on-A2- 59 Vulnerap|l|dad por  exposicion al cambio climatico: Grado de Vulnerabilidad (%)
primavera-ver primavera-ver escenario A2, primavera-verano
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M05-32 | Sensibilidad-cultivos M05-32_Sensibilidad-cultivos 5.1 | Indicadores de sensibilidad: diversificacion de cultivos Grado de Vulnerabilidad (%)

M05-33 | Sensibilidad-poblacion M05-33_Sensibilidad-poblacion 5.1 | Indicadores de sensibilidad: poblacién rural Grado de Vulnerabilidad (%)

M05-34 | Sensibilidad-parcelas M05-34_Sensibilidad-parcelas 5.1 | Indicadores de sensibilidad: tamafio de parcela Grado de Vulnerabilidad (%)

M05-35 | Sensibilidad-fertilizantes M05-35_Sensibilidad-fertilizantes 5.1 | Indicadores de sensibilidad: uso de fertilizantes Grado de Vulnerabilidad (%)

MO05-36 | Sensibilidad-precip MO05-36_Sensibilidad-precip 5.11 | Indicadores de sensibilidad: variabilidad en la precipitacion | Grado de Vulnerabilidad (%)

M05-37 | Sensibilidad-rendimiento M05-37_Sensibilidad-rendimiento 5.11 | Indicadores de sensibilidad: variabilidad en el rendimiento | Grado de Vulnerabilidad (%)
Sensibilidad- T At . TR N A

M05-38 L M05-38_Sensibilidad-evapotranspiracion | 5.11 | Indicadores de sensibilidad: Evapotranspiracion Grado de Vulnerabilidad (%)
evapotranspiracion

(i || SETERIET £ s Mg cng glles el 5.11 | Indicadores de sensibilidad: acuiferos-suelos degradados | Grado de Vulnerabilidad (%)
degradados degradados

MO05-40 | Sensibilidad-cambio-climatico | M05-40_Sensibilidad-cambio-climatico 5.12 | Indicadores de sensibilidad al cambio climéatico Grado de Vulnerabilidad (%)
Capacidad-adaptacion- M05-41_Capacidad-adaptacion- Indicadores de capacidad de adaptacién: grado de |Grados de Vulnerabilidad (%)

MO05-41 o C = 5.13 L . AP
marginacion marginacion marginacion Capacidad de Adaptacion (%)

. Capacidad-adaptacion- M05-42_Capacidad-adaptacion- . . . . Grados de Vulnerabilidad (%)

M05-42 analfabetismo analfabetismo 5.13 | Indicadores de capacidad de adaptacion: analfabetismo Capacidad de Adaptacién (%)
Capacidad-adaptacion- M05-43_Capacidad-adaptacion- Indicadores de capacidad de adaptacion: cobertura de | Grados de Vulnerabilidad (%)

M05-43 . L 5.13 . . AP
servicios servicios servicios Capacidad de Adaptacion (%)
Capacidad-adaptacion- M05-44_Capacidad-adaptacion- Indicadores de capacidad de adaptacién: dependientes | Grados de Vulnerabilidad (%)

MO05-44 . . 5.13 - . AP
dependientes dependientes economicos Capacidad de Adaptacion (%)

M05-45 Capacidad-adaptacion- MO05-45_Capacidad-adaptacion-centros- 513 Indicadores de capacidad de adaptacion: acceso a centros | Grados de Vulnerabilidad (%)

centros-urbanos

urbanos

urbanos

Capacidad de Adaptacion (%)
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Indicadores de capacidad de adaptacion: diversificacion de | Grados de Vulnerabilidad (%)

0] NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO

e RO M05-46_Capacidad-adaptacion-ingresos | 5.14

Ll ingresos ingresos Capacidad de Adaptacion (%)
Capacidad-adaptacion-uso- M05-47_Capacidad-adaptacion-uso- Indicadores de capacidad de adaptacion: intensidad en el | Grados de Vulnerabilidad (%)
MO05-47 | . 5.14 . . P
tierra tierra uso de la tierra Capacidad de Adaptacion (%)
Capacidad-adaptacion- M05-48_Capacidad-adaptacion- Indicadores de capacidad de adaptacion: mecanizacion | Grados de Vulnerabilidad (%)
M05-48 ey . M . 5.14 ] . P
mecanizacion-agricola mecanizacion-agricola agricola Capacidad de Adaptacion (%)
MO05-49 Capgmdad adaptacion M05-49_Capacidad-adaptacion-creditos | 5.14 Indicadores de capacidad de adaptacion: créditos y Grado§ de Vulnerab!I]dacz (%)
creditos seguros Capacidad de Adaptacion (%)
ili 0,
M05-50 | Capacidad-adaptacion M05-50_Capacidad-adaptacion 5.15 | Indicador global de capacidad de adaptacion CriEs o WlneEltkd ()

Capacidad de Adaptacion (%)

Vulnerabilidad de la agricultura de riego al cambio

MO05-51 | Vulner-agricola-A1B-otofio-inv | M05-51_Vulner-agricola-A1B-otofio-inv 5.16 Co . .
climatico: escenario A1B, otofio-invierno

Grado de Vulnerabilidad (%)

Vulnerabilidad de la agricultura de riego al cambio

M05-52 | Vulner-agricola-A2-otofio-inv | M05-52_Vulner-agricola-A2-otofio-inv 5.17 o . L
climatico: escenario A2, otofio-invierno

Grado de Vulnerabilidad (%)

T L e I N K e

MO05-54 ?//:rlner-agricola-AZ-primavera- \I\//Ie(:5-54_VuIner-agricola-AZ-primavera- 519 z;/l?rl:z;irsg:”?:ci " r(ijsAlz pe:igg;g;\tljtlettjar?ve?aenoriego al cambio Grado de Vulnerabilidad (%)

M06-01 | Cuencas-estudio M06-01_Cuencas-estudio 6.1 | Cuencas nacionales bajo estudio g;‘z Z?SS VEEEIENS D
M06-02 | Bravo-DBO-A1B-1990 M06-02_ Bravo-DBO-A1B-1990 62 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DBO): 1990 2;‘;”(%38%6)' D B0 [BEEEEND
M06-03 | Bravo-DBO-A1B-2020 M06-03_Bravo-DBO-A1B-2020 62 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DBO): 2020 2;‘3”(%38%6)' D B0 [BEEEEND
M06-04 | Bravo-DBO-A1B-2050 M06-04_Bravo-DBO-A1B-2050 62 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DBO): 2050 2;‘;”(‘58%6)' D EfEe (E52EiED
M06-05 | Bravo-DBO-A1B-2080 M06-05_Bravo-DBO-A1B-2080 62 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DBO): 2080 e 03] R B ESEHiED

A1B (DBO)
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M06-06 | Bravo-DBO-A2-1990 M06-06_Bravo-DBO-A2-1990 63 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DBO): 1990 2‘2’%‘3830‘;9' NI SR (ST
M06-07 | Bravo-DBO-A2-2020 M06-07_Bravo-DBO-A2-2020 63 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DBO): 2020 2‘2“?%"8""0‘;6' i) BEIND [ESEETENTD
MO06-08 | Bravo-DBO-A2-2050 M06-08_Bravo-DBO-A2-2050 63 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DBO): 2050 2‘2‘%“8""0‘;3' o e (2e2EiErD
M06-09 | Bravo-DBO-A2-2080 M06-09_Bravo-DBO-A2-2080 63 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DBO): 2080 g;%(?o(;el D e (323D
M06-10 | Bravo-DQO-A1B-1990 M06-10_Bravo-DQO-A1B-1990 64 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DQO): 1990 g;’g”(%aQ%e)' D e (323D
MO06-11 | Bravo-DQO-A1B-2020 MO6-11_Bravo-DQO-A1B-2020 64 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DQO): 2020 g;’g”(%aQ%e)' FD BEND e
MO06-12 | Bravo-DQO-A1B-2050 M06-12_Bravo-DQO-A1B-2050 64 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DQO): 2050 g;’g”(%aQ%e)' FD BEND e
M06-13 | Bravo-DQO-A1B-2080 M06-13_Bravo-DQO-A1B-2080 64 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A1B (DQO): 2080 /E;Jgn(%aa%e)l i BIEND BT
M06-14 | Bravo-DQO-A2-1990 MO06-14_Bravo-DQO-A2-1990 65 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DQO): 1990 SZ‘TBC&;G' D B0 [BEEEEND
M06-15 | Bravo-DQO-A2-2020 M06-15_Bravo-DQO-A2-2020 65 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DQO): 2020 gz‘igcgod)e' D B0 [BEEEEND
M06-16 | Bravo-DQO-A2-2050 M06-16_Bravo-DQO-A2-2050 65 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DQO): 2050 gz‘igcgod)e' D B0 [BEEEEND
M06-17 | Bravo-DQO-A2-2080 M06-17_Bravo-DQO-A2-2080 65 | Cuenca del Rio Bravo, escenario A2 (DQO): 2080 glz‘igcgcf)e' D B0 [BEEEEND
MO06-18 %ggga'Chapa'a'DBo'm B~ | M06-18_Lerma-Chapala-DBO-A1B-1990 | 6.6 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DBO): 1990 g;‘f:ﬁ:no B (Dgg)ma'Chapa'a
MO06-19 ;g;%‘a'Chapa'a'DBo'M B~ | M06-19_Lerma-Chapala-DBO-A1B-2020 | 6.6 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DBO): 2020 g:f:ﬁ:no B (Dggr)ma'Chapa'a
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M06-20 M06-20_Lerma-Chapala-DBO-A1B-2050 | 6.6 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DBO): 2050 E:f:ﬁ:no AMB (Dgg)ma‘Chapa'a
M06-21 | ot CNPADBOATE 010621 | erma-Chapala-DBO-A1B-2080 | 66 | Cuenca Lorma-Chapala,escenario ATB (DBO): 2080 | feerce o cotme-Chapele
M06-22 | Lerma-Chapala-DBO-A2-1990 | M06-22_Lerma-Chapala-DBO-A2-1990 | 6.7 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DBO): 1990 g:fgrf:no A2 (DBé‘ffma‘Chapa'a
M06-23 | Lerma-Chapala-DBO-A2-2020 | M06-23_Lerma-Chapala-DBO-A2-2020 | 6.7 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DBO): 2020 g:fg;aano A2 (DBE‘;rma'Chapa'a
M06-24 | Lerma-Chapala-DBO-A2-2050 | M06-24_Lerma-Chapala-DBO-A2-2050 | 6.7 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DBO): 2050 g:fg;aano A2 (DBE‘;rma'Chapa'a
M06-25 | Lerma-Chapala-DBO-A2-2080 | M06-25_Lerma-Chapala-DBO-A2-2080 6.7 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DBO): 2080 g:sgr?:rio A2 (DBé()arma—ChapaIa
M06-26 I{ggrga-Chapala-DQO-A1 B- |1\/I9096626_Lerma-Chapala-DQO—A1B- 68 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DQO): 1990 g:ggr?:rio B (DI(_)e(:)r;na—ChapaIa
M06-27 Iz_grzrga-Chapala-DQO-M B- 2A0026627_Lerma-ChapaIa-DQO-A1B- 6.8 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DQO): 2020 g:sgr?:rio o (ch.lec;;na-Chapala
M0g-28 | o Ohapala-DAO-ATE. | JI06-26 Lerma-Chapala-DAO-ATE: 68 | Cuenca Lemma-Chapala, escenario A1B (DQ0): 2050 | guorie. o e Chapa
M06-29 Iéggga-Chapala-DQO-M B- 2A0086629_Lerma-ChapaIa-DQO-A1B- 68 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A1B (DQO): 2080 ggsg::rio AE (ch_ggna-Chapala
M06-30 | Lerma-Chapala-DQO-A2-1990 | M06-30_Lerma-Chapala-DQ0-A2-1990 | 6.9 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DQO): 1990 ggggﬁ:ﬂo 2 (DQ'(-)e)rma'Chapa'a
M06-31 | Lerma-Chapala-DQO-A2-2020 | M06-31_Lerma-Chapala-DQ0-A2-2020 | 6.9 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DQO): 2020 Eiﬁé‘ﬁjr.o A2 (DQ'(-)e)rma'Chapa'a
M06-32 | Lerma-Chapala-DQO-A2-2050 | M06-32_Lerma-Chapala-DQ0-A2-2050 | 6.9 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DQO): 2050 g;‘f:::no A2 (DQ'(-)‘;rma'Chapa'a
M06-33 | Lerma-Chapala-DQO-A2-2080 | M06-33_Lerma-Chapala-DQ0-A2-2080 | 6.9 | Cuenca Lerma-Chapala, escenario A2 (DQO): 2080 g:f:ﬁ:no A2 (DQé‘jrma'ChaPa'a
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MO06-34 | Grijalva-DBO-A1B-1990 M06-34_Grijalva-DBO-A1B-1990 6.1 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DBO): 1990 Cizien esl HD Gk
Escenario A1B (DBO)
M06-35 | Grijalva-DBO-A1B-2020 M06-35_Grijalva-DBO-A1B-2020 6.1 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DBO): 2020 clenm R RE ke
Escenario A1B (DBO)
M06-36 | Grialva-DBO-A1B-2050 M06-36_Grijalva-DBO-A1B-2050 6.1 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DBO): 2050 cuzien  dEl  RE o CnfEE
Escenario A1B (DBO)
M06-37 | Grijalva-DBO-A1B-2080 M06-37_Grijalva-DBO-A1B-2080 6.1 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DBO): 2080 Guamen 2 WO -l
Escenario A1B (DBO)
M06-38 | Grijalva-DBO-A2-1990 M06-38_Grijalva-DBO-A2-1990 6.11 | Cuenca del Rio Grialva, escenario A2 (DBO): 1990 Guamen €2 §o -l
Escenario A2 (DBO)
M06-39 | Grijalva-DBO-A2-2020 M06-39_Grijalva-DBO-A2-2020 6.11 | Cuenca del Rio Grialva, escenario A2 (DBO): 2020 cuzien gl R CnfEE
Escenario A2 (DBO)
M06-40 | Grijalva-DBO-A2-2050 M06-40_Grijalva-DBO-A2-2050 6.11 | Cuenca del Rio Grialva, escenario A2 (DBO): 2050 Guamen €2 §o - CHEE
Escenario A2 (DBO)
M06-41 | Grijalva-DBO-A2-2080 M06-41_Grialva-DBO-A2-2080 6.11 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A2 (DBO): 2080 draes ed RD e
Escenario A2 (DBO)
. . A . ) Cuenca del Rio Grijalva
MO06-42 | Grijalva-DQO-A1B-1990 M06-42_Grijalva-DQO-A1B-1990 6.12 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DQO): 1990 Escenario A1B (DQO)
. . s A . ) Cuenca del Rio Grijalva
MO06-43 | Grijalva-DQO-A1B-2020 M06-43_Grijalva-DQO-A1B-2020 6.12 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DQO): 2020 Escenario A1B (DQO)
. . s A . ) Cuenca del Rio Grijalva
MO06-44 | Grijalva-DQO-A1B-2050 MO06-44_Grijalva-DQO-A1B-2050 6.12 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DQO): 2050 Escenario A1B (DQO)
. , - . . Cuenca del Rio Grijalva
MO06-45 | Grijalva-DQO-A1B-2080 M06-45_Grijalva-DQO-A1B-2080 6.12 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A1B (DQO): 2080 Escenario A1B (DQO)
. , - . , Cuenca del Rio Grijalva
MO06-46 | Grijalva-DQO-A2-1990 M06-46_Grijalva-DQO-A2-1990 6.13 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A2 (DQO): 1990 Escenario A2 (DQO)
. , - . , Cuenca del Rio Grijalva
MO06-47 | Grijalva-DQO-A2-2020 MO06-47_Grijalva-DQO-A2-2020 6.13 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A2 (DQO): 2020 Escenario A2 (DQO)
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. . A . ) Cuenca del Rio Grijalva
M06-48 | Grijalva-DQO-A2-2050 MO06-48_Grijalva-DQO-A2-2050 6.13 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A2 (DQO): 2050 Escenario A2 (DQO)
. . A . . Cuenca del Rio Grijalva
M06-49 | Grijalva-DQO-A2-2080 MO06-49_Grijalva-DQO-A2-2080 6.13 | Cuenca del Rio Grijalva, escenario A2 (DQO): 2080 Escenario A2 (DQO)
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