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Resumen ejecutivo.

En el presente informe, se dan a conocer los resultados del proyecto denominado
“Actualizaciéon y mejora de una plataforma computacional que incluye informacién
geografica y documental sobre Cambio Climatico en México”, elaborado por la
Subcoordinacién de Planeacién Hidrica, del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

El objetivo del proyecto fue implementar un Geoportal en plataforma WEB, con
informacion geoespacial y documental considerando los nuevos escenarios del cambio
climatico en México.

Las principales actividades desarrolladas para la realizacion del proyecto fueron las
siguientes:

Acopio de la informacién de los nuevos escenarios, publicada en el Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica en México ante el Cambio Climatico, version 2014

Procesamiento y clasificacion de la informacion
BlUsqueda bibliografica de medidas de adaptacion

Adecuacion del Geoportal, para el despliegue y analisis de la informacién geogréafica
y documental

Integracion de la informacion geografica y documental al Geoportal

Liberar al publico la version actualizada del Geoportal

Los capitulos desarrollados para el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México ante el
Cambio Climatico son:

1.

Conceptualizacién de vulnerabilidad y construccién de un Indice de Vulnerabilidad
Social. Contiene 21 mapas.

Escenarios de cambio climatico para México. Contiene 21 mapas

Riesgo municipal por épocas de lluvias y ciclones tropicales en México vy
proyecciones bajo escenarios de cambio climatico. Contiene 10 mapas.

Efectos del cambio climatico en el recurso hidrico de México (agua superficial).
Contiene 7 mapas.

. Vulnerabilidad de la agricultura de riego de México al cambio climético:

actualizacién 2014. Contiene 20 mapas.

. Indice de riesgo en la calidad del agua bajo escenarios de cambio climatico en

México. Contiene 9 mapas.
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Entre los principales resultados obtenidos se tiene:

o Base de datos de los mapas tematicos de cada capitulo y catdlogo de medidas
de adaptacion ante el cambio climatico, implementadas en México.

o Geoportal para despliegue y analisis de informacién geogréfica y documental
sobre el cambio climatico en México.

La funcion principal del Geoportal es difundir la informaciéon -sobre el cambio climatico y
medidas de adaptacion- y ponerla a disposicién de los usuarios y tomadores de decisiones,
para prevenir dafos y proteger los bienes y vidas humanas.

2. Objetivo

Implementar un Geoportal en plataforma WEB, con informacion geoespacial y documental
considerando los nuevos escenarios del cambio climatico en México.

3. Antecedentes

El cambio climético es el fenémeno ambiental que mayor relevancia ha alcanzado en los
Ultimos afios a causa de sus posibles consecuencias, muchas de ellas irreversibles. Se
considera que la poblacion de escasos recursos de los paises en vias de desarrollo sera la
que sufrira los efectos mas negativos debido a su mayor vulnerabilidad.

Ante este escenario, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
a través del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y en congruencia con lo
establecido por el Gobierno Federal en el eje rector Sustentabilidad Ambiental del Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012 y en el Programa Especial de Cambio Climatico 2009,
ha impulsado el estudio de los efectos de este fenémeno en la disponibilidad de los
recursos hidricos, en la sociedad, en la calidad del agua, y en la agricultura, entre otros
temas. (SEMARNAT-2010).

En afios recientes el IMTA en estrecha colaboracién con diversas instituciones nacionales
e internacionales ha realizado importantes estudios relacionados con: la evaluacion de la
vulnerabilidad ante el cambio climatico en diferentes sectores productivos en México, la
generacion de escenarios climaticos regionalizados de precipitacién y temperatura, asi
como la identificacion de las medidas de adaptacion ante los efectos del cambio climético,
entre otros.
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Como resultado de estos esfuerzos se ha generado un acervo importante de informacion
geografica y documental sobre el cambio climatico y sus efectos en México, informacién
que genera criterios mas precisos sobre las medidas que se deben implementar en corto y
mediano plazo para atenuar los impactos del cambio climatico, coadyuvando en la toma
de decisiones.

Con el objetivos de poner la informacion al alcance de los usuarios y tomadores de
decisiones, la Subcoordinaciéon de Planeacién Hidrica, implement6 un Geoportal en
plataforma WEB para publicacion y consulta de dicha informacion.

4. Introduccidon

La variabilidad del clima afecta los procesos naturales del ciclo hidrolégico que
anteriormente se mantenian 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
econoémico y social.

El cambio climatico pone de manifiesto los distintos grados de vulnerabilidad social
existentes en el mundo, pues son los paises que producen menor cantidad de emisiones
los que podrian ver sus sistemas naturales y humanos mas severamente afectados debido
a que sus medios de sustento son altamente dependientes de los recursos naturales,
tienen altos grados de marginacién y son mas vulnerables al hambre y a la pobreza, entre
otros factores (PNUD, 2008).

El estudio de la variabilidad y el cambio climatico requiere contar con informacion
cientifica a nivel regional con el objetivo de identificar, disefiar y llevar a cabo acciones de
mitigacion y adaptacién ante los posibles impactos de fenémenos hidrometeorolégicos
extremos. Una de las herramientas fundamentales para tal fin son los escenarios de
cambio climéatico, que nos permiten proyectar las condiciones potenciales del clima futuro
bajo ciertos escenarios de emisiones de gases de efecto de invernadero.

Contar con informacion actualizada de las proyecciones del posible clima futuro es
fundamental para identificar y analizar la vulnerabilidad de la poblacion, del ecosistema y
de la infraestructura, y con ello, generar la adaptacion al clima actual y a su cambio,
emprendiendo acciones encaminadas a disminuir esta vulnerabilidad. (Salinas P. et al,
2013)

El sector agricola sera afectado por estos cambios climaticos por su alta sensibilidad a
cambios en los factores ambientales. Diversos estudios de impactos del cambio climatico,
basados en respuestas biofisicas de los cultivos, indican que el cambio climatico podria
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provocar repercusiones adversas en la agricultura (Ojeda et al., 2008). La intensificacién
del cambio climéatico afectara la disponibilidad del recurso hidrico disponible para riego, en
cantidad y distribucion.

Varias zonas de riego del pais son actualmente vulnerables a la variabilidad climatica
debido a la baja disponibilidad hidrica, producto de los periodos de sequia recurrentes en el
pasado reciente. La agricultura de riego representa una actividad esencial para el
desarrollo del pais y la seguridad alimentaria; por ende, es de interés nacional caracterizar
su vulnerabilidad con el proposito de contar con instrumentos cuantitativos de apoyo para
definir politicas publicas que identifiquen las regiones agricolas mas vulnerables al cambio
climatico.

El efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos es una de las principales
preocupaciones alrededor del mundo. México, por su ubicacién geografica y condiciones
socioeconomicas, es especialmente vulnerable al calentamiento global, ya que sufrira
notables modificaciones en su ciclo hidrolégico (Martinez, 2008). Esta situacién afectara,
en consecuencia, la disponibilidad, demanda vy calidad del agua, asf como el manejo de las
fuentes de abastecimiento.

La gestidn del riesgo climatico se centra en el desarrollo de sectores que, como la
agricultura, recursos hidricos, seguridad alimentaria, salud, medio ambiente y medios de
subsistencia son muy sensibles al cambio y a la variabilidad del clima (PNUD, 2010). El
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la gestion y prevencién de los riesgos
climaticos implica no solo el replanteamiento de las vias de desarrollo, politicas y marcos
institucionales tradicionales, sino también el fortalecimiento de las capacidades locales,
nacionales y regionales para disefar e implementar medidas de gestién de riesgos,
mediante la coordinacién de una amplia gama de actores.

La informacion integrada al Geoportal corresponde a los nuevos escenarios publicados en
el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico. Escenarios 201 3.

Los nuevos escenarios son trayectorias de concentraciéon representativas (RCP, por sus
siglas en inglés) basados en el desbalance energético (entre la radiaciéon entrante y la
saliente) y se refieren al posible aumento global de energia radiativa en W/m2; por
ejemplo, RCP8.5 es el escenario mas extremo que supone un aumento de 8 W/m?2 para el
ano 2100 debido al aumento de gases de efecto de invernadero (Moss et al. 2010).

Estos escenarios RCP son considerados en el Quinto Reporte de Evaluacion del IPCC (ARS,
por sus siglas en inglés). A pesar de que los nuevos escenarios RCP consideran entre otros
aspectos la concentracién de CO2 en la atmésfera y su distribucién temporal en el futuro,
no hay una equivalencia entre ambos.
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5. Metodologia
5.1 Acopio de lainformacion generada para los nuevos escenarios

La informacion generada para los nuevos escenarios esta representada en mapas
tematicos, en el “Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climdtico.
Escenarios 2013”.

MEXICO | (i SEMARNAT CONAGUA (=

ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDRICA
EN MEXICO ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

ESCENARIOS 2013

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL RECURSO HIDRICO DE MEXICO

Figura 1. Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico en México. (2013).
El documento fue generado por distintas areas técnicas del IMTA, consta de los siguientes
capitulos:

1. Conceptualizacién de vulnerabilidad y construccién de un Indice de Vulnerabilidad
Social. Contiene 21 mapas.

2. Escenarios de cambio climatico para México. Contiene 21 mapas

3. Riesgo municipal por épocas de lluvias y ciclones tropicales en México vy
proyecciones bajo escenarios de cambio climatico. Contiene 10 mapas.
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4. Efectos del cambio climéatico en el recurso hidrico de México (agua superficial).

Contiene 7 mapas.

5. Vulnerabilidad de la agricultura de riego de México al cambio climético:

actualizacién 2014. Contiene 20 mapas.

6. Indice de riesgo en la calidad del agua bajo escenarios de cambio climatico en

México. Contiene 9 mapas.

La plataforma utilizada para crear los mapas tematicos fue ArcGis, la cual genera archivos

de formato propio.

Cada area técnica almacené la informacion generada en diferentes modelos de datos,
como carpetas de archivos y geodatabases; también utilizé una plantilla para el despliegue
de los mapas pudiendo ser hasta cuatro mapas en una; y creé el nimero de mapas de
acuerdo a sus requerimientos para cubrir el tema correspondiente.
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Figura 2. Modelo de datos, Geodatabase y directorios de archivos.
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SEMARNAT CLIMATOLOGIA PERIODO BASE 2/2 Mapa 5.3
(B

Atlas de vulnerabilidad hidrica
en México ante el cambio climatico.
Escenarios 2013

( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA
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L
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Figura 3. Plantilla para despliegue de mapas tematicos.

La informacion basica solicitada a los autores fue en los siguientes formatos: Shape File
(*.shp), para los mapas tematicos; layer (*.lyr) para la simbologia correspondiente al
mapa; metadatos (*.xml) para los datos descriptivos generales de cada mapa; y un
proyecto (*mxd) para visualizar el mapa como sera integrado al Geoportal. En total se
procesaron 144 mapas tematicos.

= GEOPORTAL_CAPS
= EJ MAPAS]
<_» Distritos de riego.yr
@ Distritos_de_riego.shp
MAPA_05_01_FZ0OMAS DE RIEGO.mxd
EI metadata.ml

Figura 4. Informacion basica y sus formatos.
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Figura 5. Archivo shapefile original (*.shp).
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Figura 6. Archivo de simbologia (*.lyr) aplicado al shapefile original.
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Contents | Preview | Description |

S Print (5% Edit [ Validate [ Expot (5] Import

indice de Vulnerabilidad Social por Municipio
Shapefile

Tags
Cambio climdtico, Vulnerabilidad social, Resilencia, Adaptacién y mitigacién

Summal

Mostrar los niveles de vulnerabilidad social que padece el pais ante el cambio climatico, mediante |a construccién de un
indice de vulnerabilidad social a nivel municipal, para implementar programas y acciones que ayuden a reducir la
vulnerabilidad social frente a eventos climaticos extremos.

Description

El cambio climdtico es uno de los aspectos ambientales que mayor eco social ha alcanzado en los dltimos afios debido a
sus posibles consecuencias, las que en muchas ocasiones han adquirido tintes de irreversibilidad. Los efectos del cambio
climatico son potencialmente mas significativos para la poblacién pobre en los paises en vias de desarrollo que para los
habitantes de las naciones desarrolladas, debido a su mayor vulnerabilidad a Ia exposicién a variables climaticas y a su
menor resiliencia.

Credits
Denise Soares Roberto Romero Ricardo Lopez

Use limitations
Escala Municipal y Estatal

Extent
West -118.844493 FEast -85.251753
North 33.208632 South 14.125432

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:20,000,000

Figura 7. Archivo de metadatos (*.xml), asociado al shapefile

SEMARNAT INDICE DE VULN 3 AL POR MUNICIPIO Mapa 1.1

Golfo de México

Elaboracion propia con datos de
INEGI (2010), CONAPO (2010)
€ INEGI/SSA (2010)

Océano Pacifico

Figura 8. Proyecto (*. mxd), despliega toda la informacion espacial en la plantilla correspondiente
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5.2 Procesamiento y clasificacion de la informacion

Para integrar la informacion espacial al Geoportal fue necesario generar mapas tematicos
individuales y clasificarlos en directorios de archivos correspondientes a los capitulos del
Atlas de vulnerabilidad.

La informacién que se entregd en geodatabases —formato exclusivo de ArcGis-fue
necesario exportarla a carpetas para generar archivos independientes; en algunos
capitulos del Atlas se desplegaron hasta cuatro mapas en una plantilla, para cada uno de
éstos se genero un proyecto independiente.

= Mapa_ 4.1
=2 B vion

# [ shp_geoportal

@ (3 10_basic_gis_data.gdb

@ (3 raster_data.gdb

(3] J shp.gdb

@ logo_imta_2013Horizontal.jpg

@ &4 logo_semamat.jpg
QL] Mapa 4.1 Droughts_Cells Overall_Atlas_CC_April,
Q' Mapa 4.1 Drouahts Cells Overall Atlas CC Aoril

Figura 9. Informacion almacenada en una geodatabase.

COMPONENTES DE LA VULNERABILIDAD HIDRICA GLOBAL Mapa 4.1

(o2

Atlas de vulnerabilidad hidrica
en Méxice ante el cambio climatice.
cenarios 2013.

.
~  Océano Pacifico

Agricultura

Figura 10. Mapas agrupados en un proyecto mxd.
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Los archivos requeridos para la integracién de la informacién al Geoportal fueron: shapefile
y/o raster para la informacion espacial, es el archivo original del mapa; layer archivo de
simbologia correspondiente a cada mapa, de acuerdo a la variable en estudio; y archivo de
metadatos, que permite conocer toda la informacién relacionada -a cada mapa-, desde
sus fuentes originales, autores del mapa tematico, serie de publicacion a la que pertenece,

entre otra.

La informacion procesada se almacend en el modelo de datos directorios de archivos, y se
clasificé por capitulos analogos a los seis del Atlas de vulnerabilidad, fue necesario en
algunos temas complementar los metadatos. El tema uno se procesé para representarse

a nivel nacional en un solo mapa.

Directorio por cada capitulo,

5 GEOPORTAL_CAMBIO_CLIMATICO
£ GEOPORTAL_CAP_1
£ GEOPORTAL_CAP_2
£3 GEOPORTAL_CAP_3
£ GEOPORTAL_CAP 4
2] GEOPORTAL_CAP S
£ GEOPORTAL_CAP 6

1 [E] GEOPORTAL_CAP_2

+

E3 mapa_02_01
# £ MAPA_02_02
¥ £ MAPA_02_03
¥ £ MAPA 0204
¥ £ MAPA_DZ_0S
¥ £ MAPA_02_06
¥ £ MAPA_02_07
¥ B MAPA 02 08
¥ £ MAPA_DZ_09
¥ £ MAPA_02_10
¥ £ MAPA_ 0211
¥ B MAPA 0212
¥ £ MAPA_ D213
B £ MAPA_02_14
¥ £ MAPA_02_15
# B MAPA 0216
* f:l MAPA 02 17
B B3 MAPA_D2_18
¥ £ MAPA_02_19
¥ £ MAPA_02_20
B3 mara 0221

-

Figura 11. Modelo de datos utilizado para almacenar la informacién procesada.
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Descripcion del proceso de creacion de mapas individuales: la informacion original viene
agrupada en tres mapas tematicos en una plantilla que corresponde al mapa 2.19

X

IMTA
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DEL AGUA

“Proyeccion del cambio climatico de temperatura minima”. Capitulo 2.

EL CAMBIC DE TEMPERATURA MINIMA

{w |H.'|'.j'n.

Rilan e ey aldad b
e psie o e i
[———

Q] rapad 19PC Temanil 430

1 uapa0? 19PC Temind 500539

2 mapal_19PCTemind 5001530

1 mapsd? 19PC Temind 50053

L mpadl 19PCTernand 500530 500
| apadZ_19PC Temind S0I539.sbu

€] rupsl 19PCTemind SOL53

= muapsdd_19PC Temnd S0O053.shp

e rapal?_19PC TemindSOD539
rruapedd_19PC Temnb0I53

< mapad? 19PCTeminf00N53
rrunped_19PC el 0TI530

| apad?_19PC TeminB00 539 560

L apadd_19PCTerrnb0 530 s

& maps? 19PC TeminbD0NS3

* mupall_19PCT om0 530 3hp

{5 maps02 19PC Teminl00L 539

0 padl 19PCTerrnB 300539

2 mapsd? 10PC TemnES0N530

0 gl 15PCTenend 300 538
| mapadd_19PCTeminE 500539 5bn

| mapadd_19PCTemninkS 0L 3.5t

& mapsdd 19PC Temng500530

= rrpal?_19PCTemand 500 539 shp

ied mapal 19PC Teming 500539

Figura 12. Archivo original del Mapa 2.19. Tres mapas en una plantilla.

El  proyecto @ mapad219PCTennOMl53  (*mxd) dispara el ambiente ArcGis y en
automatico despliega los tres mapas tematicos en la plantilla utilizada en el Atlas de
vulnerabilidad. Los tres mapas tematicos estan contenidos en el proyecto mxd
mencionado. Para integrar esta informacion en el Geoportal fue necesario crear mapas
individuales, es decir un proyecto (*mxd) por cada mapa tematico, con su archivo de
simbologfa y de metadatos. Ver figuras 12 y 13.

El capitulo uno se entregd con 26 mapas individuales (proyectos mxd), entre los cuales
cuatro son plantillas, conteniendo cuatro mapas tematicos, cubriendo las entidades
federativas del pais.
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Por las caracteristicas de la variable en estudio “Indice de vulnerabilidad social por
municipio” se puede representar en un solo mapa a nivel nacional y consultar la
informacién (en el Geoportal) por entidad federativa a nivel municipal.

Otra forma de reportar la informacion por parte de investigadores del IMTA fue en
formato tabular. Dicha informacion 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 pais, aunque también se realiz6 el
cruce de la informacion con base en las claves de estaciones de monitoreo y cuencas
hidrologicas.

Otro proceso realizado a la informacion geografica, fue la de unir varios archivos shapefile
en una sola capa -informacién del capitulo seis- calidad del agua, 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.

Otra actividad importante que se considerd para complementar la informacion geogréfica
fue la de incluir datos sobre su generacion, procesamiento y condicion, es decir, los
Metadatos. La plataforma donde se desarrolld esta actividad fue en el mddulo de
ArcCatalog de ArcGlIS. Se utilizé el formato FGDC ESRI donde se agregd informacion
correspondiente a: resumen, objetivo, palabras clave, estado de la informacion, fecha de
publicacién, restricciones de uso, datos de contacto, autores, descripcion de los atributos,
sistema de proyeccién, informacién complementaria, entre otros.
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= mapald2_19PCTerminb00M0539.5hp
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;: mapal2_19PCTemind5 00539

Figura 13. Conversion de un proyecto con tres mapas, a otro de tres mapas individuales

En total se generaron 144 proyectos mxd para el despliegue de los mapas individuales
correspondientes a los seis capitulos del Atlas de vulnerabilidad. Los mapas tematicos se
integraron al geoportal en los formatos shapefile (vector) y geotiff (raster).
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Tabla 1. NUmero de mapas individuales generados por capitulo

" No. de
CAPITULO MAPAS
1. Conceptualizacion de vulnerabilidad y construccion de 1
un indice de vulnerabilidad social.
2. Escenarios de cambio climatico para México. 54

3. Riesgo municipal por época de lluvias y ciclones
tropicales en México y proyecciones bajos escenarios 19
de cambio climatico.

4. Efectos del cambio climatico en el recurso hidrico de

México (Agua superficial). /
5. Vulnerabilidad de la agricultura de riego mexicana al c4
cambio climatico: Actualizacion 2014.
6. Indice de riesgo en la calidad del agua bajo escenarios 9
de cambio climatico en México.
Total 144

5.3 Busqueda bibliografica de medidas de adaptacion al impacto del cambio
climatico

Las medidas de adaptacion, como parte de la gestion del riesgo ante el cambio climatico,
son un componente del esquema de desarrollo que toda nacién requiere plantearse. En
México, se trabaja en identificar los impactos potenciales del calentamiento del planeta;
en generar capacidades de adaptacion entre actores e instituciones clave; y en definir los
mecanismos para implementar acciones de reduccion de la vulnerabilidad. Los esfuerzos
de Gobierno, en conjunto con académicos y sociedad, se encaminan a la adaptacion
planificada, participativa y flexible. (INECC, 2007).

Las medidas de adaptaciéon consisten en una serie de iniciativas, enfocadas a previsiones
relativas a la influencia que el cambio climéatico puede tener sobre los diferentes sectores
y sistemas naturales y humanos. (SMAAS, 2009).

La informacion de medidas de adaptacion, integrada al Geoportal esta clasificada en cinco
temas principales: hidrico, forestal, agricola, ecosistemas y energia.
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Las caracteristicas de la medida de adaptaciéon como: el sitio donde se implementé la
medida, nombre de la entidad federativa, municipio o localidad, o méas especificamente las
coordenadas del proyecto implementado cuando se tenga el dato, fecha de
implementacién, nombre de la medida, responsables y en todo caso, un enlace a un
documento o sitio de internet que brinde mayor informacion sobre la medida en cuestion,
son publicadas en una ficha descriptiva.

Implementacién piloto de cosecha de agua de lluvia en la
comunidad El Gato.

Fecha: 2013.
Autor: Universidad de Guanajuato.
Ubicacion: Comunidad Presa El Gato, Doctor Mora, Guanajuato.

Descripcion: En la comunidad Presa del Gato, del municipio de Dr. Mora, Guanajuato, |a escasez
de agua para consumo humano y otros usos es uno de los principales problemas a enfrentar,
producto de los cambios en el patron de lluvias, dichos cambios asociados a efectos del cambio
climatico. La cosecha de agua de lluvia se plantea como una medida de adaptacion con el objetivo
de reducir la vuinerabilidad de la poblacion de la comunidad. El principal objetivo de este frabajo
consiste en brindar una alternativa de abastecimiento de agua al poblador a través de |la captura y
almacenamiento de este recurso tan preciado utilizando los techos de sus viviendas particulares,
un techo de dimensiones considerables localizado en la plaza central de la comunidad y un nuevo
techo en la escuela primaria el cual también favorecio de manera indirecta a los programas
académicos y ambientales de esa institucion.

© Mas informacion

E
! Cerrar

—— — — = _————

Figura 14. Ficha descriptiva de Medidas de Adaptacion.

Documentos de medidas de adaptacion al cambio climéatico disponibles en el Geoportal:
e Adaptacion al cambio climatico
o Enelsector social
o Enlacalidad del agua
o En el sector hidrico
0

En la agricultura de riego
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e Accién climatica de la ciudad de México
e Adaptacion al cambio climéatico: Hermosillo Sonora un caso de estudio
e Adaptacion al cambio climéatico en la sierra madre y costa de Chiapas

e Implementacion piloto de cosecha de agua de lluvia en la comunidad del Gato,
Guanajuato, como medida de adaptacion al cambio climatico

e Programa de adaptacién al cambio climatico:
o Regién central de la sierra madre oriental
o Areas naturales protegidas del complejo del Caribe de México
o Areas naturales protegidas del complejo de la Selva Maya
o Areas naturales protegidas del complejo Selva Zoque
o Areas naturales protegidas del complejo Sierra y Costa de Chiapas
e Adaptacion a los impactos del cambio climatico en los humedales del Golfo de
México
o Sistema lagunar Carmen- Pajonal-Machona (Cardenas, Tabasco)
o Sistema lagunar Altamira (Altamira, Tamaulipas)
o Sistema lagunar Alvarado (Alvarado, Veracruz)
o

Sistema lagunar Boca Palla- Punta Allen (Felipe Carrillo Puerto y Tulum,
Quinta Roo)

e Medidas de adaptacién. Acciones en sectores con incidencia directa en el turismo;
agua/recursos hidricos, clima, ordenamiento territorial/conservacién de
ecosistemas, agricultura.

Existen programas, planes de accién, proyectos, politicas y diversos documentos
relacionados a las medidas de adaptacion. El gobierno de México y el Banco Mundial
colaboran desde hace tiempo y de forma constante en la adaptacion al cambio climatico
y su mitigacion.

La informacion que se pretende publicar en el Geoportal son medidas de adaptacién ya
implementadas -en México- relacionadas a los temas principales descritos previamente.
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ADAPTACTON AL
CAMBIO CLIMATICO:
HERMOSILLO, SONORA,
UN CASO DE ESTUDIO

e i B B M

am bio climitica

Figura 15. Documentos de Medidas de Adaptacion.

5.4 Adecuacion de la pagina WEB para despliegue y analisis de la informacion
geografica y documental

Pagina de inicio
En la pagina de inicio se describe brevemente el Geoportal; existen enlaces a las paginas
de la Red de Sitios del IMTA con los servicios: de Informacion, Educativos, y Tecnolégicos;

y un enlace al documento Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México, (2010 y 2014) para
consulta en linea.
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A Inicio @Mapas K Documentos & Enlaces

Bienvenido

El Geoportal de Informacion sobre Cambio Climético en el Recurso Hidrico de México ‘
Ver. 2.0 es una herramienta web que permite consultar de manera interactiva los mapas -.-

publicados en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio dimatico

(ediciones 2010-2014), asi como, la localizadidn y descripcion de acciones y medidas de

adaptacion que se estan realizando en el pais. Consultar mapas »
Esta herramienta resulta de gran utilidad para identificar y replicar acciones concretas

destinadas a enfrentar los efectos adversos del cambio dimatico en los sectores mas

desprotegidos del pais ante este fendmeno. Visitas en 2015

Si conoces algin proyecto reladonado con medidas o acdones de adaptadion ante el al1lela
cambio dimatico que se estén implementando en México, te invitamos a enviar tu UV 1|0|D
propuesta.

Er LT Py
’.maug';:

Pole s
-3.
o %9 o*a”'

4N
RED DE SITIOS IMTA

=Mapadel sitin R Créditns @ Uso y privaddad B Contactn

& 2015 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Te

Figura 16. Pagina de inicio del Geoportal.

El menu principal permite navegar a la seccién de mapas tematicos, documentos y enlaces
relacionados con el cambio climatico en México.

Seccién de mapas

La seccién de Mapas se considera la principal del Geoportal, contiene un panel lateral con
la informacién del Atlas de Vulnerabilidad Hidrica, versiones 2010 y 2014; capas de
contexto y mapas base. Despliega un arbol del contenido de los mapas tematicos por
capitulo analogo al Atlas de Vulnerabilidad, los cuales se despliegan al seleccionarlos. Cada
tema muestra el nUmero de mapas generados para cubrir el tema correspondiente.
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Figura 17. Seccién para despliegue de mapas tematicos.

Consulta de informacion

Para la consulta de informacién utilizamos el mend lateral en donde existen tres botones
con los cuales se despliegan los siguientes temas: Acciones y medidas de adaptacion,
son los documentos correspondientes a las medidas de adaptacion al cambio climatico en
México; Capas Disponibles, son los mapas tematicos publicados en los Atlas de
Vulnerabilidad (2010 y 2014); Capas de Contexto, son mapas complementarios, como
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las Entidades Federativas y Municipios; Mapas Base, son mapas —complementarios- del
entorno fisico como imagen satelital, modelo de elevacion del terreno, relieve del fondo
marino, entre otros; Simbologia, es una tabla de valores asignados a la variable

correspondiente del mapa tematico desplegado.

Jol ]

na
2

lﬂ@o

Acciones y medidas de adaptacion

Sectores
O @ Hidrico
] 9 Forestal
[m] Q Agricola
()] 9 Ecosistemas

] Q Energia

Si conoces algln proyecto relacionado con
acciones o medidas de adaptacion ante el
cambio climatico que se estén
implementando en México, te invitamos a
enviar tu propuesta.

© Nuevo proyecto

Figura 18. Opciones para consulta de informacion.
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Figura 19. Mapas de contexto y base: Regiones Hidroldgicas Administrativas y NatGeo

La opcion Acciones y medidas de adaptacién, muestra la ubicacion geografica de los
proyectos relacionados con acciones y medidas de adaptacion al cambio climatico en
México, al seleccionar con el ratén un proyecto se despliega la ficha correspondiente con
informacion general y una liga para consultar el documento completo en linea. (Figura
20)
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Con las opciones Capas Disponibles y Simbologia se consulta la informacion de las
variables calculadas para los diferentes escenarios de cambio climatico representadas en
los mapas tematicos, por ejemplo: precipitacién acumulada, temperatura maxima, indice
de vulnerabilidad social, proyeccién del porcentaje de cambio de precipitacién periodo
otoflo-invierno, primavera-verano para escenarios RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, indice de
riesgo 2015-2039 RCP4.5 (calidad de agua).

El valor de la variable se despliega en la tabla de atributos del mapa correspondiente al
seleccionar -con el raton- la zona geogréfica de interés. (Figura 21)

Implementacion piloto de cosecha de agua de lluvia en la
comunidad El Gato.

En la comunidad Presa del Gato, del municipio de Dr. Mora, Guanajuato, la escasez de
agua para consumo humano y otros usos es uno de los principales problemas a
enfrentar, producto de los cambios en el patron de lluvias, dichos cambios asociados a
efectos del cambio climatico. La cosecha de agua de lluvia se plantea como una
medida de adaptacion con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacion de la
comunidad. El principal objetivo de este trabajo consiste en brindar una alternativa de
abastecimiento de agua al poblador a través de la captura y almacenamiento de este
recurso tan preciade utilizando los techos de sus viviendas particulares, un techo de
dimensiones considerables localizado en la plaza central de la comunidad y un nuevo
techo en la escuela primaria el cual también favorecié de manera indirecta a los
programas académicos y ambientales de esa institucion.

Autor(es): Universidad de Guanajuato.
Fecha: 2013.

Ubicacién: Comunidad Presa El Gato, Doctor Mora, Guanajuato.

© Mas informacién

Cerrar

Figura 20. Consulta a documentos Medidas de Adaptacién al cambio climatico.
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Figura 21. Consulta de los valores del Indice de Vulnerabilidad Social.

Visualizacion de metadatos

El Geoportal despliega parte de la informacion definida en los metadatos de cada uno de
los mapas en una ficha, ésta se activa dando doble clic sobre el mapa de interés y muestra
cuatro pestafias con la siguiente informacion:

e Descripcion: muestra la informacion 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 descripcién de los mismos y la fuente de dicha informaciéon como puede
ser IMTA, CONAGUA, INEGI.

e Autores: muestra los datos de los autores del capitulo correspondiente en el Atlas
de vulnerabilidad, asf como sus datos de contacto.
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indice de vulnerabilidad social por municipio

Resumen: El cambio climatico es uno de los aspectos ambientales gue m,

sodal ha alcanzado en los Gitimos afios debido a sus posibles consecuencas, las
que en muchas ccasiones han adquindo tintes de irreversibilidad, Lo c
camblo climético son potencialmente mas significatives para la poblacién pobre en
los paises en vias de desarrcllo que para los habltantes de las naciones
desarrolladas, debido a su mayor wulnerabilidad o ks exposicion a variables
climéticas y a su menor resiliencia.

Propasito: Mostrar los niveles de vulnerabilidad social que padece el pais ante ef
cambio dimdtico, mediante la construccién de un indice de vulnerabilidad social a
nivel municipal, para implementar programas y acclones que ayuden a redugcir 1a
vuinerabllidad social frente a eventos climaticos extremas.

Palabras clave: Cambio climatica, vulnrerabilidad hidnca, indice de vulnerabilidad
soclal Iva. Replblica Mexicana. México. Municiplos, emvironment. society.

Figura 22. Ficha de Metadatos.

Seccidon de documentos

Esta seccion contiene informacion relevante que no puede ser localizada de manera
geografica dentro del Geoportal como un proyecto.

En la seccién de documentos se muestran diversos archivos que pueden ser paginas web o
documentos en formato PDF -seglin sea el caso- con informacién general sobre el cambio
climatico, ejemplo: Estrategia Nacional de Cambio Climatico, Ley General de Cambio
Climatico, Quinta Comunicacion Nacional ante la Convenciéon de Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, entre otros.
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# Inicio

Fecha

04

2013

2012

oz

2

201

010

| Documentos

@ Mapas

Titule

Programa Especial de Cambio Climitico
(PECC) 2014-2018

Estrategia Naclonal de Cambio Climitico
(ENCC)

Ley General de Camblo Climdtico

Adaptacion al Coambio Climatico

Quinta Comunicacion Nacional ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Camblo Climatico

Agenda del Agua 2030

Atlas de vulnerabilidad hidrica en México
ante el cambio climético

& Enlaces

Documentacién relevante sobre cambio climéatico en México

Descripcion

Mimlca publicé en 2012 la Ley General de Cambio CHmético (LGCC) que prevé des instrumentos

les para orientar & la politica publica en la materia, El primero de
etlos, de mediano y largo plazos o3 la Estrategia Nacional de Cambéo Chimdtico (ENCC) y el
segundo. de corto plazo es el presente Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014~
2018,

Instrumento qué uiard nuestras acciones como nacidn, para combatir &l cambio climatico en
los préximos 40 afios. Define una ruta a largo plazo y establece prioridades nacionales de
atencion para combaltir el cambio climatico en materia de adaplacion y mitigacion,

La Ley General de Cambio Climatico, que entrd en vigor en octubre de 2012 ademés de
constitulr un referente internacional contribuye a la consalidacidn de una Politica de Estado en
materia de cambio climatico. Tiene como objetivo garantizar & derecho a un medio ambiente
sano y establecer las facullades de los tres Ordenes de goblerno en la elaboracion de politicas
plblicas para combatir el cambio climatico y mitigar Las emisiones de gases de efecto
Invernadera.

Cuarto volumen de la serie "Efectos del cambio climatico en los recursos hidricos de México®,
En &l e presenta un primer esfuerzo para disefiar medidas de adaptacion al cambio climatico
&n gl sector hidrico de México.

La Quinta Comunicacién Nacional de México ante la Convencidn Marco de las Naciones Unbdas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) evidencia los significativos avances que ha llevado a cabo
&l pais. En una comparacion entre los periodos comprendidos entre la Cuarta (2009) y la Quinta
(2013) Io méas el de acclones y estudios en materia
climatica en todas las facetas de la actividad nacional.

La Agenda del Agua 2030 MO!{JP postula una estrategia de lrgo plazo, Cuyos avances
deberan ser o ¥ 3us ilados e impactos habran de ser valorados cada
seis afios como base para su correspendiente actualizacidn, de modo de dotar
permanentements al sistema nacional de gestidn del agua de una adecuada orientaciin
estratégica de largo plazo.

La Semarnal a traves del IMTA y en congruencia con lo establecido por ¢l Gobierno Federal en
el aje rector Sustentabllidad Ambilental del PND 2007-2012 y en el PECC 2009, ha impulsado el
estudio de los efectos del cambio climatico én la disponibilidad de los recursos hidricos, en la
sociedad, en la calidad del agua y en la agricultura, entre otros temas, Presentands come
resultado el Atlas de vulnerabilidad hidrica en Méxice ante el cambie climatico, tercers de la
serie “Efectos del cambio climatico en los recursos hidricos de México”™,

Este documenta présenta los principlos onentadores, &jes estratégicos v lingas de accian que
s ytilizardn en los siguientes afos pard avanzar ¢n ky construcckin de by Politica Nacional de

Figura 23.

Enlace

8

E.
'

[r

e s

[

]

Addﬁl.l:mn. En ese sentide. la nddgl.n.lén al cambio climdtico representa una uwlunld.:d Hu

Listado de documentos sobre cambio climatico, disponibles en el geoportal.

Seccidn de enlaces

Esta seccion contiene enlaces a otros sitios web de instituciones y proyectos relacionados
con el tema de cambio climatico en México, ejemplo: Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC), Sistema de Informacion sobre Cambio Climatico, Actualizacion
de Escenarios de Cambio Climatico para México, entre otros.
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Enlaces relevantes sobre cambio climatico en México

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
http:/waww.inecc,gob.mx

Sistemna de Infermacidn sobre Cambio Climético

http:/fiecc.inecc.gob.mx @ INECC
L
Cambio Climético en México \

hetp//cambioclimatico.inecc.gob.mx

Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climatico (PEACC)
http://vwww?2.inecc.gob.mix/sistemas/peacc/

Plan de Accidn Climatica Municipal(c) (PACMUN)
http/pacmun.org. mo:

Adaptacién al Cambio Climético en México
http:/fwwnw.adaptacion.inecc.gob.mx

i . CAMBIO CLIMATICO
Cambio Climatico en_Araa.s Naturales Protegidas on Arean Naturales Protaghlas
htp/feambioclimatico.conanp.gob.mx

Actualizacién de Escenarios de Cambio Climatico para México .
http://escenarios.inecc.gob.mx/index2.himl

Sistema para la Exhibicion de Datos del Ensamble Ponderado de Escenarios de Cambio Climatico para México w = B
huepfigalilec.imta.my/aplisedepecc. php a"'eo' Imta -mx

observar y predecir el tiempo meteoroldgico. .

Programa de Investigacién en Cambio Climarica
http:/fwww.pincc.unam.mx

Secretaria de Desarrollo Sustentable: Energia y Cambio Climatico del estado de Morelos gecsetaria I
httpi//sustentable morelos.gob.mx/categoria/temas/ecc/energia-cambio-climatico e Desarrollo
MORELOS | Sustentable

SMapadeisiio LCridins ©OUsoyprivacided B Contaco

© 2015 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Tedos los dereches reservados.

Figura 24. Listado de enlaces sobre cambio climatico, disponibles en el geoportal.

Agregar proyectos sobre cambio climatico

Con la finalidad de recopilar proyectos relacionados con acciones y medidas de adaptacion
ante el cambio climatico, se cred una seccion que le permite al publico enviar informacion
sobre este tipo de proyectos para ser integrados dentro del geoportal.
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Desde la seccién Acciones y medidas de adaptacion 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 analizarla e incorporarla
dentro del geoportal.

Nuevo proyecto

Por favor complete la siguiente informacion...

Nombre:
Nombre del proyecto...
Fecha:
Fecha en que se realizo el pr
Autor(es):
Autor{es), Separaaos por comas...
Ubicacion: Latitud: Longitud:

londe se realizo el proyecto... Latitud... Longitud...

Enlace:

Enlace para obtener mayor informacion...

Contacto:

Sus datos de contacto...

Cerrar Enviar

Figura 25. Formulario para agregar nuevo proyecto de Medidas de Adaptacion.

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 servicios se pueden analizar diversas
métricas relacionadas con las visitas al portal como pueden ser:
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e Visitas en tiempo real.

e Paginas vistas.

e Origen del trafico (motores de busqueda, directo o por referencia).
e Ubicacién geogréfica de los visitantes.

e Navegador y sistema operativo.

= isvagadad Visitas -
& Firetn ']
- & s
F [ i
‘ 0 Opera 4
-ﬂ Zala 4
. aQ e
CO -
Ol [
VISItorviap
73 visitas
'
-.{'i Countries Wordd-Wide T Visitas v

Figura 26. Estadisticas del geoportal

Mapas Publicados

En total se publicaron en el Geoportal de Informacion sobre Cambio Climatico en el
Recurso Hidrico de México un total de 144 mapas divididos en 6 temas principales. La
Tabla 2 muestra la distribucion de los mapas publicados con respecto a los temas
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disponibles en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico,
edicion 2014.

Tabla 2. Mapas publicados.

) TOTALDE| MAPAS
TEMA DESCRIPCION MAPAS | PUBLICADOS

Conceptualizacién de
vulnerabilidad y
construccion de un indice
de vulnerabilidad social

Indice de vulnerabilidad social municipal 21 1

Escenarios climaticos en México
Escenarios de cambio | proyectados para el siglo XXI:
climatico para México precipitacion y temperatura maximay
minima

21 54

Riesgo municipal por
época de lluvias y
ciclones tropicales en
México y proyecciones
bajo escenarios de
cambio climatico

Impacto del cambio climatico en la
temporada de lluvias y ciclones 10 19
tropicales en México

Efectos del cambio
climatico en el recurso
hidrico
Vulnerabilidad de la
agricultura de riego
mexicana al cambio
climatico: actualizacidon
2014
indice de riesgo en la
calidad del agua bajo
escenarios de cambio
climatico en México

Vulnerabilidad hidrica global: agua
superficial

Vulnerabilidad de la agricultura de riego

en México ante el cambio climatico 20 >

Calidad del agua 9 9

88 144

100%

Geoportal de Informacion sobre Cambio Climatico en el Recurso Hidrico de
México, http://gia.imta.mx/geoportal/
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Figura 27. Contenido general del geoportal
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6. Resultado y Conclusiones

El ser humano ha usado y usara todos aquellos elementos que le permitan anticipar un
evento, esto significa que se utilizaran todas aquellas tecnologias que nos permitan
disminuir la incertidumbre con respecto a una tematica en particular y en tal caso tomar
medidas para potenciar o disminuir su impacto.

Bajo este concepto se presentd un andlisis regional de la precipitacion, temperatura
maxima y minima, utilizando las proyecciones de 14 Modelos de Circulacion General, bajo
los nuevos escenarios de cambio climatico. Esta informacion actualizada permite
identificar, disefar y llevar a cabo acciones de mitigacion y adaptacion ante los posibles
efectos del cambio climatico en México en el sector social-productivo.

Las herramientas tecnoldgicas, facilitan el manejo y procesamiento de la informacion
espacial y documental, como las plataformas de sistemas de informacién geografica y la
internet, combinando ambas se mejoré el desempefio del “Geoportal de Informacién sobre
Cambio Climdtico en el Recurso Hidrico en México”, -implementado en 2010- en el cual
se visualizan los mapas tematicos que representan los nuevos escenarios del cambio
climatico en México, y los documentos relacionados a las medidas de adaptacién a dicho
cambio.

La principal funcion del Geoportal, es difundir informacién actualizada sobre el cambio
climatico y ponerla a disposicién de usuarios y tomadores de decisiones, para identificar
las regiones mas vulnerables en cada sector, siendo las prioritarias para llevar a cabo la
implementacién de medidas de adaptacion para prevenir dafios y proteger los bienes y
vidas humanas.
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Anexo A.
Almacenamiento de informacion geografica y documental

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

Formato Shapefile

Considerando un enfoque de interoperabilidad y portabilidad fue necesario uniformizar la
informacion geografica disponible en un formato comudn y de facil lectura, por lo que se
eligi6 el formato shapefile, estandar de facto para el intercambio de informacién
geografica, como soporte basico para toda la informacién geogréafica disponible.

El formato shapefile es un formato vectorial de datos geograficos desarrollado por
Enviromental Systems Research Institute (ESRD). El formato shapefile consta de mdltiples
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.

. Archivos .sbny .sbx que guardan el indice espacial.

5
6. Archivos .fbny .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.
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Los mapas y temas dentro del catdlogo estandarizado de mapas corresponden
analogamente 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.

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 precipitacion, temperatura, escurrimiento, etcétera. Este modelo de
datos geografico representa la informacion a través de una malla regular de tipo mosaico,
donde cada celda (pixel) es la unidad minima de informacién que lleva asociado un
ndmero. Este nimero corresponde al valor de una variable climatolégica 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
contaminacién o la precipitacién 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 climatico; etcétera.
Algunos ejemplos de este tipo de archivos se muestran a continuacion:

Figura 28. Raster utilizado para crear un mapa tematico.
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Formato XML

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

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.).

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.

Los atributos que describen cada uno de los proyectos de cambio climatico son:
e |dentificador 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.

e Autor(es).

e URL para mayor informacion.

Proyectos en ArcMap

Con todos los archivos previamente organizados, validados y con simbologia, se generaron
los proyectos de ArcMap (.mxd) correspondientes a los 88 mapas publicados en el Atlas
de Vulnerabilidad Hidrica en México, edicion 2014. Cabe mencionar que se generaron los
144 mapas con su informacion original, es decir, cada mapa hacia referencia a sus
archivos fuentes contenidos en la carpeta correspondiente como son, shapefile, rasters o
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layer; 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.

Servidor de mapas Geoserver

Se utilizd el servidor de mapas Geoserver como intermediario entre los archivos en
formato shapefile y la visualizaciéon 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 iméagenes 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 informaciéon 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 que 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 WFS.

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 29. 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 dinamicamente.
e GetlLegendGraphic, para mostrar la simbologfa de los mapas.

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

&SERVICE=WMS

LAYERS=M81-01 Vulnerabilidad-social-municipal
&VERSION=1.1.1

&STYLES=

&SRS=EPSG%3A900913

&BBOX=-12523442 .43625,25041688.69125,-10018753.915,5009377.2125
&WIDTH=256

&HEIGHT=256

&FORMAT=1image%2Fpng

Figura 30. 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
31, y como se puede observar es solo una parte del “mosaico” de iméagenes que forman el
mapa.

Figura 31. Ejemplo de respuesta a la solicitud WMS GetMap.

De manera similar se realizan peticiones GetlLegendGraphic para generar la leyenda de los
mapas en el visualizador web, para generar la leyenda del mapa M01-01_Vulnerabilidad-
social-municipal en el visualizador web se realiza la siguiente operacion.
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http://riobravo.imta.gob.mx/geoserver/wms?
REQUEST=Getl egendGraphic
&FORMAT=image/png

&LAYER=MO1-01 Vulnerabilidad-social-municipal
&legend_options=fontName:DejaVuX%2@Sans;fontColor:8x454545; fontAntiAlia
sing:true;

Figura 32. 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 Informacion Geografica y 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 etcétera.

El Geoportal utiliza el esquema SLD para representar la simbologfa de cada uno de los
mapas publicados en el mismo, mediante la replicaciéon de la simbologia original en
formato propietario de ArcGlIS al esquema SLD.
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99/xlink"' xm

DATA[Indice de vulnerabilidad social por municipios de la repiblica mexical

DATA[Muy alta]]=

DATA[Muy altal]>

ONDICION</0g

DATA[ALlta]]>

ATA[ALlta]]>

Figura 33. 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, Openlayers representara el cliente de visualizacion web. La integracién de estas
tecnologias permitira al usuario final poder consultar mediante un visualizador de mapas
interactivos, desde su navegador web, la informacién sobre vulnerabilidad y cambio
climatico en México.

OpenLayers es una librerfa JavaScript de codigo 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
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Geospatial Foundation (OSGeo). Actualmente el desarrollo y el soporte corren a cargo de
la comunidad de colaboradores.

OpenLayers es capaz de acceder a diferentes fuentes de informacion geografica como:
WMS (Geoserver proporciona este servicio), mapas comerciales (Google Maps, Bing,
Yahoo, OpenStreetMap), WFS, ArcGIS Rest API, entre otros.

> Fiiig

@I E G

=
Scale =1 : 21M 1200593.67673, 230884.85701
Click on the map to get feature info

Figura 34. Ejemplo de cliente de visualizacion utilizando OpenlLayer.

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 Gtil cuando
se quiere visualizar informacion del mapa base, por ejemplo el nombre del estado o
municipio.
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Figura 35. Efecto transparencia.

Informe Final Proyecto: TH1406.1 www.imta.gob.mx Pagina 47 de 63



IMTA

INSTITUTO MEXICANO

SEMARNAT | ;2 o (1

M~I|:];:|’ '\"\'fii". |\n| | DE TECNOLOGIA
Y RECURSOS r;-'\'J ill{.-\: ES DEL AGUA

Anexo B. Catalogo estandarizado de mapas

ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA

M11-01 | Vulnerabilidad-social-municipal M11-01_Vulnerabilidad-social-municipal 11 indice de vulnerabilidad social por municipio indice

M12-01 \Ij’é(remp|taC|0n-acumulada-p|mavera- \I\//Ielrz-01_PreC|p|taC|on-acumulada-p|mavera- 2.1 Precipitacion acumulada 1971-2000: primavera-verano | Precipitacion (mm)

M12-02 | Precipitacion-acumulada-otofio-inv M12-02_Precipitacion-acumulada-otofio-inv 2.1 Precipitacion acumulada 1971-2000: otofio-invierno Precipitacion (mm)

M12-03 | Temperatura-maxima-primavera-ver | M12-03_Temperatura-maxima-primavera-ver 2.2 Temperatura maxima 1971-2000: primavera-verano Temperatura (°C)

M12-04 | Temperatura-maxima-otofio-inv M12-04_Temperatura-maxima-otofio-inv 2.2 Temperatura maxima 1971-2000: otofio-invierno Temperatura (°C)

M12-05 | Temperatura-minima-primavera-ver | M12-05_Temperatura-minima-primavera-ver 2.3 Temperatura minima 1971-2000: primavera-verano Temperatura (°C)

M12-06 | Temperatura-minima-otofio-inv M12-06_Temperatura-minima-otofio-inv 2.3 Temperatura minima 1971-2000: otofio-invierno Temperatura (°C)

M12-07 Error.-medlo-preupltamon-pnmavera— M;2-07_Error-med|o-preC|p|taC|on- 24 Error medio gbsoluto: precipitacion, primavera-verano Precipitacion (mm)
ver-simple primavera-ver-simple (ensamble simple)

M12-08 Error-medio-precipitacion-primavera- M;2-08_Error-med|o-preC|p|taC|on- 24 Error medio absoluto: precipitacion, primavera-verano Precipitacién (mm)
ver-ponderado primavera-ver-ponderado (ensamble ponderado)

M12-09 Error-medlo-pre0|p|taC|on-otono-|nv- M12-09_Error-med|o-pre(:|p|taC|0n-otono-|nv- 25 Error medio gbsoluto: precipitacion, otofio-invierno Precipitacién (mm)
simple simple (ensamble simple)

M12-10 Error-medio-precipitacion-otofio-inv- | M12-10_Error-medio-precipitacion-otofio-inv- 25 Error medio absoluto: precipitacion, otofio-invierno Precipitacion (mm)
ponderado ponderado (ensamble ponderado)
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
M12-11 Er.ror-medlo-tenjperatura-max- M;2-11_Error-med|o-temperatura—max- 26 Error medio absolutg: temperatura maxima, primavera- Temperatura (°C)
primavera-ver-simple primavera-ver-simple verano (ensamble simple)
M12-12 Er.ror-med|o-temperatura—max- M;2-12_Err0r-med|0-temperatura—max- 26 Error medio absoluto: temperatura maxima, primavera- Temperatura (°C)
primavera-ver-ponderado primavera-ver-ponderado verano (ensamble ponderado)
M12-13 Error;med|o-temperatura-max-0ton0- M1?-13_Err0r-med|0-temperatura—max- 97 !Errpr medio absoluto.: temperatura maxima, otofo- Temperatura (°C)
inv-simple otofio-inv-simple invierno (ensamble simple)
Error-medio-temperatura-max-otofio- | M12-14 Error-medio-temperatura-max- Error medio absoluto: temperatura maxima, otofio- o
M12-14 |. . 2.7 o Temperatura (°C)
inv-ponderado otofio-inv-ponderado invierno (ensamble ponderado)
M12-15 Er_ror-med|o-tem_peratura-m|n- M_12-15_Err0r-rr_1ed|0-temperatura-m|n- 28 Error medio absolutp: temperatura minima, primavera- Temperatura (°C)
primavera-ver-simple primavera-ver-simple verano (ensamble simple)
M12-16 Er_ror-medw-temperatura—m|n- M_12-16_Err0r-med|0-temperatura-m|n- 28 Error medio absoluto: temperatura minima, primavera- Temperatura (°C)
primavera-ver-ponderado primavera-ver-ponderado verano (ensamble ponderado)
M12-17 Error_-med|o-temperatura-mm-otono- M12-_17_Err0r-med|0-temperatura—mm-otono- 29 Errpr medio absoluto_: temperatura minima, otofo- Temperatura (°C)
inv-simple inv-simple invierno (ensamble simple)
Error-medio-temperatura-min-otofio- | M12-18_Error-medio-temperatura-min-otofio- Error medio absoluto: temperatura minima, otofio- o
M12-18 |. ; 2.9 o Temperatura (°C)
inv-ponderado inv-ponderado invierno (ensamble ponderado)
i Pcambio-precipitacion-rcp45-2015- M12-19 Pcambio-precipitacion-rcp45-2015- Proyeccion del porcentaje de cambio en la M.
uiee 39-primavera-ver 39-primavera-ver e precipitacion: RCP 4.5, 2015-2039, primavera-verano REREE
i Pcambio-precipitacion-rcp60-2015- M12-20_Pcambio-precipitacion-rcp60-2015- Proyeccion del porcentaje de cambio en la M.
G 39-primavera-ver 39-primavera-ver e precipitacion: RCP 6.0, 2015-2039, primavera-verano REREE
i Pcambio-precipitacion-rcp85-2015- M12-21_Pcambio-precipitacion-rcp85-2015- Proyeccion del porcentaje de cambio en la M.
iz 39-primavera-ver 39-primavera-ver e precipitacion: RCP 8.5, 2015-2039, primavera-verano REREE
i Pcambio-precipitacion-rcp45-2015- M12-22_Pcambio-precipitacion-rcp45-2015- Proyeccion del porcentaje de cambio en la M.
itz 39-otofio-inv 39-otofio-inv 2l precipitacion: RCP 4.5, 2015-2039, otofio-invierno REREE
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M12-34 Pcambio-temperatura-max-rcp45- M12-34_Pcambio-temperatura-max-rcp45- 215 Proyeccion del cambio de temperatura maxima: RCP Temperatura (°C)
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ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
Pcambio-temperatura-min-rcp60- M12-47_Pcambio-temperatura-min-rcp60- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
MI2-47" | 2015-39-otofio-inv 2015-39-otofio-inv 219160, 2015-2039, otofio-invierno Temperatura (°C)
i Pcambio-temperatura-min-rcp85- M12-48_Pcambio-temperatura-min-rcp85- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
M12-48 | 2015-39-otofio-inv 2015-39-otofio-inv 219185, 2015-2039, otofio-invierno Temperatura (°C)
i Pcambio-temperatura-min-rcp45- M12-49 Pcambio-temperatura-min-rcp45- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
) 2075-99-primavera-ver 2075-99-primavera-ver e 4.5, 2075-2099, primavera-verano TERTHEEE (0
i Pcambio-temperatura-min-rcp60- M12-50_Pcambio-temperatura-min-rcp60- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
Rl 2075-99-primavera-ver 2075-99-primavera-ver 22 6.0, 2075-2099, primavera-verano W ()
i Pcambio-temperatura-min-rcp85- M12-51_Pcambio-temperatura-min-rcp85- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
Ll 2075-99-primavera-ver 2075-99-primavera-ver 22 8.5, 2075-2099, primavera-verano WS ()
Pcambio-temperatura-min-rcp45- M12-52_Pcambio-temperatura-min-rcp45- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
M12:52 1 5075-99-otofio-inv 2075-99-0tofio-inv 221145, 2075-2099, otofio-invierno Temperatura (°C)
Pcambio-temperatura-min-rcp60- M12-53_Pcambio-temperatura-min-rcp60- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
M12-53 1 5075-99-otofio-inv 2075-99-0tofio-inv 221 16,0, 2075-2099, otofio-invierno Temperatura (°C)
i Pcambio-temperatura-min-rcp85- M12-54_Pcambio-temperatura-min-rcp85- Proyeccion del cambio de temperatura minima: RCP o
M12-54 1 5075-99-otofio-inv 2075-99-0tofio-inv 221 g5, 2075-2099, otofio-invierno Temperatura (°C)
M13-01 | Precipitacion-semanal-13-19-sep2013 zllelp?ggllgPrempltamon-semanal-13-19- 3.1 Precipitacion semanal: 13 al 19 de septiembre de 2013 | Precipitacion (mm)
M13-02 Elementos-indice-peligro-ingreso- M13-02_Elementos-indice-peligro-ingreso- 39 Elementos para la construccion del indice de peligro: | Precipitacion
ciclones ciclones ' Indice estatal de peligro por ingreso de ciclones (mm/dia)
M13-03 Elementos-indice-peligro-lluvia- M13-03_Elementos-indice-peligro-lluvia- 39 Elementos para la construccion del indice de peligro: | Precipitacion
media-1971-2010 media-1971-2010 ' LLuvia media de mayo-noviembre de 1971 a 2010 (mm/dia)
M13-04 Elementos-indice-peligro-lluvia- M13-04_Elementos-indice-peligro-lluvia- 39 Elementos para la construccion del indice de peligro: indice
municipal-1971-2010 municipal-1971-2010 ' LLuvia municipal de mayo-noviembre de 1971 a 2010
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M13-05 | Elementos-indice-peligro-lluvias M13-05_Elementos-indice-peligro-lluvias 3.2 ﬁgir::frr];zsni?:?;)r:I Igecggﬁ;rrt:)c;ig)rn”ﬂs:;gdice 22 pelhre: indice
M13-06 | Indice-peligro-lluvias-ciclones M13-06_Indice-peligro-lluvias-ciclones 3.3 indice de peligro por lluvias y ciclones tropicales indice
M13-07 | Vulnerabilidad-municipal-cenapred M13-07_Vulnerabilidad-municipal-cenapred 3.4 Vulnerabilidad municipal (Cenapred) Vulnerabilidad
M13-08 | Grado-exposicion-municipal M13-08_Grado-exposicion-municipal 315 Grado de exposicion municipal Exposicion
M13-09 | Riesgo-municipal-lluvias-ciclones M13-09_Riesgo-municipal-lluvias-ciclones 3.6 Riesgo municipal por lluvias y ciclones tropicales Riesgo
M13-10 | Riesgo-lluvias-ciclones-guerrero M13-10_Riesgo-lluvias-ciclones-guerrero 347 Riesgo por lluvias y ciclones tropicales: Guerrero Riesgo
M13-11 | Riesgo-lluvias-ciclones-quintana-roo | M13-11_Riesgo-lluvias-ciclones-quintana-roo 347 Riesgo por lluvias y ciclones tropicales: Quintana Roo | Riesgo
M13-12 | Riesgo-lluvias-ciclones-chiapas M13-12_Riesgo-lluvias-ciclones-chiapas 347 Riesgo por lluvias y ciclones tropicales: Chiapas Riesgo
M13-13 | Riesgo-lluvias-ciclones-veracruz M13-13_Riesgo-lluvias-ciclones-veracruz 3.7 Riesgo por lluvias y ciclones tropicales: Veracruz Riesgo
M13-14 | Percentil95-lluvia-1971-2010 M13-14_Percentil95-lluvia-1971-2010 3.8 Percentil 95 de lluvia mayo-noviembre de 1971 a 2010 | Percentil 95 (mm)
M13-15 | Anomalias-percentil95-lluvia-cnrm M13-15_Anomalias-percentil95-lluvia-cnrm 3.9 Anomalias del percentil 95 de lluvia: modelo CNRM Anomalia (mm)
M13-16 | Anomalias-percentil95-lluvia-miroc M13-16_Anomalias-percentil95-lluvia-miroc 3.9 Anomalias del percentil 95 de lluvia: modelo MIROC | Anomalia (mm)
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M13-17 | Anomalias-percentil95-lluvia-mpi M13-17_Anomalias-percentil95-lluvia-mpi 3.9 Anomalias del percentil 95 de lluvia: modelo MPI Anomalia (mm)
M13-18 | Anomalias-percentil95-lluvia-mri M13-18_Anomalias-percentil95-lluvia-mri 3.9 Anomalias del percentil 95 de lluvia: modelo MRI Anomalia (mm)
iy | AT ST e T e 3.1 Anomalias del promedio del percentil 95 de lluvia Anomalia (mm)
promedio promedio
M14-01 | Componente-vulnerabilidad-pob-2030 M14-01_Componente-vulnerabilidad-pob- 41 Compqr)entes de la vulnerabilidad hidrica global: Vulnerabilidad
2030 poblacion 2030
M14-02 | Componente-vulnerabilidad-pib M14-02_Componente-vulnerabilidad-pib 4.1 Componentes de la vulnerabilidad hidrica global: PIB | Vulnerabilidad
M14-03 Componente-vulnerab|l|dad- M14-03_C0mponente-vulnerab|l|dad- 41 Componentes de la vulnerabilidad hidrica global: Vulnerabilidad
agricultura agricultura agricultura
M14-04 | Componente-vulnerabilidad-sequias | M14-04_Componente-vulnerabilidad-sequias 4.2 gg;TJF:;):entes e [ERTCREI e et Vulnerabilidad
M14-05 | Componente-vulnerabilidad-brecha | M14-05_Componente-vulnerabilidad-brecha 4.2 CompErEniEs i AeperEalieg b ek Vulnerabilidad
Brecha-Oferta
M14-06 | Componente-vulnerabilidad-acuiferos M14-06_Componente-vulnerab|||dad- 42 Componentes an la vulne[abllldad hidrica global: Vulnerabilidad
acuiferos Sobre-explotacion en acuiferos
M14-07 | Vulnerabilidad-hidrica M14-07_Vulnerabilidad-hidrica 4.3 Vulnerabilidad hidrica global Vulnerabilidad
M15-01 | Zonas-riego-Mexico M15-01_Zonas-riego-Mexico 5.1 Zonas de riego de la Republica Mexicana
M15-02 | Precip-otofio-inv M15-02_Precip-otofio-inv 5.2 C i3 g/ PEntat D £Es: s pEn, Gire: (mm)

invierno
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M15-03 | Precip-primavera-ver M15-03_Precip-primavera-ver 5.2 \(llggséologm perfodo base: precipitacion, primavera- (mm)

M15-04 | Temp-media-otofio-inv M15-04_Temp-media-otofio-inv 5.2 i(r:ll\'/:g?rt](())k)g'a S0 (RS BRI S e Gl e (°C)

M15-05 | Temp-media-primavera-ver M15-05_Temp-media-primavera-ver 5.2 CI]matolog|a periodo base: temperaiuraimedid, (°C)
primavera-verano

M15-06 | Temp-maxima-otofio-inv M15-06_Temp-maxima-otofio-inv 583 CI|rr~1atho_g|a periogolbasestemperaitialmaxima, (°C)
otofio-invierno

M15-07 | Temp-maxima-primavera-ver M15-07_Temp-maxima-primavera-ver 583 CI_|mat0Iog|a periogolbasestemperaitialmaxima, (°C)
primavera-verano

M15-08 | Temp-minima-otofio-inv M15-08_Temp-minima-otofio-inv 583 CI|rr~1atho_g|a perlodolbase: emperaturaiminima, (°C)
otofio-invierno

M15-09 | Temp-minima-primavera-ver M15-09_Temp-minima-primavera-ver 583 CI_|mat0Iog|a perlodolbase: emperaturaiminima, (°C)
primavera-verano

M15-10 | Anom-temp-media-otofio-inv M15-10_Anom-temp-media-otofio-inv 54 Indlcadgres 22 el Ca”?b'o cl|~m ek Grado - de
anomalia en la temperatura media, otofio-invierno vulnerabilidad (%)

M15-11 | Anom-temp-max-otofio-inv M15-11_Anom-temp-max-otofio-inv 5.4 Ind|cad9res o ST i ol cgmblo c||m~a t|go:_ Gl - e
anomalia en la temperatura maxima, otofio-invierno vulnerabilidad (%)

M15-12 | Anom-precip-otofio-inv M15-12_Anom-precip-otofio-inv 5.4 Indlcadgres de equs!aor.],al canlbp cl!mauco: Grado . de
anomalia en la precipitacion, otofio-invierno vulnerabilidad (%)

M15-13 | Anom-spi6-otofio-inv M15-13_Anom-spi6-otofio-inv 5.4 Indlcadgres L2 exp05|C|~on.aI pamblo climatico: Grado . de
anomalia en SPI 6, otofio-invierno vulnerabilidad (%)

M15-14 | Anom-temp-media-primavera-ver M15-14 Anom-temp-media-primavera-ver 5.5 Indlcadgres 22 @il Ca”?b"’ g||mat|co: Grado . de
anomalia en la temperatura media, primavera-verano | vulnerabilidad (%)
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M15-15 | Anom-temp-maxima-primavera-ver M15-15_Anom-temp-maxima-primavera-ver 5.5 Indlcadgres 22 @il C{fm.]b'o c||mat|co: Grado . de
anomalia en la temperatura maxima, primavera-verano | vulnerabilidad (%)
M15-16 | Anom-precip-primavera-ver M15-16_Anom-precip-primavera-ver 5.5 Ind|cad9res de equs[0|0n,al camb|o climatico: Grado . de
anomalia en la precipitacion, primavera-verano vulnerabilidad (%)
o I Indicadores de exposicion al cambio climatico: Grado de
M15-17 | Anom-spi6-primavera-ver M15-17_Anom-spi6-primavera-ver 515 anomalia en SP! 6, primavera-verano vulnerabilidad (%)
M15-18 | Exposicion-nivel-mar M15-18_Exposicion-nivel-mar 5.6 _Ind_|cadores de_ exposicion al.camhio clmatco:
indicador de nivel del mar
M15-19 | Exposicion-lluvia-ciclones M15-19 Exposicion-lluvia-ciclones 5.6 Indwad_ores (_je exposicion al Cambio Clmanco-riesgar | Grada - de
por lluvia y ciclones vulnerabilidad (%)
M15-20 | Vulner-exposicion-RCP85-otofio-inv | M15-20_Vulner-exposicion-RCP85-otofio-inv 5.7 VuIneral_)|I|dad por €xpos |C|_on_al CAMDIG Chmialico: Crado - de
escenario RCP 8.5, otofio-invierno vulnerabilidad (%)
Vulner-exposicion-RCP85-primavera- | M15-21 Vulner-exposicion-RCP85- Vulnerabilidad por exposicion al cambio climatico: Grado de
M15-21 . 5.8 . . .
ver primavera-ver escenario RCP 8.5, primavera-verano vulnerabilidad (%)
. : ) . L Grado de
M15-22 | Sensibilidad-poblacion M15-22_Sensibilidad-poblacion 5.9 Indicadores de sensibilidad: poblacion rural "
vulnerabilidad (%)
. R o Grado de
M15-23 | Sensibilidad-parcelas M15-23_Sensibilidad-parcelas 5.9 Indicadores de sensibilidad: tamafio de parcela -
vulnerabilidad (%)
. . . R " Grado de
M15-24 | Sensibilidad-fertilizantes M15-24 Sensibilidad-fertilizantes 5.9 Indicadores de sensibilidad: uso de fertilizantes "
vulnerabilidad (%)
M15-25 | Sensibilidad-eventos-catastroficos M15-25_Sensibilidad-eventos-catastroficos 5.1 Indicadores de sensibilidad: eventos catastréficos Gl " e
vulnerabilidad (%)
- A . R N Grado de
M15-26 | Sensibilidad-evapotranspiracion M15-26_Sensibilidad-evapotranspiracion 5.1 Indicadores de sensibilidad: evapotranspiracion

vulnerabilidad (%)
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M15-27 | Sensibilidad-degradacion-suelos M15-27_Sensihilidad-degradacion-suelos 5.1 Indlcadore§ e Sznstaliiaes CErEEEen Gl " e
suelos/acuiferos vulnerabilidad (%)
. T Grado de
M15-28 | Sensibilidad-perennes M15-28 Sensibilidad-perennes 5.1 Indicadores de sensibilidad: perennes "
vulnerabilidad (%)
M15-29 | Sensibilidad-cultivos-otofio-inv M15-29 Sensibilidad-cultivos-otofio-inv 5.11 Ind|~ca(Ijor.es e sensibildag: diversificacion de cultivos, | Grado " oe
= otofio-invierno vulnerabilidad (%)
M15-30 | Sensibilidad-cultivos-primavera-ver M15-30_Sensibilidad-cultivos-primavera-ver 511 Indwadores e sensiblldag: diversificacion de cultivos, | Grado - de
primavera-verano vulnerabilidad (%)
M15-31 | Sensibilidad-precip-otofio-inv M15-31_Sensibilidad-precip-otofio-inv 5.11 Ind|c_a(_jor(_e§ 23 se~n3|_b|l|_dad: GOl el Crado - de
precipitacion, otofio-invierno vulnerabilidad (%)
M15-32 | Sensibilidad-precip-primavera-ver M15-32_Sensibilidad-precip-primavera-ver 5.11 Ind|c_a(_jor(_e§ 12 s_en5|b|l|dad: s e Crado - de
precipitacion, primavera-verano vulnerabilidad (%)
M15-33 | Sensibilidad-siniestralidad-otofio-inv | M15-33_Sensibilidad-siniestralidad-otofio-inv 5.12 _Ind_|cadores de sensibilidad: siniestralidad, otofio- Grado . de
invierno vulnerabilidad (%)
Sensibilidad-siniestralidad-primavera- | M15-34_Sensibilidad-siniestralidad- Indicadores de sensibilidad: siniestralidad, primavera- | Grado de
M15-34 . 512 .
ver primavera-ver verano vulnerabilidad (%)
M15-35 | Sensibilidad-productividad-otofio-inv | M15-35_Sensibilidad-productividad-otofio-inv 5.12 _Ind_lcadores e SRl [rellainiae, 0l Gl - e
invierno vulnerabilidad (%)
M15-36 Sensibilidad-productividad-primavera- | M15-36_Sensibilidad-productividad- 512 Indicadores de sensibilidad: productividad, primavera- | Grado de
ver primavera-ver ' verano vulnerabilidad (%)
M15-37 | Sensibilidad-precip-acum-otofio-inv | M15-37_Sensibilidad-precip-acum-otofio-inv 5.13 Indlfza(.jorgs de sensibilidad: precipitacion acumulada, | Grado . de
otofio-invierno vulnerabilidad (%)
M15-38 Sensibilidad-precip-acum-primavera- | M15-38_Sensibilidad-precip-acum- 513 Indicadores de sensibilidad: precipitacion acumulada, | Grado de

ver

primavera-ver

primavera-verano

vulnerabilidad (%)
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M15-39 | Sensibilidad-ondas-calor-otofio-inv M15-39_Sensibilidad-ondas-calor-otofio-inv 5.13 llndllcadores 22 gl aniee o G, Dl ey " i
invierno vulnerabilidad (%)
Sensibilidad-ondas-calor-primavera- | M15-40_Sensibilidad-ondas-calor-primavera- Indicadores de sensibilidad: ondas de calor, Grado de
M15-40 5.13 : "
ver ver primavera-verano vulnerabilidad (%)
M15-41 | Vulnerabilidad-sensibilidad-otofio-inv M15-41_Vu|nerab|I|dad-sen5|b|||dad-ot0n0- 514 Vlulnerab~|l|d.ad.por sensibilidad al cambio climatico: Grado - de
inv ciclo otofio-invierno vulnerabilidad (%)
M15-42 Vulnerabilidad-sensibilidad- M15-42_Vulnerabilidad-sensibilidad- 515 Vulnerabilidad por sensibilidad al cambio climatico: Grado de
primavera-ver primavera-ver ' ciclo primavera-verano vulnerabilidad (%)
M15-43 | Capacidad-adaptacion-marginacion | M15-43 Capacidad-adaptacion-marginacion 5.16 Indwgdor_e}s o0 GBI D ELIIEGISM D 612 Crado - de
marginacion vulnerabilidad (%)
M15-44 | Capacidad-adaptacion-analfabetismo M15-44_CapaC|dad-adaptacmn- 516 Ind|cador_es de capacidad de adaptacion: Grado - de
analfabetismo analfabetismo vulnerabilidad (%)
M15-45 | Capacidad-adaptacion-servicios M15-45_Capacidad-adaptacion-servicios 5.16 Ind|c_a_d bres de capacidad de ataptacion: cobertura de: | Grado - de
servicios vulnerabilidad (%)
M15-46 | Capacidad-adaptacion-dependientes M15-46__Capa0|dad-adaptamon- 516 Indlcadgres de capgcu_iad de adaptacion: Grado - de
dependientes dependientes econdmicos vulnerabilidad (%)
Capacidad-adaptacion-centros- M15-47_Capacidad-adaptacion-centros- Indicadores de capacidad de adaptacion: acceso a Grado de
M15-47 5.16 "
urbanos urbanos centros urbanos vulnerabilidad (%)
M15-48 | Capacidad-adaptacion-ingresos M15-48_Capacidad-adaptacion-ingresos 5.17 qulcan res ,de capamdad de adaptacion: Grado . de
diversificacion de ingresos vulnerabilidad (%)
M15-49 | Capacidad-adaptacion-uso-tierra M15-49 Capacidad-adaptacion-uso-tierra 5.17 Il s Qe CHIEGRAEEE SRENEE LN inalied e | Crieh " i
el uso de la tierra vulnerabilidad (%)
M15-50 Capacidad-adaptacion-mecanizacion- | M15-50 Capacidad-adaptacion- 517 Indicadores de capacidad de adaptacion: Grado de

agricola

mecanizacion-agricola

mecanizacion agricola

vulnerabilidad (%)

Informe Final Proyecto: TH1406.1

www.imta.gob.mx

Pagina 58 de 63




SEMARNAT | IMTA
INSTITUTO MEXICANO
“‘I't‘];:', '\f‘\"‘iii"l '\"I : DE TECNOLOGIA
Y E{IE.L'lil‘_‘-U.w I‘;-\'J ill{.-\: ES DEL AGUA
ID NOMBRE CORTO ID + NOMBRE CORTO MAPA NOMBRE COMPLETO LEYENDA
M15-51 | Capacidad-adaptacion-creditos M15-51_Capacidad-adaptacion-creditos 5.17 TTHEER8TES E CpEr BEel 12 CeRasn: Sl ) Gl " e
seqguros vulnerabilidad (%)
M15-52 | Vulnerabilidad-capacidad-adaptacion M15-527Vulnerab|l|dad-capaC|dad- 518 Vgln,erab|l|dad por capacidad de adaptacion al cambio | Grado - de
adaptacion climatico vulnerabilidad (%)
M15-53 | Vulnerabilidad-total-otofio-inv M15-53 Vulnerabilidad-total-otofio-inv 5.19 yu[nerab|l|dad {otal2liCAmHGIClIMAlICodiCialotofio, Crao " oe
invierno vulnerabilidad (%)
M15-54 | Vulnerabilidad-total-primavera-ver M15-54 Vulnerabilidad-total-primavera-ver 5.2 Vqlnerab|l|dad el el G £ TS Gleld Crado - de
primavera-verano vulnerabilidad (%)
M16-01 | Indice-riesgo-2015-2039-rcp45 M16-01_Indice-riesgo-2015-2039-rcp45 6.1 indice de riesgo, 2015-2039 RCP 4.5 indice
M16-02 | Indice-riesgo-2015-2039-rcp60 M16-02_Indice-riesgo-2015-2039-rcp60 6.2 indice de riesgo, 2015-2039 RCP 6.0 indice
M16-03 | Indice-riesgo-2015-2039-rcp85 M16-03_Indice-riesgo-2015-2039-rcp85 6.3 indice de riesgo, 2015-2039 RCP 8.5 indice
M16-04 | Indice-riesgo-2075-2099-rcp45 M16-04_Indice-riesgo-2075-2099-rcp45 6.4 indice de riesgo, 2075-2099 RCP 4.5 indice
M16-05 | Indice-riesgo-2075-2099-rcp60 M16-05_Indice-riesgo-2075-2099-rcp60 6.5 indice de riesgo, 2075-2099 RCP 6.0 indice
M16-06 | Indice-riesgo-2075-2099-rcp85 M16-06_Indice-riesgo-2075-2099-rcp85 6.6 indice de riesgo, 2075-2099 RCP 8.5 indice
M16-07 | Indice-riesgo-adaptacion-rcp4s M16-07_Indice-riesgo-adaptacion-rcp4s 6.7 indice de riesgo con adaptacion RCP 4.5 indice
M16-08 | Indice-riesgo-adaptacion-rcp60 M16-08_Indice-riesgo-adaptacion-rcp60 6.8 indice de riesgo con adaptacion RCP 6.0 indice
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M16-09 | Indice-riesgo-adaptacion-rcp85 M16-09_Indice-riesgo-adaptacion-rcp85 6.9 indice de riesgo con adaptacion RCP 8.5 indice
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Anexo C. Comparacion del Geoportal anterior y actual.

IMTA

insuTo e

Documenios

iBienvenido!

El Geoportal de Informacion sobre Cambio Climatico en el Recurso Hidrico de
México es una herramienta web gue permite consultar de manera interactiva los
mapas presentados en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio

climdtico, asi como, |a localizacion y descripcion de medidas de adaptacion que se

estan realizando en el pais.
»
Esta herramienta resulta de gran utilidad para identificar y replicar acciones e Consultar mapas

concretas destinadas a enfrentar los efectos adversos del cambio climatico en los
sectores mas desprotegidos del pais ante este fenameno

Visitas en 2015
0/1/0/3

Si conoces algun proyecto relacionado con medidas o acciones de adaptacion ante

el cambio climatico que se estén implementando en México, te invitamos a enviar tu

propuesta
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Bienvenido

El Geoportal de Informacion sobre Cambie Climético en el Recurse Hidrico de México
Ver. 2.0 es una herramienta web que permite consultar de manera interactiva los mapas
publicados en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio dimatico
{ediciones 2010-2014), asi como, la localizacion y descripcion de acciones y medidas de
adaptacion que se estan realizando en el pais.

Esta herramienta resulta de gran utilidad para identificar y replicar accones concretas
destinadas a enfrentar los efectos adversos del cambio dimatico en los sectores mas
desprotegidos del pals ante este fendmena.

Si conoces algin proyecto relacionado con medidas o acciones de adaptacidn ante el
cambio dimtico que se estén implementando en México, e inviiamos a enviar
propuesta.
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Titulo Descripeién

Meéxico publics en 2012 Ia Ley General de Cambio Climétice (LGCC) que prevé dos
instrumentos fundamentales pars orientar & instrumentar la politica piblica en la materia. £l
primero de ellos, de mediana y largo plazos gia Nacional de Cambio Climético

rto plazo es el presente Programa Especial de Cambio Climatict

Programa Especial de Cambis Climético
{PECCI2014-2018

ones come nacién, para combatir &l cambio cimético en
) afios. Define una ruta a larga plaze y establ idades nacionales de

Estrategia Nacional de Cambio Climatica o
atancién para combatir &l cambio €iMALCo en materia da a0aptacién y Mitigadisn,

(ENCC)

IO ETT E e mitico, que entré an wigor &n octubre de 2012 ademés de

rente internacional contribuye 1 consolidacién de una Politica de Estads en
materia de cambio climético. Tiene como cbjetivo garantizar el dereche a un medic ambiente

sano y establecer las facultades de los tres Grdenes de gobierno en la elaboracin de politicas

mbatir el cambio climatico y mitigar las emisiones de gases de efecto

Ley General de Cambio C|

cas para o

invernadero

Cuarta volumen de la serie "Efectos del cambio climatico en las recursos hidricos de Méxica’
Adaptacién al Cambio Climético En él se presenta un primer esfuerzo para disefar medidas de adaptacién al cambio <limatico
£n el sector hidrico de México.

La Quinta Comunicacién Macional de México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
Quinta Comunicacién Nacional ante I sobre el Cambio Climétics (CMNUCC) avidencia 105 significativos avances que ha lie caba
Convencién Marco de las Naciones Unidas &l pais. En una comparacién entre los periodos comprendidos entre la Cuarta (2009) y la
sobre el Cambio Climtico 12) Comunic: 5. lo mis destacable &5 el incremento iones y estudios en
- en todss las facetas de ls actividad nacional.

La Agenda del Agua 2030 (AA2030) postula una estratesia de larso plazo. cuyos avances
deberdn ser revisados anualmente y SUs rasultados & impactos habrén de ser valorados cada

Agenda del Agua 2030 seis sRos coma base para su correspondients actualizacian, de modo de dota
permanentemente al sistema nacianal de gestién del agua de una adecuada orient
estratégica de largo plaze.

La Semarnat. a través del IMTA y en consruencia con Io establecido por el Gobierno Federal en

r Sustentabilidad Ambiental del PND 2007-2012 y en & PECC 2009, ha impulsada el

Atlas de vulnerabilidad hidrica en México en la dispanibilidad de los recursos hidricos, en la

ante ¢l cambic cimatico sociedad, en la calidad del agua y en |a agricultura, encre otros temas, Presentando como
resultado el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climético, tercera de la
sarie “Efectos del cambio climatica en Ios recurses hidricos de México™

Este documento presenta los principios arientadores, sjes estratégicos y
se utilizaran en los siguientes afios para avanzar en la construccian de la Palitica Nacional de
Adapracién. En ese sentide, la adaptacidn al cambic cimdtico representa una oportunidad para
promever el desarrolio sustentable del pais en &l corto, mediano y largs plazo. Este documents
fue alabarado con valiozos INsuMOs ¥ BarCIpacion da expertas y funcionarios de las

as de Estado de la Comisién Intersecretarial de Cambio Cimati
cas de Adaptacién. Este esfuerzo permite conti
ién de la poblacién civil: en part
istemas naturales y de los procesos productivas.
todos ellos dependientes del ciima que rige y regird el desarrollo futuro del pais y del planeta
que compartimos.

Marco de politicas de adaptacion a mediana
plazo

A través del (PECC). el Gobierno de México se dispone a demostrar que es posible mitigar el
cambio cimitico y adaptarse, sin comprometer el procese de desarrolle, e incluss con
beneficio econémico. Para intagrar el PECC, se consideraron cu

Programa Especial de Cambie Climético
{PECCH2009-2012

ién de Largo Plazo. Mitigacion. Adaptacian. y Elementos de Poli
asume el objetivo indicativ o meta aspiracional de reducir en un 50% sus emisiones de GEl at
2 relacidn con las emitidas en el afo 2000,

Las reflesiones aqul plasmadas surgen en respuesta a 1a necesidad de tratar la gest on miesral
de riesgos de origen coma un tema 1 &l pais

Aguay clima: elementos para la adapeacién | conacimients de \c, peligros climaticos. del anlisis de las con e he vaingrabiican

al cambio climatico nacional y de d = experiancias vina uladas con la adaptacién y e manejo de recurses

25 de accidn orientadas hacia s construccidn de capacidades de
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