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ANALISIS HISTORICO DEL CLIMA

1. ANALISIS HISTORICO DEL CLIMA

El régimen climatico del planeta es un proceso dinamico que ha evolucionado
a lo largo de millones de anos, influenciado por su propia dinamica interna, asi
como por diferentes factores externos, llamados forzamientos (Srivastav, 2019).
La temperatura promedio de la tierra ha presentado una tendencia al aumento
desde la década de los 1950 (IPCC, 2013) y seguira aumentando hasta al menos
mediados de siglo XXI en todos los escenarios de emisiones considerados
(IPCC, 2022). La variabilidad climatica y el cambio climatico tienen impactos en
todos los sectores y actividades humanas; la capacidad adaptativa de la
sociedad determina si estos impactos derivaran en una alta vulnerabilidad
(Yaro y Hesselberg, 2016).

El estado de Puebla presenta una diversidad de climas influenciada en gran
medida por los rasgos de su relieve (CONABIO, 2011). En las secciones siguientes
se presenta un analisis de las caracteristicas y estadisticas climaticas en el
Estado, asi como los cambios proyectados a futuro de acuerdo con diferentes
proyecciones de cambio climatico.

2. DIAGNOSTICO HISTORICO E IDENTIFICACION DE
TENDENCIAS

VIENTO

Para caracterizar el movimiento de las masas de aire en el Estado, se obtuvieron
datos de velocidad y direccion del viento del Sistema Global de Prediccion (GFS
por sus siglas en inglés) de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y
Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés) y los Centros Nacionales para la
Prediccion Ambiental (NCEP por sus siglas en inglés), registrados cada 5 horas
a 10 m de altura, durante el periodo 2015-2020, con una resolucion espacial de
0.5 grados, aproximadamente 50 km. En las figuras 1y 2 se muestran los valores
promedio de direccion y velocidad obtenidos, asi como rosas de viento
estacionales.
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FIGURA 1. PROMEDIO DE LA DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO [M S] EN EL ESTADO DURANTE
EL PERIODO 2015-2020.
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FIGURA 2. ROSA DE VIENTOS PARA EL ESTADO POR ESTACION DURANTE EL PERIODO 2015-2020;
LA VELOCIDAD SE PRESENTAEN M S™.
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En general, los vientos dominantes durante el ano provienen del este y noreste
con velocidades de entre O y 3 m s, aunqgue se alcanzan velocidades de mas de
15 m s-1 Durante la primavera, la mayoria de los vientos tienen direccion este,
suroeste y sur, donde la mayor frecuencia de velocidades esta entre Oy 3 ms™
En el verano, las direcciones este, noreste y suroeste predominan, mientras que
en el otono la frecuencia de direcciones este y noreste se mantiene, pero
incrementan los vientos del norte. Durante el invierno, las direcciones este,
noreste y suroeste son las que predominan en el Estado.

DIAGNOSTICO DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Para caracterizar la temperaturay precipitacion del estado se obtuvieron datos
de las variables precipitacion (prec), temperatura maxima (tmax), temperatura
minima (tmin) y temperatura promedio (tprom) de las estaciones
climatologicas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) localizadas en el
territorio estatal y dentro de una zona de amortiguamiento de 20 km alrededor
de los limites del estado de Puebla. De las 326 estaciones dentro de esta zona,
144 se localizan en el territorio estatal y 182 en las entidades colindantes (Tabla
1), en 215 municipios en los que se presentan 12 tipos de clima (Tablas 2 y 3).

TABLA 1. NUMERO DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS LOCALIZADAS DENTRO DE UNA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO DE 20 KM ALREDEDOR DEL ESTADO DE PUEBLA.

\ ESTADO NO. DE ESTACIONES
Guerrero 9
Hidalgo 20
México 12
Morelos 20
Oaxaca 27
Puebla 144
Tlaxcala 4]
Veracruz de Ignacio de la Llave 53

TABLA 2. NUMERO DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS POR REGION Y TIPO DE CLIMA"; OE: OTRAS

ENTIDADES.
. . . . . Sierra Sierra Sierra | Valle | Valle
WEDCRETHEED i S S P negra| nororiental | norte | Atlixco | Serdan

Calido humedo 0 0 1 3 5 0 0 13
Calido

subhtmedo 0] 13 0 0 0] 4 0 25
Seco muy calido 0 0 6 0 0 0 0 0
Seco semicalido 0] 0 2 0 0] 0 0 0
Semicalido 0 1 10 3 0 1 18
humedo

' De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificado por E. Garcia, con aportaciones del
INEGI.
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Tibo de clima  Angelépolis Mixteca Sierra Sierra Sierra | Valle Valle
P gelop ~ """ negra| nororiental | norte | Atlixco Serdan| T |

Semicalido
subhimedo . “ ©
Semifrio
subhidmedo 2 O 0 0 0 O 1 >
SEESED (il 0 4 0 0 0 0 0 4
calido
Semiseco 0 0 3 0 0 0 0 1
semicalido
SEMIESE0 0 0 5 0 0 0 14 9
templado
Templado 0 0 1 8 4 0 2 16
humedo
Templade 13 3 2 3 10 5 9 73
subhumedo

Fuente: Elaboracién propia con datos del SMN.

TABLA 3. TIPOS DE CLIMA REPRESENTADOS POR LAS ESTACIONES.

TIPO DE CLIMA | DESCRIPCION

Clima con temperatura media anual mayor de 22° C y cuyo régimen
de lluvias corresponde a todo el ano o abundantes lluvias en verano.
Clima con temperatura media anual mayor de 22° C y cuyo régimen
de lluvias es de verano y presentan sequia en invierno.

Climas secos, cuya caracteristica principal es que la evaporacion
excede a la precipitacién y la temperatura media anual es mayor a
22°Cy la del mes mas frio mayor a 18°C.

Climas secos, cuya caracteristica principal es que la evaporaciéon
excede a la precipitacion y la temperatura media anual manual
oscila entre 18 y 22°C.

Clima con temperatura media anual entre 18°C y 22°C y cuyo

Calido himedo

Calido subhumedo

Seco muy calido

Seco semicalido

Semicalido humedo

régimen de lluvias corresponde a todo el afilo o abundantes lluvias
en verano.

Semicalido Clima con temperatura media anual entre 18 y 22°C y cuyo régimen
subhumedo de lluvias es de verano y presentan sequia en invierno.

Semifrio Clima con temperatura media anual entre 5°C y 12°C y cuyo régimen
subhumedo de lluvias es de verano y presentan sequia en invierno.

Semiseco muy Clima con temperatura media anual mayor a 22 °C y del mes mas frio
calido menor 18 °C y cuyo cociente de precipitacion es mayor de 22.9.

Semiseco semicalido

Son climas en los cuales el cociente de precipitaciéon es mayor de
22.9, éste se obtiene considerando el grado de humedad que se
obtiene del cociente de la precipitacion entre la temperatura (P/T) y
cuya temperatura media anual oscila entre 18°C y 22°C.

Semiseco templado

Son climas en los cuales el cociente de precipitaciéon es mayor de
22.9, éste se obtiene considerando el grado de humedad que se
obtiene del cociente de la precipitacién entre la temperatura (P/T)y
cuya temperatura media anual oscila entre 12°C y 18°C.

Templado humedo

Clima con temperatura media anual entre 12°C y 18°C y cuyo régimen
de lluvias corresponde a todo el ano o abundantes lluvias en verano.

Templado
subhiUmedo

Clima con temperatura media anual entre 12°C y 18°C y cuyo régimen
de lluvias es de verano y presentan sequia en invierno.

Fuente: Elaboracién propia.
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SUFICIENCIA DE DATOS

Practicamente todos los datos provenientes de estaciones climatologicas
presentan vacios, datos andmalos o sesgos sistematicos, producto de
reubicaciones o cambio en los instrumentos, reglas y métodos de observacion
(Yan et al. 2014), fallo en instrumentos, falta de mantenimiento, o problemas en
las unidades centrales de procesamiento de las estaciones automaticas (WMO,
2021).

Se realizé un diagnodstico de la suficiencia de datos de las 326 estaciones
climatoldgicas. Para cada estacion se extrajeron las fechas de inicio y fin de
operacion y se calcularon: a) el periodo temporal que abarca la serie climatica,
b) los anos con datos, ¢) los vacios en las series, i.e. anos no registrados y d) el
porcentaje de datos faltantes para las variables prec, tmax y tmin. En las figuras
3 a 5 se presenta un ejemplo del resumen grafico del diagndstico para la
estacion 21026 Ciudad Serdan. Esta se localiza en Chalchicomula de Sesma, en
la cuenca del rio Atoyac, a una altitud de 2561 m.s.n.m.m.

Los vacios en las series de las 326 estaciones son considerables; el valor
promedio calculado es de 4.33 anos, alcanzando valores maximos de hasta 35
anos (Figura 6). El promedio de datos faltantes para la variable prec de es de
0.4%, con un valor maximo de 7.2%. Para las variables tmax y tmin, los valores
son practicamente iguales (6.8 y 6.7 respectivamente) y considerablemente
mayores que los de prec. En este caso, ambas variables alcanzan porcentajes
maximos de datos faltantes de 75.5% (Figura 7).
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FIGURA 3. DIAGNOSTICO DE DATOS DE PRECIPITACION PARA LA ESTACION 21026; LAS LINEAS
ROJAS INDICAN VALORES FALTANTES, LAS ZONAS EN BLANCO INDICAN VACIOS EN LAS SERIES.
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FIGURA 4. DIAGNOSTICO DE DATOS DE TEMPERATURA MAXIMA PARA LA ESTACION 21026; LAS
LINEAS ROJAS INDICAN VALORES FALTANTES, LAS ZONAS EN BLANCO INDICAN VACIOS EN LAS
SERIES.
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FIGURA 5. DIAGNOSTICO DE DATOS DE TEMPERATURA MINIMA PARA LA ESTACION 21026; LAS
LINEAS ROJAS INDICAN DATOS FALTANTES, LAS ZONAS EN BLANCO INDICAN VACIOS EN LAS SERIES.
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FIGURA 6. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE VACIOS EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.
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FIGURA 7. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE PORCENTAJE DE DATOS FALTANTES EN LAS
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.
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SELECCION DE ESTACIONES

Para realizar una caracterizacion climatica del estado e identificar tendencias
en las variables consideradas, se seleccionaron de las 326 estaciones iniciales
aquellas que cumplieran con los siguientes criterios: a) localizadas en el estado
de Puebla, b) con datos diarios dentro del periodo temporal comprendido
entre 1951 y 2019, c) sin anos vacios dentro del periodo de operacion, y d) con
porcentaje de datos faltantes < 1.7% en cada variable (valor del tercer cuartil de
la distribucion de datos faltantes de las estaciones durante el periodo 1950-

2019). 31 estaciones cumplieron con estos criterios (Tabla 4, Mapa M158).

TABLA 4. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS SELECCIONADAS.

REGION ELEVACION __ LON LAT

21086 |Tepeaca Angelépolis 2241 -97.8969 18.9811
21163 El Batan Angelépolis 2099| -98.1778, 18.9797
21015 Axutla Mixteca 911] -98.3881 18.1706
21016 Balcon diablo Mixteca 2104 -981322| 18.8975
21063  |Piaxtla Mixteca M2 -98.2603 18.1997
21166 Anonas Mixteca 965/ -98.3161 18.0200
2175 Santa Ana Tepejillo Mixteca 1443| -97.8486| 18.0547
21216 Tepoxtitlan Mixteca 1943| -97.6786, 18.3872
21013 AXUSCO Sierra Negra 936 -97.2003| 18.2336
21070 |San Antonio Cafiada Sierra Negra 1837, -97.2972 18.5139
21075 |San Lorenzo Sierra Negra 1692| -97.4447, 18.4947
21084 |Telpatlan Sierra Negra 2199 -97.1447 18.5281
21092 [Tilapa Sierra Negra 881 -97.1072 18.1572
21093 |Tlacotepec de Benito Juarez Sierra Negra 1932| -97.6700| 18.6867
21110 Zapotitlan Salinas Sierra Negra 1869 -97.4828| 18.3494
21043 |Huahuaxtla Sierra Nororiental 1494| -97.6072 19.9156
21057 |Mapilco Sierra Nororiental 1097, -97.6167, 19.9833
21068 |Rancho Apulco Sierra Nororiental 1359| -97.6081 19.9197
21098 [Tlatlauquitepec Sierra Nororiental 1649| -97.4639| 199194
21162 Campo Experimental Teziutlan |Sierra Nororiental 1962| -97.3706 19.8122
2174 Tepecapan Sierra Nororiental 1047 -97.6492| 19.9708
21208 |Gomez Poniente Sierra Nororiental 993| -97.4892 19.9381
13085 |Presa Tezoyo Sierra Norte 2602 -98.3083| 19.8542
21008 |Aquixtla Sierra Norte 2179| -97.9356, 19.7956
21047 |Ixtacamaxtitlan Sierra Norte 2097 -97.8142| 19.6228
21066 |Pueblo Nuevo Sierra Norte 2686 -98.1111  19.9556
21049  |lzdcar de Matamoros Valle Atlixco 1321| -98.4672 18.6231
21020 |Morelos Canada Valle Serdan 2360| -97.4269| 18.7603
21027 |Ciudad Serdan Valle Serdan 2562| -97.4578| 189444
21039 |Guadalupe Potreros Valle Serdan 2755| -97.3242 18.8742
21060 |Palmar de Bravo Valle Serdan 2191 -97.5472| 18.8369

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 5. VALORES DE DIAGNOSTICO DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CON PERIODO
TEMPORAL 1950-2020; NA (%): PORCENTAJE DE DATOS FALTANTES.

ANOS ANO ANO PREC NA TMIN NA
CON DATOS  INICIAL FINAL (%) (%)
13085 63 1953 2015 0.08 0.56 o.n
21008 49 1961 2009 0.00 0.04 0.05
21013 25 1958 1982 0.05 0.01 0.02
21015 46 1955 2000 0.16 0.63 0.12
21016 70 1950 2019 0.05 0.12 o.n
21020 16 1969 1984 0.00 0.04 0.04
21027 20 1969 1988 0.03 0.01 0.00
21039 16 1969 1984 0.00 0.04 0.04
21043 56 1954 2009 0.06 0.80 0.23
21047 66 1954 2019 0.05 0.35 0.13
21049 45 1955 1999 0.07 0.36 0.25
21057 19 1961 1979 0.00 0.81 0.94
21060 50 1969 2018 0.12 0.32 1.69
21063 70 1950 2019 0.21 0.10 0.15
21066 37 1961 1997 0.08 0.05 0.04
21068 22 1957 1978 0.03 0.09 0.32
21070 26 1955 1980 0.03 0.58 0.31
21075 19 1967 1985 0.63 0.18 0.16
21084 64 1955 2019 0.08 0.05 0.12
21086 37 1950 1986 0.01 0.01 0.03
21092 16 1964 1980 0.04 0.06 0.04
21093 45 1950 1994 0.01 0.48 0.01
21098 38 1953 1990 0.02 0.14 0.14
21110 13 1972 1984 0.00 0.00 0.00
21162 13 1978 1990 0.02 0.45 0.45
21163 23 1978 2000 0.71 0.46 0.42
21166 15 1980 1994 0.00 0.00 0.00
2174 18 1979 1997 0.00 0.24 0.19
2175 16 1980 1995 0.06 132 0.69
21208 15 1983 1997 0.10 0.04 0.04
21216 10 1983 1992 0.12 0.09 0.00

Nota: PRE NA, precipitaciéon datos faltantes; TMA NA, temperatura maxima datos faltantes;
TMIN NA, temperatura minima datos faltantes.

Fuente: elaboraciéon propia.

Dados los periodos temporales y porcentaje de datos faltantes de las
estaciones seleccionadas, se usé como insumo para el calculo de la tendencia
de las variables climaticas del Estado, el Conjunto de datos SC-Earth (Tang et
al., 2021).
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ANALISIS DE TENDENCIAS CON DATOS PUNTUALES

SC-Earth

SC-Earth es una serie climatica completa a nivel global de datos puntuales
diarios para el periodo 1950-2019, construida a partir de datos observacionales
de estaciones climatologicas de los repositorios: a) Global Historical
Climatology Network-Daily database (GHCN-D), y, b) Global Surface Summary
of the Day (GSOD) (Tang et al., 2021). Los datos de GHCN-D se someten a un
estricto control de calidad que incluye verificaciones de integridad basica,
verificaciones de valores atipicos, de consistencia interna y temporal, de
consistencia espacial y de megaconsistencia (Durre et al., 2010). El control de
calidad de GSOD no es tan estricto, pero fue incluido en la construccion de la
serie completa para aumentar el numero de estaciones disponibles y por
contar con variables climaticas no incluidas en GHCN-D.

Usando como auxiliar para el relleno de los vacios de informacion la quinta
generacion del analisis atmosférico del clima global (ERA5) (Hersbach et al,,
2020), la serie completa se generd usando diferentes estrategias basadas en el
mapeo de cuantiles, interpolacion espacial y aprendizaje automatico (machine
learning), y fue sujeta a correccion de sesgos y control de calidad.

Se extrajeron las 31 estaciones seleccionadas del conjunto SC-Earth, para contar
con datos originales, y sus series climaticas se compararon con las series de las
estaciones originales del SMN (Figuras 8 al 10). Se calcularon los promedios
mensuales (Mapa MI159) y anuales (Figura 8) de los datos diarios y se
identificaron las tendencias para esta uUltima agregacion con la prueba no
paramétrica de Mann-Kendall (Mann 1945; Kendall 1975). Esta prueba permite
identificar tendencias monotdnicas, es decir, si los valores de las variables
aumentan o disminuyen, asi como evaluar si las tendencias identificadas son
estadisticamente significativas. Para calcular la magnitud de las tendencias se
uso el estimador de pendiente de Theil-Sen (Theil, 1950; Sen, 1968). Un valor
positivo en el estadistico indica una tendencia al aumento, mientras que un
valor negativo significa que la tendencia es hacia la disminucion.

Los datos del periodo 1950-2019, muestran que los meses mas calidos son abril
y mayo, y, diciembre y enero presentan las menores temperaturas. La
temperatura maxima promedio es de 24.8°C, la minima de 10.4°C y la media
registra los 17.6°C. La precipitacion promedio anual es de 864.4 mm (Figura 11).
En los meses de julio y agosto, se presenta una disminucion en la precipitacion
debido al fendmeno de la canicula, el cual ocurre en algunas regiones del Pais
durante el verano y se caracteriza por una disminucion o ausencia de lluvia
acompanada por altas temperaturas y cielos despejados.

Con los promedios anuales, las temperaturas maximas, minimas y promedio
presentan una tendencia estadisticamente significativa (p<0.05) durante el
periodo 1950-2019, presentando un aumento de 0.5°C, 0.7°C y 0.6°C
respetivamente, no asi la precipitacion, que, si bien también presenta
tendencia al aumento de 102 mm, ésta no es estadisticamente significativa
(Figura 12).
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FIGURA 8. COMPARACION DE LOS VALORES ANUALES DE TEMPERATURA MAXIMA ENTRE LAS
SERIES DE LAS ESTACIONES DEL SMN (EN ROJO) Y SC-EARTH (EN NEGRO).
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FIGURA 9. COMPARACION DE LOS VALORES ANUALES DE TEMPERATURA MINIMA ENTRE LAS SERIES
DE LAS ESTACIONES DEL SMN (EN ROJO) Y SC-EARTH (EN NEGRO).
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FIGURA 10. COMPARACION DE LOS VALORES ANUALES DE TEMPERATURA MEDIA ENTRE LAS SERIES
DE LAS ESTACIONES DEL SMN (EN ROJO) Y SC-EARTH (EN NEGRO).
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CALCULO DE INDICES Y ANALISIS DE TENDENCIAS

Los conjuntos de datos de observaciones meteorolégicas espacialmente
irregulares interpolados a una cuadricula regular son importantes para realizar
analisis climaticos (Haylock et al., 2008), y su uso ha aumentado en los anos
recientes (Laiti et al., 2018). Se han generado diferentes conjuntos de datos
cuadriculados a diversas escalas y resoluciones espaciales y temporales
(Dieulin et al., 2019; Werner et al.,, 2019; Avila-Diaz et al., 2020; Thiemig et al.,
2022), que, a diferencia de los datos puntuales obtenidos de estaciones
climatologicas, donde las observaciones estan asociadas espacialmente a un
par de coordenadas, representan superficies continuas de los valores que
toman las variables climaticas correspondientes.

INDICES DE CAMBIO CLIMATICO

La agregacion de la informacion climatica a nivel mensual puede velar
informacion relevante sobre el comportamiento de los valores extremos,
frecuentemente asociados a impactos en los sistemas naturales y humanos
(Zhang et al., 201M). Para identificar cambios en los eventos climaticos extremos
se han desarrollado una serie de indices, cuyas tendencias se pueden asociar
con el calentamiento global (Alexander et al., 2006). El Grupo de Expertos en
Detecciéon de Cambio Climatico e Indices (ETCCDI), conformado de forma
conjunta por la Organizacion Meteorolégica Mundial (WMO), el proyecto de
variabilidad climatica (CLIVAR) y la Comision Conjunta de Oceanografia y
Meteorologia Maritima (JCOMM), desarrolldé 27 indices de cambio climatico
(Tabla 6) que permiten describir la frecuencia, duracidn e intensidad de eventos
extremos (Alexander et al., 2006). Estos indices, derivados de observaciones
diarias de la temperatura y precipitacion, son estadisticamente robustos,
cubren una amplia gama de climas, tienen una alta relacion senal-ruido y
pueden ser comparados de forma coherente entre diferentes paises (Zhang et
al., 2011).

En general, hay dos métodos para calcular indices climaticos extremos en
formato cuadriculado: a) mediante el calculo de los indices para estaciones
climatologicas individuales y posteriormente generar la cuadricula de los
indices, y b) cuadricular los datos diarios de las estaciones y posteriormente
calcular los indices para la cuadricula (Zhang et al, 2011). Si bien existen
conjuntos de datos cuadriculados de indices climaticos extremos a escala
global (Donat et al., 2013; Dunn et al., 2020), la resoluciéon espacial de éstos no
es la mas adecuada para realizar una caracterizacion e identificar tendencias
en las regiones del estado.

Dada la suficiencia y calidad de los datos disponibles, se utilizé la segunda

aproximacion para identificar las tendencias en los indices para el Estado a
nivel estatal y regional, a partir del conjunto de datos Daymet V4.
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TABLA 6. DESCRIPCION DE LOS INDICES CLIMATICOS EXTREMOS DEL ETCCDI.

| INDICE . DESCRIPCION |
dn

indices de precipitacié
Rx1day Precipitaciéon maxima en un dia
Rx5day Precipitacion maxima en cinco dias
SDII indice de intensidad de precipitacion simple
R1IOmMm Dias con lluvia mayor a 10 mm
R20mm Dias con lluvia mayor a 20 mm
Rnnmm Dias con lluvia mayor a un umbral establecido
CDD Duracion maxima del periodo seco
CWD Dias humedos consecutivos
RO5pTOT Contribucion a la precipitacion total de dias muy humedos
RI9PTOT Eqntribucién a la precipitacion total de dias extremadamente
Uumedos
PRCPTOT Precipitacion total anual en dias humedos
indices de temperatura
FD NuUmero de dias de heladas
SU NUmero de dias de verano
ID Dias con hielo
TR Noches tropicales
GSL Duracién de la estacion de crecimiento
TXX Valor maximo de la temperatura maxima diaria
TNXx Valor maximo de la temperatura minima diaria
XN Valor minimo de la temperatura maxima diaria
TNNn Valor minimo de la temperatura minima diaria
TN10p Porcentaje de dias en que TN < percentil 10
TX10p Porcentaje de dias en que TX < percentil 10
TN9Op Porcentaje de dias en que TN < percentil 90
TX90p Porcentaje de dias en que TX < percentil 90
WSDI Duracién de los periodos célidos
CSDI Duracion de los periodos frios
DTR Rango de temperatura diario

Fuente: Elaboracién propia.

Daymet V4

Daymet V4 es un conjunto de datos climaticos diarios cuadriculados para el
periodo 1980-2020 con una resolucion espacial de Tkm?. Construida mediante
una combinacion de interpolacion, extrapolacidon y ponderaciones a partir de
los datos observacionales de las estaciones climatoldgicas de la Global
Historical Climatology Network-Daily database (GHCN-D) V3.26), Daymet
refleja las relaciones espaciales y temporales entre una cuadricula y las
estaciones meteoroldgicas circundantes (Thornton et al.,, 2021). Sujeto a un
proceso de correccion de sesgos e inconsistencias en las observaciones de
temperatura y precipitacion, asi como errores relacionados con el sesgo del
sensor de temperatura, este conjunto de datos ha sido usado para calcular los
indices climaticos extremos del ETCCDI, y para evaluar el desempeno de los
indices calculados a partir de escenarios de cambio climatico (Avila-Diaz et al.,
2021; Wilson et al., 2022).
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Al igual que para los datos puntuales obtenidos de SC-EARTH, se agregaron los
valores diarios de Daymet a escala mensual y anual para todo el periodo, para
conocer el comportamiento de las variables a nivel estatal y regional; la
distribucion de los valores mensuales de las cuadriculas se presenta en las
Figuras 13 a 18 y su distribucion espacial anual en los Mapas M160 y M16l.
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FIGURA 13. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION PARA EL ESTADO DE
ACUERDO CON DATOS DE DYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL PROMEDIO.
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FIGURA 14. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION PARA LAS REGIONES
DEL ESTADO DE ACUERDO CON DATOS DE DAYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL PROMEDIO.
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FIGURA 15. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON DATOS DE DYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL PROMEDIO.
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FIGURA 16. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA PARA LAS

REGIONES DEL ESTADO DE ACUERDO CON DATOS DE DAYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL
PROMEDIO.
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FIGURA 17. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MINIMA PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON DATOS DE DYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL PROMEDIO.
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FIGURA 18. DISTRIBUCION DE LOS VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MINIMA PARA LAS

REGIONES DEL ESTADO DE ACUERDO CON DATOS DE DYMET; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL
PROMEDIO.
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CALCULO DE INDICES

Con los valores diarios del conjunto de datos Daymet V4, se calcularon los
indices en cuadricula de precipitacion y temperatura a nivel estatal y regional
mediante los paquetes de R climdex.pcic (Bronaugh, 2020) y climdex.pcic.ncdf
(Bronaugh, 2014), usando como referencia el periodo 1980-2009.

Indices de precipitacion
a) Precipitacion total anual en dias humedos (PRCPTOT).

Sea RR;; la cantidad de precipitacion diaria en el dia i en el periodo j, entonces:

PRCPTOT; = » RR;

I
=1

b) Contribucion a la precipitacion total de dias extremadamente humedos
(RO5P
100 x R95p

ROSPTOT = —ppcproT

c) Duracion maxima del periodo seco (CDD): numero maximo de dias
consecutivos con RR <1mm.

Sea RR;; la cantidad de precipitacion diaria en el dia i en el periodo j. Cuente el
mayor numero de dias consecutivos donde RR;;<1mm.

d) indice de intensidad de precipitacion simple (SDII).
Sea RR,,; la cantidad de precipitacion diaria en dias humedos, w (RR 21 mm) en
el periodo J. Si W representa el numero de dias humedos en j, entonces:

SDII; = ‘M”/=]1/|f R
Indices de temperatura

a) Valor maximo de la temperatura maxima diaria (TXX).

Sean TX, las temperaturas maximas diarias en el mes k, periodo j. La
temperatura maxima diaria maxima mensual es entonces

TXx; = max (TXxy;).

b) Valor minimo de la temperatura minima diaria (TNN).
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Sean TN,las temperaturas minimas diarias en el mes k, periodo j. La
temperatura minima diaria minima de cada mes es entonces
TNny; = min (TNny;).

c) Numero de dias de verano (SU).

Conteo anual de dias en que TX (temperatura maxima diaria) > 25°C. Sea TX;;la
temperatura minima diaria del dia i en el afoj. El niumero de dias en que TX;;>
25 °C.

d) NUmero de dias de heladas (FD).

Conteo anual de dias en que TN (temperatura minima diaria) < 0°C. Sea TN;; |a

temperatura minima diaria del dia i en el ano j. Cuente el numero de dias en
los que TN;;< 0 °C.

e) Rango de temperatura diario (DTR)

Sean TX;; y TN;jla temperatura maxima y minima diaria respectivamente en el
dia i en el periodo . Si | representa el numero de dias en j, entonces:
1=1(TX;; — TN)

I

DTR; =

3. TENDENCIAS

Para identificar las tendencias en los indices de cambio climatico se utilizé la
prueba no paramétrica de Mann-Kendalll (Mann, 1945; Kendalll, 1975) y el
estimador de pendiente de Theil-Sen (Theil, 1950; Sen, 1968). La prueba de
Mann-Kendall es un método estadistico que se utiliza para identificar
tendencias en una serie de datos a lo largo del tiempo. Un valor positivo en el
estadistico de la prueba indica una tendencia al aumento mientras que un
valor negativo significa que la tendencia es hacia la disminuciéon. Por su parte,
la pendiente de Theil-Sen es una medida de la magnitud de la tendencia, que
Indica cuanto cambian los datos, en promedio, por unidad de tiempo.

Dado que los indices en cuadricula, asi como sus tendencias, presentan tantos
valores como celdas de Tkm?intersecta cada region, los resultados se presentan
mediante figuras en las que se indica: a) el promedio de los indices para el
periodo temporal 1980-2020, b) el valor del estadistico de Mann-Kendall, que
indica el sentido de la tendencia, ¢) la pendiente y d) las zonas en las que las
tendencias identificadas son estadisticamente significativas. También se
presentan diagramas de Hovmodller (Hovmoller, 1949), que son una
herramienta visual usada en meteorologia para representar como cambia una
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variable atmosférica en el tiempo y el espacio, generalmente la longitud o la
latitud geografica. En los diagramas se representa la evolucion temporal de los
indices de cambio climatico en relacion con la longitud geografica. Las
columnas representan el promedio del indice respectivo en la longitud
geografica indicada en el eje x; los renglones (eje y) estan ordenados
cronolégicamente de forma descendente (2020 en el limite superior y 1980 en
el limite inferior) y cada uno representa un ano del periodo analizado. Un
cambio de color en la direccion vertical (eje y) indica un cambio en el valor del
indice con el tiempo. Un cambio de color a lo largo del eje horizontal indica
como varia el indice a lo largo de la longitud.

En las Figuras 19 a 194 se presentan los resultados de las tendencias de los
indices de cambio climatico identificadas, para el Estado y para cada region,
durante el periodo 1980-2020, tomando como referencia el periodo 1980-2009.
Las figuras representan los diferentes elementos mencionados que permiten
al lector interpretar los resultados en el territorio estatal. En ellas se muestran
a) el Promedio: que indica el valor promedio del indice respectivo para el
periodo 1980-2020, b) el valor Z: que corresponde al valor de la prueba de Mann-
Kendall, el cual indica la direccion de la tendencia. Valores positivos indican que
el indice respectivo ha aumentado durante el periodo 1980-2020, mientras que
valores negativos indican una disminucion; mientras mayor es el valor absoluto,
mayor es la tendencia. C) Pendiente: pendiente de Sen, la cual indica cuanto
cambia el valor del indice respectivo en promedio D) p.valor<0.05: indica las
zonas con un valor p menor a 0.05, y representan los lugares donde la
tendencia del indice de cambio climatico es estadisticamente significativa, es
decir, que es muy poco probable que la tendencia observada se deba al azar.
Los valores de los elementos se indican en la rampa de color respectiva,
excepto para el p.valor, el cual se indica en color verde.

ESTADO DE PUEBLA

Indices de precipitacion
a. Precipitacion total anual en dias himedos (PRCPTOT)

Este indice brinda informacién en general sobre la cantidad de precipitacion
en un area, un mayor valor del indice sugiere condiciones mas humedas. Su
incremento puede estar asociado con un mayor crecimiento de la vegetacion,
menor riesgo de incendios forestales, mayor productividad de cultivos, y mayor
recarga de los acuiferos y disponibilidad de agua, pero también mayor
probabilidad de inundaciones y contaminacidon de agua subterranea. Su
disminucion, por el contrario, pude tener efectos en sentido inverso. En general,
~41% de la superficie del estado presenta un aumento en los valores de
PRCPTOT durante los 41 anos del periodo, mientras que aproximadamente el
59% presenta disminucion; sin embargo, Unicamente en el 30% de la superficie
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identificada con disminucion la tendencia es estadisticamente significativa. La
Sierra Nororiental es la region que ha experimentado una tendencia a la
disminucion estadisticamente significativa en la mayor parte de su territorio
(~91%), mientras que en aproximadamente el 86% del territorio de la region
Valle Serdan se identificd tendencia al aumento, aunque no estadisticamente
significativa.

prcptot promedio Z
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FIGURA 19. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA EL ESTADO

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p. valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 20. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA EL ESTADO.
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b. Contribucién a la precipitacion total de dias extremadamente
humedos (R95P)

Este indice representa el porcentaje de la precipitacion total anual que
proviene de dias con precipitacion muy intensa (por encima del percentil 95).
Su aumento es indicativo de mas eventos de precipitacion extremos, que
pueden aumentar el riesgo de inundaciones, deslaves, pérdida de cultivos e
impactos negativos en la infraestructura y biodiversidad, asi como
contaminacion de agua subterranea. Aproximadamente el 73% de la superficie
estatal presenta evidencia de la disminucion de este indice, de lacual, en el 46%
la tendencia es estadisticamente significativa. El 24% de |la superficie del estado
presenta valores de tendencia positivos, aunque no es estadisticamente
significativa. La Sierra Nororiental es la regidon que ha experimentado una
tendencia a la disminucidon estadisticamente significativa en la mayor parte de
su territorio (~92%), y Valle Serdan, por el contrario, presenta valores positivos
en el 84% de su superficie.

r95p promedio z . . .
r ] R Promedio: promedio del indice

(54 )
205°N gt para el periodo 1980-2020, Z:
S‘, .ﬁ' . estadistico de Mann-Kendall,
5 195N \}5 £ Pendiente: pendiente de Sen,
B B e 20 p.valor<0.05: zonas con valor p <
" vy {\ 20 0.05, las zonas con tendencia
18.5°N1 < .. . . .
- 'C/‘? estadisticamente significativa se
L I ! ) | muestran con borde verde.
99°W 98°wW 97°W 99°W 98°W 97°W
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FIGURA 21. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA EL ESTADO
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FIGURA 22. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA EL ESTADO.
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c. Duracion maxima del periodo seco (CDD)

Definido como el numero maximo de dias consecutivos con precipitacion
menor al mm, suaumento puede tener efectos negativos en el sector agricola,
aumento del riesgo de incendios forestales e impactos en la diversidad
bioldgica, asi como disminucion de la disponibilidad de agua y recarga de los
acuiferos. El 23% de la superficie del estado presenta un amento, no
estadisticamente significativo, en los valores del CDD, mientras que en el 76%
(42% con tendencia estadisticamente significativa) los valores de este indice
presentan evidencia de una tendencia a la disminucion. La region Mixteca ha
experimentado una tendencia a la disminucion estadisticamente significativa
en la mayor parte de su territorio (~87%), mientras que en la Sierra Nororiental
los valores de CDD presentan un aumento en el 87% de su superficie (no
estadisticamente significativo).

cdd promedio Z
D T ' Promedio: promedio del
indice para el periodo 1980-
2020, Z: estadistico de Mann-

20.5°N

120

51051 o £ S = o ° Kendall, Pendiente: .pendiente
80 7y % de Sen, p.valor<0.05: zonas
— js —— w)" , con valor p <0.05, las zonas
; ﬁ!ﬁ con tendencia
W

estadisticamente significativa
se muestran con borde verde.

R ——
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FIGURA 23. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA EL ESTADO
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FIGURA 24. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA EL ESTADO.
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Indice de intensidad de precipitacion simple (SDII)

El SDII se define como la cantidad de precipitacion promedio en dias humedos
(dias con precipitacion superior a 1 mm). Un aumento en el SDII indica una
mayor precipitacion en los dias humedos; los efectos asociados a la tendencia,
ya sea positiva o negativa, dependen de la magnitud de los valores del indice.
El 76% del estado presenta evidencia de una tendencia a la disminucion del
SDIl (52% estadisticamente significativa), mientras que en el 27% los valores
aumentan. Aproximadamente el 90% de la superficie del Valle de Atlixco
presenta una tendencia a la disminucion; Valle Serdan, por el contrario,
presenta valores que sugieren una tendencia al aumento, aunque no
estadisticamente significativa, en aproximadamente el 89% de su superficie.

sdii promedio Z
T Promedio: promedio del
indice para el periodo
04 1980-2020, Z: estadistico de
f’0-°1 Mann-Kendall, Pendiente:
o5 pendiente de Sen,
-03 p.valor<0.05: zonas con
04 valor p < 0.05, las zonas con
tendencia
9°W  98W  oTW 9w 98w 97w estadisticamente
Pendiem'e"" p.vla‘l)lréx<0.05 significativa se muestran
con borde verde.
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FIGURA 25. INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDIl) PARA EL ESTADO
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FIGURA 26. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDIl) PARA EL ESTADO.
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Indices de temperatura

a. Temperatura maxima media anual (TMAX)

Los cambios en este indice pueden reflejar diferentes impactos en distintos
sectores. Un aumento en TMAX puede estar asociado a olas de calor mas
intensas y frecuentes, las cuales pueden tener efectos negativos en la salud
humana y distribucion de las especies, asi como aumentar el riesgo de
incendios forestales y eventos de sequia exacerbados, o cambios en la
fenologia de las especies.

tmax anual promedio z Promedio: promedio del
indice para el periodo
1980-2020, Z: estadistico
02 de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de
Sen, p.valor<0.05: zonas
con valor p <0.05, las
zonas con tendencia
estadisticamente
significativa se muestran
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FIGURA 28. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL PARA
EL ESTADO.
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b. Temperatura minima media anual (TMIN)

Al igual que para TMAX, cambios en el valor de TMIN pueden reflejar diferentes
impactos de acuerdo con el sentido y la magnitud de estos;, como cambios
fenoldgicos en las especies o alteraciones en los ciclos y productividad de los

cultivos, hasta el aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero
mediante mecanismos de retroalimentacion positiva.

tmin anual promedio Z
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FIGURA 29. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA EL ESTADO

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 30. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
EL ESTADO.
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c. Valor maximo de la temperatura maxima diaria (TXX)

Este indice representa la temperatura maxima diaria mas alta en un ano. Un
aumento en TXX indica temperaturas mas altas, lo que puede tener impactos
negativos en la agricultura, la silvicultura, la disponibilidad de agua y la salud
humana. En el 40% de la superficie del estado los valores de este indice tienden
a aumentar entre 1980 y 2020, aunque no de forma estadisticamente
significativa. En cambio, en el 27% de la superficie estatal, este indice presenta
una tendencia a la disminucion estadisticamente significativa. La Mixteca es la
region con mayor porcentaje de superficie con tendencia a la disminuciéon
estadisticamente significativa (57%), mientras que el 80% de la superficie de |la
region Angelopolis presenta tendencia al aumento del TXX (no
estadisticamente significativo).

txx promedio bt
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periodo 1980-2020, Z:
0:1 estadistico de Mann-
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valor p < 0.05, las zonas
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FIGURA 32. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
(TXX) PARA EL ESTADO.
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d. Valor minimo de la temperatura minima diaria (TNN)

TNN indica el valor de la temperatura minima diaria mas baja en un ano; un
aumento en TNN indica temperaturas minimas mas calidas. El 50% de la
superficie del estado presenta una tendencia estadisticamente significativa a
la disminucion en este indice, mientras que el aumento, detectado en
unicamente ~6%, no es significativo. La region Mixteca presenta una tendencia
estadisticamente significativa a la disminucion durante el periodo analizado en
aproximadamente el 80% de su superficie; el 27% de la superficie de la region
Angeldpolis presenta valores que sugieren una tendencia al aumento en este
indice, sin embargo, esta no es estadisticamente significativa.

txn promedio z

Promedio: promedio del indice
para el periodo 1980-2020, Z:
estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen,
p.valor<0.05: zonas con valor p <
0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa
se muestran con borde verde.
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FIGURA 33. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA EL ESTADO
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FIGURA 34. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA EL ESTADO.
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e. Numero de dias de verano (SU)

Este indice se define como el numero de dias en un ano con temperaturas
minimas por encima del percentil 25 de la estacion mas calida. Dependiendo
de la magnitud de los valores de cambio, un aumento en SU puede tener
efectos negativos en la disponibilidad de agua, aumentar el consumo de
energia, e impactos en la salud entre otros. En aproximadamente el 26% de la
superficie del estado se presenta una tendencia estadisticamente significativa
a la disminucion de este indice; la tendencia al incremento, prevalente en ~56%
del estado no es estadisticamente significativa. La regién del Valle de Atlixco
presenta una tendencia significativa a la disminucion del SU en
aproximadamente el 71% de su area, mientras que en la Sierra Norte, aunque
los valores sugieren una tendencia al aumento en el 90% de la region, esta no

es significativa.
su promedio 4

Promedio: promedio
del indice para el
periodo 1980-2020, Z:
estadistico de Mann-
Kendall, Pendiente:
pendiente de Sen,
p.valor<0.05: zonas con
valor p < 0.05, las zonas
con tendencia

20.5°N 4 20.5°N A

300

w 19.5°N 1 + 19.5°N 1
@© @©
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18.5°N 1.4

18.5°N q

9W  98W  97°W 9W  98W  97°W estadisticamente
~lon lon significativa se
Pendiente p.valor<0.05 muestran con borde

verde.

20.5°N+ 20.5°N 1

4= 19.5°N A + 19.5°N 4
© ©

o N A~ O
[

18.5°N4 - 18.5°N 4

99°W 98°W 97°W 99°W

FIGURA 35. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA EL ESTADO

tiempo
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FIGURA 36. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA EL ESTADO.
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f. Numero de dias de heladas (FD)

FD representa el numero de dias en un ano con temperaturas minimas por
debajo de 0°C, cuyo aumento puede tener efectos negativos importantes en el
sector agricola. Durante el periodo 1980-2020, este indice presenté una
tendencia a la disminucion en aproximadamente el 28% del area estatal (23%
significativa y 5% no significativa estadisticamente). En ~5% del area la
tendencia sugiere un aumento de FD, aunque no significativa. La region cuyo
mayor porcentaje de superficie presenta una tendencia significativa a la
disminucion en el numero de dias de heladas es Angeloépolis (77%). Por el
contrario, en Valle Serdan, un 12% de la superficie los valores han ido en
aumento; sin embargo, al no ser estadisticamente significativa, no se puede
concluir gue haya una tendencia en tal sentido.

fd promedio z ) )
Promedio: promedio

del indice para el
periodo 1980-2020, Z:
estadistico de Mann-
Kendall, Pendiente:
pendiente de Sen,
p.valor<0.05: zonas con
valor p < 0.05, las zonas
9W  9BW  OTW 9W  9BW  orw con tendencia
Pendienl?g p_VI;’;:)r<O.05 e.StaqFSthamente
significativa se
muestran con borde
verde.

20.5°N1 20.5°N 1

« 19.5°N - + 19.5°N -
@© ©

18.5°N 1 18.5°N1 A

20.5°N1 20.5°N+

ae 19.5°N 1 o 19.5°N+
© ©
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FIGURA 37. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA EL ESTADO

99°W 98.5°W 98°W 97.5°W 97°wW
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FIGURA 38. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA EL
EsTADO.
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g. Oscilacién térmica diaria (DTR)

Elindice DTR da cuenta de la diferencia entre la temperatura maximay minima
diaria, el cual es una variable relevante asociada con el nicho ecoldgico de las
especies y su distribucion espacial. Dependiendo de la magnitud de la
tendencia de este indice, pueden ocurrir cambios en la distribucion y fenologia
de las especies animales y vegetales, ocasionando diferentes efectos en los
ecosistemas. 57% del area del estado presenta una tendencia a la disminucion
de este indice, 41% estadisticamente significativa, y en el 43% se ha presentado
una tendencia opuesta no significativa. En Angeldpolis, el 73% de la superficie
ha presentado una tendencia a la disminuciéon de la DTR, mientras que en la
Sierra Nororiental la tendencia durante el periodo analizado es inversa y no
significativa.

dtr promedio Z

Promedio: promedio
del indice para el
04 periodo 1980-2020, Z:
§ 03 estadistico de Mann-
g Kendall, Pendiente:

0.1 .
- pendiente de Sen,

20.5°N4 20.5°N

19.5°N4 + 19.5°N
©
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Tasmi 2 e s 0.1 p.valor<0.05: zonas con
valor p < 0.05, las zonas
99°W  98°W 97°W 99°W  98°W  97°W con tendencia
. fon estadisticamente

Pendiente p.valor<0.05 , . :
[ - - - - significativa se
muestran con borde

verde.
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- 19.5°N7
©

18.5°N 1 00 18.5°N1 &
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lon

FIGURA 40. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA OSCILACION TERMICA DIARIA (DTR) PARA EL
ESTADO.
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REGION ANGELOPOLIS

Indices de precipitacion

prcptot promedio A
19.5°N 19.5°N

1400

1200

® 19.1°N A ® 19.1°N
1000
800
18.7°N . v 18.7°N . x
98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
lon lon
Pendiente p.valor<0.05
19.5°N 19.5°N
10
T 19.1°N A 0 B 19.1°N A
-10
18.7°N . , 18.7°N . .
98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
lon lon

FIGURA 41. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 42. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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r95p promedio 74

19.5°N 19.5°N

250
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4
2
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0
2
-4
18.7°N + : . 18.7°N : .
98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
lon lon

FIGURA 43. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 44. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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cdd promedio 74
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18.7°N = . . 18.7°N . .
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5 05 55
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0.0
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98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
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FIGURA 45. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 46. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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sdii promedio Z
19.5°N

19.5°N
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FIGURA 47. INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDII) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 48. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDII) PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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Indices de temperatura
tmax anual promedio Z:
19.5°N - 19.5°N

0.20
0.15
T 19.1°N 1 T 19.1°N 1 0.10
0.05
0.00
-0.05
18.7°N . . 18.7°N x .
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19.5°N 19.5°N
© 19.1°N - © 19.1°N -
18.7°N . . 18.7°N . ,
98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
lon lon

FIGURA 49. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 50. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL PARA
LA REGION ANGELOPOLIS.
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tmin anual promedio Z
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FIGURA 51. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 52. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION ANGELOPOLIS.

Pagina 61



PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

.~ /MEDIO AMBIENTE A M
PUEBLA @uEDoaMeE DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobiemo presente
txx promedio z
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FIGURA 53. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 54. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
(TXX) PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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tnn promedio 74

19.5°N - 19.5°N
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FIGURA 55. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

(= S
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98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 56. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION ANGELOPOLIS.
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su promedio Z
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FIGURA 57. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

250

200

150

tiempo

100

o

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W 97.8°W

lon

FIGURA 58. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS.
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FIGURA 59. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION ANGELOPOLIS;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 60. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION
ANGELOPOLIS.
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£

dtr promedio z
19.5°N ; 19.5°N

® 19.1°N ® 19.1°N
18.7°N . . 18.7°N . .
98.7°W 98.2°W 97.8°W 98.7°W 98.2°W 97.8°W
lon lon
Pendiente p.valor<0.05
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FIGURA 61. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION ANGELOPOLIS

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.6°W 98.4°W 98.2°W 98°W

FIGURA 62. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION ANGELOPOLIS.
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prcptot promedio z
18.9°N 4

18.9°N 1

1100
- 1000
900
800 ~ 18.3°N-
700
600
500

at
at

~ 18.3°N A

17.9°N 1

17.9°N A

99.1°W 98.2°W 97.6°W 99.1°W 98.2°W 97.6°W
lon lon
Pendiente p.valor<0.05

18.9°N - 18.9°N 4

at
at

T 18.3°N A T 18.3°N -

17.9°N A 17.9°N 4

99.1°W 98.2°W 97.6W RRET Sha P
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FIGURA 63. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION
MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 64. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 65. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 66. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 67. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 68. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION MIXTECA.

Pagina 69



ﬂ.g';" PUEBLA MEDIO AMBIENTE @ INECC CA/N\/\2 PROGBAMA DE GESTION DE CAL!DAD DEL AIREY
@79 Ungobiemno presente - o ST DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
sdii promedio Z
18.9°N 18.9°N 4
0.0
K K
18.3°N 4 18.3°N 4
17.9°N - 17.9°N 7
99.1°W 98.2°W 97.6°W %9.1°W 98.2°W o7.6°W
lon lon
Pendiente p.valor<0.05
18.9°N 1B
0.05
| 0.00
kS -0.05 kS
18.3°N 4 o1 18.3°N 1
015
17.9°N 1 17.9°N
99.1°W 98.2°W 97.6°W

lon

FIGURA 69. [NDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDII) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 70. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDII) PARA LA REGION MIXTECA.
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Indices de temperatura
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FIGURA 71. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 72. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL PARA
LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 73. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 74. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 75. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION MIXTECA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 76. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA

(TXX) PARA LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 77. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION MIXTECA,;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 78. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION MIXTECA.
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FIGURA 79. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION MIXTECA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 80. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
MIXTECA.
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FIGURA 81. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION MIXTECA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 82. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION
MIXTECA.
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FIGURA 83. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION MIXTECA

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

99°W 98.5°W 98°W

lon

FIGURA 84. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION MIXTECA.
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FIGURA 85. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA
NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 86. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 87. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION SIERRA NEGRA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 88. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 89. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION SIERRA NEGRA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 90. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 91. INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDII) PARA LA REGION SIERRA
NEGRA,;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 92. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDII) PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 93. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION SIERRA NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 94. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL PARA
LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 95. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION SIERRA NEGRA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 96. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION SIERRA NEGRA.
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FIGURA 97. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION SIERRA
NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 98. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA
(TXX) PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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tnn promedio Z
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~
P
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© oN 4 © oN 4
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-0.10
18.0°N 4, - ! ! 18.0°N 4, : !
97.8°W 97.3°W 96.7°W 97.8°W 97.3°W 96.7°W
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FIGURA 99. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION SIERRA
NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.6°W 97.4°W 97.2°W 97°W 96.8°W

lon

FIGURA 100. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION SIERRA NEGRA.
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su promedio Z
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3
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FIGURA 101. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION SIERRA NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

350
300
250

200

tiempo

150

100

50

97.6°W 97.4°W 97.2°W 97°W 96.8°W
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FIGURA 102. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
SIERRA NEGRA.
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fd promedio Z
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25 0.1
0.0
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18.0°N 4, : . 18.0°N 4, E .
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lon
FIGURA 103. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION SIERRA NEGRA;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.6°W 97.4°W 97.2°W 97°W 96.8°W

lon

FIGURA 104. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA
REGION SIERRA NEGRA.
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dtr promedio Z
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t
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18.0°N ; : 18.0°N 4, ; ;
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FIGURA 105. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION SIERRA NEGRA,

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

==

97.6°W 97.4°W 97.2°W 97°W 96.8°W

tiempo

lon

FIGURA 106. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION SIERRA NEGRA.
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Indices de precipitacion

prcptot promedio Z
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© s
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~ . |
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-40
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97.8°W 97.5°W 97.1°W 97.8°W 97.5°W 97.1°W
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FIGURA 107. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA
NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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2500
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FIGURA 108. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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ro5p promedio Z
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© ©
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FIGURA 109. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

1000
800

600

tiempo

400

200

o

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W
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FIGURA T10. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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cdd promedio Z
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FIGURA 111. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION SIERRA
NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURAT12. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.

Pagina 91



7PUEBLA  MEDIOAMBIENTE £ INECC CA/\N\z PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Un gobiemopresente & wewems DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
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FIGURA 113. INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDII) PARA LA REGION SIERRA
NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 114. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDII) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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Un gobierno presente

/‘

Indices de temperatura
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< 199N 2 19.9°N-
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19.9°N i 19.
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19.6°N, : : 19.6°N 4, : :
97.8°W 97.5°W 97.1°W 97.8°W 97.5°W 97.1°W
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FIGURA T15. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 116. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL PARA
LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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FIGURA117. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;
Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,

Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

20

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 118. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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FIGURA 119. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION SIERRA
NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 120. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA
DIARIA (TXX) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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£
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FIGURA 121. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION SIERRA
NORORIENTAL

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.68°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W
lon

FIGURA 122. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL.
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FIGURA 123. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 124. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
SIERRA NORORIENTAL.
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FIGURA 125. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 126. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION
SIERRA NORORIENTAL.
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FIGURA 127. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

97.7°W 97.6°W 97.5°W 97.4°W 97.3°W 97.2°W

lon

FIGURA 128. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL.
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SIERRA NORTE

Indices de precipitacion
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FIGURA 129. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA
NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 130. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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r95p promedio VA
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98.3°W 97.9°W 98.3°W 97.9°W
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FIGURA 131. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 132. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS
EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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cdd promedio Z
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FIGURA 133. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W

lon

FIGURA 134. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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sdii promedio Z
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FIGURA 135. |,ND|CE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SD”) PARA LA REGION SIERRA
NORTE:

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W

lon

FIGURA 136. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDI1) PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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Indices de temperatura
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FIGURA 137. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W
lon

FIGURA 138. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL
PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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tmin anual promedio Z
20.8°N 1 20.8°N
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T 20.1°N 1 . T 50.1°N
-0.05
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98.3°W 97.9°W 98.3°W 97.9°W
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FIGURA 139. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

20

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.8°W
lon

FIGURA 140. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION SIERRA NORTE.
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txx promedio Z
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FIGURA 141. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION SIERRA
NORTE.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W

lon

FIGURA 142. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA
DIARIA (TXX) PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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FIGURA 143. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TN N) PARA LA REGION SIERRA

NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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5

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W
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FIGURA 144. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION SIERRA NORTE.
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su promedio Z
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6
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FIGURA 145. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 146. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
SIERRA NORTE.
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FIGURA 147. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W

lon

FIGURA 148. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA
REGION SIERRA NORTE.
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FIGURA 149. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION SIERRA NORTE;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.2°W 98°W 97.8°W 97.6°W

lon

FIGURA 150. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION SIERRA NORTE.
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VALLE ATLIXCO

Indices de precipitacion
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FIGURA 151. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION VALLE
ATLIXCO;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 152. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 153. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 154. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE
DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 155. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 156. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FiIcura 157. fNDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDII) PARA LA REGION VALLE
ATLIXCO

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.

tiempo

98.7°W 98.6°W 98.5°W 98.4°W 98.3°W 98.2°W

lon

FIGURA 158. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDII) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 159. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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lon

FIGURA 160. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL
PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Pagina 115



PUEBLA  MEDIO AMBIENTE @ INECC CANNZ PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Un goblemnopresente - i W LT s DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
tmin anual promedio 4
19.1°N 1 19.1°N 1

B 187N (¢ T 18.7°N1 4

18.3°N

. . . 18.3°N +— — .
98.7°W 98.5°W  98.2°W 98.7°W 98.5°W  98.2°W
lon lon
Pendiente p.valor<0.05
19.1°N 19.1°N 1
0.05
0.00
B 187N 4 00 B 187°N
-0.10
015
-0.20
18.3°N 18.3°N

98.7°W 985°W  98.2°W

98.7°W 985°W  98.2°W
lon

lon

FIGURA 161. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 162. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 163. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION VALLE
ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 164. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA
DIARIA (TXX) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 165. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION VALLE
ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 166. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 167. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 168. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 169. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 170. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 171. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION VALLE ATLIXCO.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 172. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO.
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FIGURA 173. PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS (PRCPTOT) PARA LA REGION VALLE
SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 174. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN DIAS HUMEDOS
(PRCPTOT) PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 175. CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS
(RO5P) PARA LA REGION VALLE SERDAN;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 176. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA CONTRIBUCION A LA PRECIPITACION TOTAL DE
DIAS EXTREMADAMENTE HUMEDOS (R95P) PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 177. DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD) PARA LA REGION VALLE SERDAN
Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,

Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 178. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA DURACION MAXIMA DEL PERIODO SECO (CDD)
PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 179. INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE (SDIl) PARA LA REGION VALLE

SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 180. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL INDICE DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION SIMPLE
(SDIl) PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 181. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL (TMAX) PARA LA REGION VALLE SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 182. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MAXIMA (TMAX) MEDIA ANUAL
PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 183. TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA LA REGION VALLE SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 184. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (TMIN) PARA
LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 185. VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (TXX) PARA LA REGION VALLE
SERDAN;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 186. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MAXIMO DE LA TEMPERATURA MAXIMA
DIARIA (TXX) PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 187. VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA (TNN) PARA LA REGION VALLE
SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 188. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL VALOR MINIMO DE LA TEMPERATURA MINIMA DIARIA
(TNN) PARA LA REGION VALLE SERDAN.
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FIGURA 189. NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION VALLE SERDAN;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 190. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE VERANO (SU) PARA LA REGION
VALLE SERDAN.
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FIGURA 191. NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION VALLE SERDAN,;

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 192. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL NUMERO DE DIAS DE HELADAS (FD) PARA LA REGION
VALLE SERDAN.
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FIGURA 193. RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA REGION VALLE SERDAN.

Promedio: promedio del indice para el periodo 1980-2020, Z: estadistico de Mann-Kendall,
Pendiente: pendiente de Sen, p.valor<0.05: zonas con valor p < 0.05, las zonas con tendencia
estadisticamente significativa se muestran con borde verde.
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FIGURA 194. DIAGRAMA DE HOVMOLLER DEL RANGO DE TEMPERATURA DIARIO (DTR) PARA LA
REGION VALLE SERDAN.
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Las Figuras 195 a 203 muestran la distribucion de los valores de los indices para
las siete regiones del Estado. Estas permiten comparar el comportamiento
correspondiente durante el periodo 1980-2020.
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FIGURA 195. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE PRCTOT POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 196. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE PR95 POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 197. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE CDD POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 198. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE SDII POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 199. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE TXX POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020, LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 200. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE TNN POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 201. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE SU POR REGION PARA EL PERIODO 1980-
2020, LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 202. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE FD POR REGION PARA EL PERIODO 1980-
2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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FIGURA 203. DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL INDICE DTR POR REGION PARA EL PERIODO
1980-2020; LOS PUNTOS ROJOS INDICAN EL VALOR PROMEDIO.
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Como se aprecia en las Figuras 43 a 196, la heterogeneidad y distribucion
espacial de las tendencias impide caracterizar al estado y sus regiones con un
solo valor. Para resumir de forma general el comportamiento de los indices, se
calculd la proporcion de la superficie del estado y de las regiones de acuerdo
con el sentido y significancia estadistica de las tendencias identificadas (Figura
204).

Angeldpalis

Estado de Puebla Mixteca

Sierra Megra Sierra Marariental Sierra Marte

Walle Atlixco Valle Serdan

proporcion

FIGURA 204. PROPORCION DE LAS TENDENCIAS DE LOS INDICES EN EL ESTADO Y LAS REGIONES
DURANTE EL PERIODO 1980-2020

De acuerdo con el sentido y significancia estadistica: azul: tendencia a la disminucidn, rojo:
tendencia al aumento; la zona punteada indica que la tendencia es estadisticamente
significativa.
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ESCENARIOS CLIMATICOS

4. ESCENARIOS CLIMATICOS

Los escenarios de cambio climatico son una representacion plausible y a
menudo simplificada del clima futuro, basados en un conjunto internamente
coherente de relaciones climatoldgicas, los cuales se construyen para ser
utilizados para conocer las consecuencias potenciales del cambio climatico
antropogénico, y a menudo sirven de insumo para las simulaciones de los
impactos (Fernandez et al., 2015).

Para la construccion de proyecciones de cambio climatico se consideran
diferentes elementos, como los Modelos de Circulacion General (MGC) y las
Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP).

Los Modelos de Circulacion General (MGC) son modelos matematicos que
simulan el sistema climatico de la Tierra. Estos modelos representan los
procesos fisicos en la atmosfera, el océano, la criosfera y la superficie terrestre,
y constituyen una herramienta para simular la respuesta del sistema climatico
global al aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero.

Las SSP, o "Shared Socioeconomic Pathways" (Trayectorias Socioecondomicas
Compartidas), son escenarios que describen posibles trayectorias futuras de
desarrollo socioecondmico en ausencia de politicas de cambio climatico a nivel
global (Kriegler et al, 2012). Estos escenarios se utilizan en los modelos de
cambio climatico para proyectar posibles resultados de las emisiones de gases
de efecto invernadero y otros factores que afectan el clima. Cada SSP se basa
en una narrativa especifica que describe una posible evolucién de la sociedad,
gue van desde un mundo centrado en el crecimiento sostenible y la igualdad
(SSP1) a uno rapido de crecimiento econémico y uso de energia sin
restricciones (SSP5) (Riahi et al., 2017).

En 1992 el IPCC publicé un primer conjunto de escenarios de cambio climatico,
denominado 1S92; para el ano 2000 lanzd una segunda generacion de
proyecciones con escenarios de emision contenidos en su Reporte Especial
sobre Escenarios de Emisiones (SRES, por sus siglas en inglés). Estos escenarios
fueron utilizados en sus dos informes posteriores: a) el Tercer Informe de
Evaluacion (TAR, por sus siglas en inglés) en 2001 y b) el Cuarto Informe de
Evaluacion (AR4, por sus siglas en inglés) en 2007. Finalmente, en 2014, para el
Quinto Informe de Evaluacion (AR5, por sus siglas en inglés) se desarrollaron
nuevos escenarios llamados Trayectorias de Concentraciones Representativas
(Representative Concentration Pathways, RCP) (IPCC, 2014; Wayne, 2013). En el
Sexto Informe de Evaluacion (ARG, por sus siglas en inglés) (IPCC, 2021) se
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presentd la Jdltima actualizacion de escenarios la cual se denomina
“Trayectorias Socioecondmicas Compartidas” (Shared Socioeconomic
Pathways, SSP). En CMIP6 las nuevas versiones de los escenarios RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0, y RCP8.5 ahora son llamados SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0, y
SSP5-8.5, cada uno de los cuales resulta en niveles de forzamiento radiativo
similares para el ano 2100 como sus predecesores en AR5. Asimismo, estos
nuevos escenarios ofrecen una seleccion mas amplia de futuros
socioecondmicos posibles, al incluir nuevas posibles trayectorias los escenarios
SSP3-7.0, SSP4-3.4, SSP5-3.40S y el SSP1-1.9 (Hausfather, 2019).

En general, las fuentes de incertidumbre de las proyecciones de los escenarios
de cambio climatico son multiples. El sistema climatico es complejo, lo cual
hace poco posible representarlo en su totalidad por medio de un modelo
numeérico; dichas representaciones contienen una serie de supuestos y
parametrizaciones que cada centro de modelacion climatica aborda de
manera diferente (Santoso, Idinoba e Imbach, 2008). Existen tres fuentes
principales de incertidumbre en las proyecciones climaticas: la variabilidad
natural del clima (la evolucidon del clima esta influenciada por fluctuaciones
naturales impredecibles que ocurren incluso sin ningun cambio en las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl)), la generada por los
modelos (generada por la estructura del modelo, la medicion de las
condiciones iniciales, los parametros de las variables y su relacion, es decir los
modelos simulan su propio clima) y la debida a las trayectorias de las emisiones
futuras de gases de efecto invernadero (las trayectorias de las emisiones
futuras de GEI son inciertas, por lo que no es posible en este momento
determinar cual de las trayectorias se seguira) (INECC, 2022).

Debido a la gran cantidad de modelos climaticos y los recursos
computacionales disponibles, se hace casi imposible incluir todos los modelos
para estudios en el contexto de cambio climatico. Para efectos practicos, se
selecciona un modelo climatico o un pequefo conjunto para hacer las
evaluaciones. Aunque es importante utilizar un conjunto que sea
representativo de la region de interés y asi mostrar un amplio rango de
incertidumbre, la seleccion de modelos que se incluiran en este conjunto no es
sencillay se puede basar en diferentes criterios (Lutz et al., 2016).

Los criterios de seleccion pueden estar en funcion del desempeno del modelo,
es decir, su habilidad para simular el clima presente y del pasado cercano
(Pierce et al., 2009; Biemans et al.,, 2013), pero Incluso en los casos en que se
evalla el desempeno de los modelos climaticos, la seleccion de modelos
resultante no garantiza que esas proyecciones del clima futuro sean confiables
(Altamirano del Carmen et al, 2021, Estrada et al, 2022). También puede
depender en la disponibilidad de las variables, o tomando en cuenta la
independencia de los modelos para generar una seleccion de un conjunto
mayor, donde los modelos seleccionados son representativos del conjunto mas
grande (Evans et al.,, 2013). La seleccion de modelos climaticos sigue siendo un
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problema sin resolver, ya que las métricas de uso comun pueden no brindar
informacion sobre la capacidad de los modelos para reproducir la sefnal del
cambio climatico observado e indicar mucho menos sobre su capacidad para
proyectar el clima futuro (Knutti et al., 2010).

Exposicion al cambio climatico

Los modelos de circulacion general (MGC) por lo general tienen una resolucion
espacial de entre 2 a 3 grados (1 grado de longitud equivale aproximadamente
a 111 km). Por ejemplo, herramientas recientes como el AIRCC-Clim
(Assessment of Impacts and Risks of Climate Change — Probabilistic Climate
Model Emulator) tiene salidas de 2.5 x 2.5 de grado. Esta escala es suficiente
cuando se realizan analisis y evaluaciones a una escala regional, sin embargo,
para analizar los Elementos Clave del Territorio (ECT) planteados en el estado
de Puebla se necesita de una mayor resolucion espacial, por lo que se utilizaron
los resultados del conjunto de datos climaticos WorldClim?. Este insumo tiene
una resolucion espacial de ~1 km, alcanzada mediante una serie de procesos
(WorldClim, 2022), la cual permite representar espacialmente el fendmeno de
forma adecuada para el estado de Puebla y sus regiones.

Se obtuvieron de WorldClim 72 proyecciones de cambio climatico, dadas por la
combinacion de 6 MGC: a) CNRM-CM6-1, b) HadGEM3-GC31-LL, ¢c) INM-CM4-8,
d) MIROC-ES2L, e) MPI-ESM1-2-HR, y f) MRI-ESM2-0; 3 SSP: a) SSP 2-4.5, b) SSP
3-7.0y c) SSP 5-85; y cuatro horizontes temporales (HT): a) 2021-2040, b) 2041-
2060, c) 2061-2080, y d) 2081-2100 (Tabla 7).

TABLA 7. ELEMENTOS QUE CONFORMAN LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO
CONSIDERADAS.

MODELO DE TRAYECTORIA I ——
CIRCULACION GENERAL | SOCIOECONOMICA | -\ o (HT) VARIABLES
(MGC) COMPARTIDA (SSP)

CNRM-CM6-1 Temperatura
HadGEM3-GC31-LL D4 2021-2040 méaxima (tmax)
INM-CM4-8 §§p37o 2041-2060 Temperatura
MIROC-ES2L 552585 2061-2080 minima (tmin)
MPI-ESMI1-2-HR 2081-2100 Precipitacién
MRI-ESM2-0 (prec)

Fuente: Elaboraciéon propia

Para caracterizar la exposicion del Estado al cambio climatico se calculo el
cambio (anomalias A) en los valores promedio de las variables de a)
temperatura maxima (tmax), b) temperatura minima (tmin) y c) precipitacion

2 https://www.worldclim.org/
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(prec), de las 72 proyecciones de cambio climatico, en relacion con el periodo
de referencia (1970-2000) de WorldClim, el cual tiene la misma resolucion
espacial y extension geografica que las proyecciones.

Estos se agregaron espacialmente promediando los valores para el territorio
estatal y para cada una de las regiones, cuyos resultados se resumen en las
secciones, graficas y tablas siguientes. En la tabla 8 se presentan los valores de
cambio extremos, i.e. minimos y maximos, de las variables de acuerdo con sus
respectivas proyecciones de cambio climatico; en la Figura 205 se presentan
graficamente los rangos de los valores de cambio extremos agrupados por
horizonte temporal.

TABLA 8. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA EL
ESTADO; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

| Variable MGC Ssp Min/Max

2021-2040
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -70.3
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 19.7
tmax MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.3

2041-2060
prec MIROC-ES2L ssp370 Min -92.7
HadGEM3-GC31-LL SsSp245 Max 489
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 15
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.9
tmin MPI-ESM1-2-HR Ssp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6

2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -164.0
CNRM-CM6-1 ssp245 Max 30.1
tmax INM-CM4-8 SSpP245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 43
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 53

2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -221.1
CNRM-CM6-1 ssp245 Max 16.1
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.1
tmin INM-CM4-8 SSpP245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.3

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 205. RANGOS DE VALORES DE CAMBIO DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS
PARA EL ESTADO POR HORIZONTE TEMPORAL; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

PRECIPITACION

Dos MGC prevén un aumento en la precipitacion anual acumulada en el Estado
para algunos horizontes temporales (HT) (Figura 206), cuyo valor maximo
alcanza los 489 mm durante el periodo 2041-2060 de acuerdo con el MGC
HadGEM3-GC31-LL SSP 2-45; el resto de las proyecciones indican una
disminucion que puede ir desde los 70.3 mm en el horizonte temporal cercano
(2021-2040) de hasta 221 mm para el horizonte lejano. En la figura 207 se
muestran los valores promedio de cambio en mm para la superficie Estatal, de
acuerdo con las proyecciones consideradas.

Considerando los valores mensuales, a diferencia de la temperatura, la
direccion del cambio en la precipitacion tampoco es consistente en todas las
proyecciones, presentandose una importante incertidumbre. Algunas
proyecciones prevén un aumento de la precipitacion mientras que otras una
disminucion. El modelo HadGEM3-GC31-LL es el que presenta los mayores
aumentos, principalmente en el mes de junioy durante el otono. En general, la
mayor disminucion se prevé durante los meses de verano.
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FIGURA 206. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN EL ESTADO PARA EL PERIODO
DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 207. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 208. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.

TEMPERATURA MAXIMA

Todas las proyecciones consideradas prevén un aumento de la temperatura
maxima del estado (Figura 209). Los valores de cambio promedio calculados
pueden ir desde 1.1°C a 1.8 °C en el periodo 2021-2040, de 1.5 a 2.9 en el 2041-
2060, de 1.8 a 4.3°C para el 2061-2080 y hasta entre 2 y 6.1 °C en el horizonte
lejano (2081-2100) (Figura 210).

Considerando los valores mensuales, también se proyecta que la temperatura
maxima aumente en todas las proyecciones; los mayores aumentos se
observan en el escenario de altas emisiones (SSP 5-85) donde es mas
pronunciado durante los meses de verano, y de forma ascendente mientras
mas lejano es el horizonte temporal.
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FIGURA 209. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN EL ESTADO PARA EL PERIODO
DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 210. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 211. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [2 MM] PROYECTADO
PARA EL ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidon correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no estd
disponible.

TEMPERATURA MINIMA

Todas las proyecciones consideradas prevén un aumento de la temperatura
minima del estado (Figura 212). Los valores de cambio promedio calculados
pueden ir desde 1.1 a 2.3°C en el periodo 2021-2040, de 1.7 a 3.6 para el periodo
2041-2060, de 2.1 a 5.3°C para el periodo 2061-2080, y hasta entre 2.5 a 7.3°C en
el futuro lejano. (Figura 213).

Considerando los valores mensuales, al igual que para la temperatura maxima,
también se proyecta que la temperatura minima aumente en todas las
proyecciones; los mayores aumentos se observan en el escenario de altas
emisiones (SSP 5-85) y de forma ascendente mientras mas lejano es el
horizonte temporal. De forma general, los mayores aumentos se presentan
durante la primavera, y algunos modelos de circulacion como el HadGEM3-
GC31-LL proyectan aumentos importantes durante los meses de otofo e
invierno, o en el verano (INM-CM4-8).

Pagina 145



PUEBLA .  MEDIO AMBIENTE

8

A\ \e

cccccc 6N AMBIEN
DE LA MEGALG 6Po!

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

ssp245 ssp370 ssp585
n mgc
/!
'm —-@ CNRM-CM6-1
16 e
‘) -@ HadGEM3-GC31-LL
' m
i A
A Y ar A —@& INM-CM4-8
7’ s 17, -
® Y ¢+ W7, -® MIROC-ES2L
O 147 v ‘7 -
.7 ’ -
° e ¢, A o, @ MPIESM1-2-HR
’ "o o ¢/ 1'#
» e 4 7 b’ MRI-ESM2-0
7
s LS / 4
I < . 2"
¢, -° i +°
;2 v 1
12 1 v & n ssp
® ssp245
¥ * X 58370
T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o
o = © w0 O o = © w o o = © w O B ssp585
o o o o — o o o o — o o o o —
g g o « R R D R R
O = = o~ S = = = S = = o~ =
~ o < © o ~ o < © o ~ o < © oo
o o o © o o o o o o o o o © o
- &N N &N N NN N - N N N N

horizonte temporal

FIGURA 212. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN EL ESTADO PARA EL PERIODO DE
REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 213. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA EL
ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 214. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA EL ESTADO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidon correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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REGION ANGELOPOLIS

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 2471 mm a un aumento de 58.8 mm. La temperatura maxima
puede aumentar en promedio de 1.2 a 7.5°C, mientras que la minima podria
aumentar de 1.1a 8.1°C. En la tablay figuras siguientes se presentan los valores
de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 9. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION ANGELOPOLIS; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

Variable MGC SSP Min/Max Valor
2021-2040
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -51.1
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 29.0
tmax INM-CM4-8 SSp245 Min 1.2
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.3
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
2041-2060
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -88.2
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 58.8
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 1.5
Max 2.9
2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -193.1
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 50.5
tmax INM-CM4-8 SsSpP245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 55
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.2
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -247.1
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 31.6
tmax INM-CM4-8 SspP245 Min 2.6
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.5
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 2.0
HadGEM3-GCC31-LL ssp585 Max 6.1

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 215. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION ANGELOPOLIS
PARA EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 216. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 217. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 218. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION ANGELOPOLIS PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 219. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 220. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [a MM] PROYECTADO
PARA LA REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GCC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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FIGURA 221. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION ANGELOPOLIS PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 222. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 223. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION ANGELOPOLIS DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidon correspondiente al

modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no estd
disponible.

REGION MIXTECA

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 193 mm a un aumento de 70.1 mm para el periodo 2081-2100.
La temperatura maxima puede aumentar en promedio de 1.1 a 7.5°C, mientras
gue la minima podria aumentar de 1.1 a 6.2°C para los periodos 2021-2040 y
2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras siguientes se presentan los
valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 10. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION MIXTECA; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

VARIABLE

MGC sSSP MIN/MAX | VALOR
2021-2040
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -43.0
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 32.8
tmax INM-CM4-8 SSp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 23
tmin MIROC-ES2L Ssp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
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VARIABLE MGC SSP MIN/MAX
2041-2060
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -89.3
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 55.4
tmax INM-CM4-8 sspP245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6
tmin INM-CM4-8 SSpP245 Min 1.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.0
2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -140.3
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 64.2
tmax INM-CM4-8 SspP245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 54
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.4
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -193.0
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 70.1
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.5
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.2

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 224. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION MIXTECA PARA EL
PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 225. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 226. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 227. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION MIXTECA PARA EL
PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 228. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 229. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 230. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION MIXTECA PARA EL
PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 231. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 232. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION MIXTECA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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REGION SIERRA NEGRA

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 254.8 mm para el periodo 2081-2100, a un aumento de 42.7 mm
durante el periodo 2041-2060. La temperatura maxima puede aumentar un
promedio de 1.2 a 7.4°C, mientras que la minima podria aumentar de 1.1a 6.2°C
para los periodos 2021-2040 y 2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras
siguientes se presentan los valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 11. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION SIERRA NEGRA; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

| Variable MGC SSP Min/Max |  Valor |
2021-2040
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -64.2
MRI-ESM2-0 ssp245 Max 17.6
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 1.2
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 23
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.9
2041-2060
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -116.2
HadGEM3-GC31-LL ssp245 Max 427
tmax INM-CM4-8 SSp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.0
2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -180.4
INM-CM4-8 ssp585 Max 24.7
tmax INM-CM4-8 SspP245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 5.4
tmin INM-CM4-8 SsSp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.4
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -254.8
CNRM-CM6-1 sSsp245 Max 6.1
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.4
tmin INM-CM4-8 Ssp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.2

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 233. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION SIERRA NEGRA
PARA EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 234. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NEGRA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 235. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [2 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NEGRA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 236. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA NEGRA PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 237. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NEGRA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 238. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [a MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NEGRA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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FIGURA 239. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA NEGRA PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 240. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NEGRA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO
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FIGURA 241. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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REGION SIERRA NORORIENTAL

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 223.9 mm para el periodo 2081-2100, a un aumento de 83.9 mm
durante el periodo 2041-2060. La temperatura maxima puede aumentar un
promedio de 1 a 6.8°C, mientras que la minima podria aumentar de 1 a 5.8°C
para los periodos 2021-2040 y 2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras
siguientes se presentan los valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 12. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

\ Variable MGC sSSP Min/Max | Valor |
2021-2040
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -135.4
CNRM-CM6-1 ssp585 Max -1.9
tmax MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.2
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
2041-2060
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -195.8
HadGEM3-GC31-LL ssp245 Max 83.9
tmax MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 33
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.4
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.8
2061-2080
prec MRI-ESM2-0 ssp370 Min -191.9
CNRM-CMe6-1 ssp245 Max -1.7
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 5.0
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4]
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -2239
HadGEM3-GC31-LL ssp245 Max 11
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.4
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.8
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.9
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 58

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 242. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION SIERRA
NORORIENTAL PARA EL PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS
PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 243. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 244. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 245. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA
NORORIENTAL PARA EL PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS
PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 246. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 247. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [2 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GCC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.

Pagina 168



c CA/NV\2 PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

.~ MEDIO AMBIENTE A M
PUEBLA @ MEDIOAMEIE wuwzszs DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobiemo presente -

ssp245 ssp370 ssp585
u mgc
18+ !/
! m -@® CNRM-CM6-1
'
Y
i -® HadGEM3-GC31-LL
I
A *: ’ -® INM-CM4-8
by tr !:
_ 167 . ‘., ) l:" P -® MIROC-ES2L
rd 1,
o / avE "
= /,.’ . *’/';A m,y -~ MPLESM1-2-HR
> . - vl A
» i
e e - o Iy MRI-ESM2-0
s, “ 4 e s / /2
AT a8 O |
o .Y . & %
14 1 [V Al )
‘ - + f I
¥ ssp
® ssp245
% % % A s5p370
T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o
S ¢+ © @ O S + © ® O S ¥ © © O B ssp585
S o O o «— S © © o «— S ©o o o «
S N R Ng g 9 o L
o — — — — o - — — - o — — -~ —
~ o ¥ © ~ o % © ~ o ¥ ©
o O o o o o O o o o o o o o o
- & &N & o - &N N & N - N & & «

horizonte temporal

FIGURA 248. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA
NORORIENTAL PARA EL PERIODO DE REFERENCIA Y PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS
PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 249. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 250. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NORORIENTAL DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO

CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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REGION SIERRA NORTE

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 277.3 mm para el periodo 2081-2100, a un aumento de 80.6 mm
durante el periodo 2041-2060. La temperatura maxima puede aumentar un
promedio de 1.1 a 7.0°C, mientras que la minima podria aumentar de 1 a 5.9°C
para los periodos 2021-2040 y 2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras
siguientes se presentan los valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 13. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION SIERRA NORTE; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

\ Variable MGC sSSP Min/Max | Valor |
2021-2040
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -154.7
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 12.7
tmax MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.2
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min 1.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
2041-2060
prec INM-CM4-8 ssp370 Min -206.8
HadGEM3-GC31-LL ssp245 Max 80.6
tmax MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.6
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.4
tmin MPI-ESM1-2-HR ssp245 Min 1.4
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.8
2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -206.1
CNRM-CMe6-1 ssp245 Max 17.8
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 51
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.2
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -277.3
CNRM-CM6-1 ssp245 Max -7.9
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.0
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.9
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 59

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 251. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION SIERRA NORTE
PARA EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 252. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 253. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [24 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 254. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA NORTE PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 255. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

CNRM-CM6-1 HadGEM3-GC31-L INM-CM4-8 MIROC-ES2L MPI-ESM1-2-HR MRI-ESM2-0
64
@
41 =
P &
N | N | LA | T | | ===
B -
&
<47 ?
P — N\ P o NP A A 3
o P m— Y M | |—— | |
6 -
@
41 %
~ - " “ o’ . ‘ - ~ o/ &=
24—~ ——— % M__ s | | TN f—
TTTTTTTTTTT oI TTTTTTTTTTTT TTTTrrrrrroTrTTd TTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTT
QOLL>CS005>0 WOEE>CS0aE>0 QOSE>CS005>0 QOSL>CSOon>0 QOEL>CS0OnE>0  QOsS>C500320
9ERES"000es 5OIRES709000 GOIREITOR00S GRIRRITHRstc GOfRRITRRsEe GOfRRS 90T
mes
ht == 2021-2040 === 2041-2060 2061-2080 2081-2100

FIGURA 256. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [2 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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FIGURA 257. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION SIERRA NORTE PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 258. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 259. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION SIERRA NORTE DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidon correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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REGION VALLE ATLIXCO

El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 526.8 mm a un aumento de 81 mm para el periodo 2081-2100.
La temperatura maxima puede aumentar un promedio de 1.1 a 7.5°C, mientras
qgue la minima podria aumentar de 1.1 a 6.2°C para los periodos 2021-2040 y
2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras siguientes se presentan los
valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA T14. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

\ Variable MGC sSSP Min/Max | Valor |
2021-2040
prec MIROC-ES2L ssp370 Min -48.9
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 40.7
tmax INM-CM4-8 SspP245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.3
tmin MIROC-ES2L Ssp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8
2041-2060
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -101.6
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 75.3
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.9
2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -195.8
CNRM-CMe6-1 ssp585 Max 78.0
tmax INM-CM4-8 Ssp245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 55
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.3
2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -256.8
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 81.0
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.5
tmin INM-CM4-8 ssp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.2

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 260. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION VALLE ATLIXCO
PARA EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 261. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 262. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA LA
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REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 263. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION VALLE ATLIXCO PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 264. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 265. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [2 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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FIGURA 266. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION VALLE ATLIXCO PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 267. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 268. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [24 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION VALLE ATLIXCO DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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El cambio en la precipitacion proyectado en esta region puede ir desde una
disminucion de 139.4 mm en el periodo 2081-2100, a un aumento de 56.6 mm
para el periodo 2041-2060. La temperatura maxima puede aumentar un
promedio de 1.2 a 7.2°C, mientras que la minima podria aumentar de 1.1 a 6.0°C
para los periodos 2021-2040 y 2081-2100 respectivamente. En la tabla y figuras
siguientes se presentan los valores de cambio y las tendencias proyectadas.

TABLA 15. VALORES DE CAMBIO EXTREMOS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS PROYECTADOS PARA LA
REGION VALLE SERDAN; PREC [MM], TMAX [°C], TMIN [°C].

2021-2040
prec MIROC-ES2L ssp370 Min -48.9
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 40.7
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.3
tmin MIROC-ES2L ssp245 Min 1.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 1.8

2041-2060
prec MPI-ESM1-2-HR ssp370 Min -101.6
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 75.3
tmax INM-CM4-8 SsSp245 Min 1.7
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 3.6
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 1.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 2.9

2061-2080
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -195.8
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 78.0
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.1
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 55
tmin INM-CM4-8 SsSp245 Min 1.8
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 4.3

2081-2100
prec MPI-ESM1-2-HR ssp585 Min -256.8
CNRM-CM6-1 ssp585 Max 81.0
tmax INM-CM4-8 ssp245 Min 2.5
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 7.5
tmin INM-CM4-8 SSp245 Min 2.0
HadGEM3-GC31-LL ssp585 Max 6.2

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 269. PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA EN LA REGION VALLE SERDAN
PARA EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE
CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 270. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION ANUAL [MM] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 271. CAMBIO PROMEDIO DE LA PRECIPITACION MENSUAL [4 MM] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta

disponible.
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FIGURA 272. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL EN LA REGION VALLE SERDAN PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 273. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 274. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL [24 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccidn correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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FIGURA 275. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL EN LA REGION VALLE SERDAN PARA
EL PERIODO DE REFERENCIAY PROYECTADA DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.
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FIGURA 276. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA ANUAL [°C] PROYECTADO PARA LA
REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.
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FIGURA 277. CAMBIO PROMEDIO DE LA TEMPERATURA MINIMA MENSUAL [4 MM] PROYECTADO
PARA LA REGION VALLE SERDAN DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

Nota: La proyeccion correspondiente al modelo HADGEM3-GC31-LL_SSP_3-7.0 no esta
disponible.
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5. SELECCION DE PROYECCIONES PARA LA EVALUACION DE
LA VULNERABILIDAD

Considerando |lo expuesto en la seccidon anterior, se seleccionaron dos SSP: a)
el SSP 5-85y b) el SSP 2-4.5. Esta seleccion comprende un escenario de altas
emisiones y uno de estabilizacion media, respectivamente, cuyas narrativas se
presentan en la tabla 16. Estos escenarios cubren el rango de posibles
trayectorias (Lutz et al., 2016) y son de los mas utilizados por la comunidad
climatica (Joyce y Coulson, 2020; San José et al., 2016). El escenario RCP 2.6 es
técnicamente factible, pero uno de los supuestos clave es la participacion de
todos los paises en la toma de acciones de mitigacion, por lo cual puede estar
alejado de la realidad. Dado que es necesario desarrollar escenarios de cambio
climatico robustos y realistas para planificar las medidas de adaptacion, es
posible descartar este RCP (Lutz et al., 2016), asi como el SSP1-2.6.

TABLA 16. NARRATIVAS DE LAS SSP DE LAS PROYECCIONES SELECCIONADAS PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD.

Trayectoria
Socioeconémica
Compartida
(SSP)

SSP 2 A menudo referido como el escenario de "camino intermedio", supone

gue las tendencias sociales, econdmicas y tecnoldgicas continuaran
siguiendo sus patrones histéricos. El desarrollo y el crecimiento de los
ingresos son desiguales, con algunos paises progresando bien
mientras que otros se quedan atras. Los sistemas ambientales
experimentan degradacién, pero hay algunas mejoras, y la intensidad
del uso de recursos y energia disminuye. El crecimiento de la poblacién
mundial es moderado y se estabiliza en la segunda mitad del siglo.
SSP 5 También conocido como el escenario de "Desarrollo impulsado por los
combustibles fésiles", supone un mundo que deposita una creciente
confianza en los mercados competitivos, la innovacion y las sociedades
participativas para producir un rapido progreso tecnolégico y
desarrollo del capital humano. Este camino hacia el desarrollo
sostenible se combina con la explotacién de abundantes recursos de
combustibles fésiles y la adopcién de estilos de vida intensivos en
recursos y energia en todo el mundo. Todos estos factores conducen a
un rapido crecimiento de la economia mundial, mientras que la
poblacion mundial alcanza su pico y disminuye en el siglo XXI.

Narrativa

Los horizontes temporales (HT) que se usaran en este estudio son: a) el
horizonte temporal cercano de 2021-2040 y b) el horizonte lejano 2061-2080.
Para latoma de decisiones es necesario responder a problematicas inmediatas
o bien planificar el futuro a corto plazo, que pueden ser dias, meses o algunos
anos. Una gestion a corto plazo es relevante, sobre todo en aquellos paises en
desarrollo, como México, por lo que es necesario generar capacidades
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adaptativas ante impactos en el contexto de cambio climatico. Sin embargo,
hay situaciones que necesitan una vision a largo plazo, por ejemplo, proyectos
de infraestructura, como embalses de riego, desarrollos costeros y defensas
contra inundaciones, entre otras (Nissan et al., 2019).

Los modelos globales de circulacion general que se utilizaran seran: a) el
HADGEM3-GC31-LL y b) el MPI-ESM1-2-HR, ya que brindan un abanico de
resultados y tienen una buena capacidad para simular las respuestas del
sistema climatico a los cambios en los forzamientos radiativos, y capturar una
gama de respuestas climaticas en diferentes regionesy condiciones, entre ellas
México (Altamirano del Carmen et al., 2021) (Figura 278).

En los mapas 191 a 214 se presentan los valores de cambio calculados para la
precipitacion y temperaturas maximas y minimas, de acuerdo con las ocho
proyecciones de cambio climatico seleccionadas.

2021-2040
— SSP2-4.5
2081-2100
—  HadGEM3-GC31-LL [
2021-2040
L SSP5-8.5 ~|:
¢ 2081-2100
o
g |
(]
>
S 2021-2040
[a W
— SSP 2-4.5 ~|:
2081-2100
| MPLESM1-2-HR |-
2021-2040
— sSSP 5-8.5 ~|:
2081-2100

FIGURA 278. PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO SELECCIONADAS PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD.

Pagina 190



20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N

“PUEBLA  MEDIOAMBIENTE £ INECC CAN\/\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Q DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Ungobiernopresente - SelR MecRtesols
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
1
N
W ;_- E i
1 Golfo de
s i 3 e s
el México
Hidalgo \
México
-|- | axcala Libres C’)TL{JQ ?alco
?r\ L'\ X
) (E=
or-erltﬂ/\*ﬁ;wd:rup;ﬁ’
Clufjad de y e «Sanosé_ L \,, {\‘H‘{\Uu\m\w'
México " A & Chiapa R frs ‘
’\/“0 (('lnlww
g E\Ajlo’o
‘PU bla {Cuautinchan
Tecali
He A
de Bravo , M
Yehueltepec \/kanada )
S hjp// P Morelos 4
= Tlacotepec
de Benito, ¢ 45 fisd Nccniés
Tepe\(lde o F( &
Rodriguez uall
ﬁwwg e
B Teotlaico s ) S L Tehuaca
Lt fu
/7/ 2 RRET m\uatempan i
Tehuitzingo L‘TQ»\:\,/ A\ Atexcal
Jolalpan : /\,RJ ¥ \3 Zapotitlan
: Chiautla ~ ’\%,Lﬁ/‘;.; y 5 —
' #\:«Jt!a}f% ( Acatlan
S Y Plaxtia
%41'1’_
Guerrero L
Chilay
Tulcmgo ‘ 4 1Kilometers
0 10 20 40 60 80
| I
99°0'0"W 98°0'0"W 97”0 0"W

seew Eiad i aurw

M191. PREC HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2021-2040
Fuente: Elaboracion Propia

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Simbologia

mize municipal Regiones Pucbla

® | Angelépolis

s de agua

Pl

cado de Puebla ™

lel

. enlraies
|:' Limite estatal RS
PREC_HADGLM3.GC31...

Value

ierra Norcrient

a No

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
S Prajection: Lambert Conformal Conic 25P
! Datum: ITRF 2008

20°0°0"N

19°0'0"N

18°0'0"N



PUEBLA  MEDIOAMBIENTE £ INECC CAN/e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
NG st SEET wumssss DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobiemo presente o
99°0'0"W 98"0.'0"W 97°0'0"W
N
W= = E
Golfo de
s ” .
México
Hidalgo
z z
g mvnuf\ 5
¢ Tofdla de '
= 0CaMpo o #V 7 Uz
ixtla
México
Ciudad de
Meéxico
Z B =
o °
O - =0
7 >
Morelos
z z
o o
o= =9
o o
IKilometers
0 10 20 40 60
I I
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W

L T T T T S S e S S T S S S e S S S T T R S R S S S S S S S S S S S S S S S N S PR

werew il o aorw

Simbologia D e | S M192. PREC HADGEM3.GC31.LL

Limite municipal Regiones Puebla M X = SSP245 2081 -21 00
Cuerpos de agua I, Angeldpolis :
Limite del Estado de Puebla ™ Mi"mvm S [ Fuente: Elaboracion Propia
i cntm : ::: Hrrdﬂ\::;;:l:: ::.«.n-ra!ns - ! B 'l;ﬁ:;aléBTlfleE: (g.;larco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

PREC_HADGEM3.GC31... U Sara Notte

,
€
)

S g ® |, Tehuacan y Sierra Negra Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
f— =411, Valle A Walarnoros R - - - Projection: Lambert Conformal Conic 28P
Min :-54 ' Datum: [TRF 2008




PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

© 5 6 0 6 8 8 B e 0 P H S O 0L G B L E N0

Simbologia

Limite runicipal

deagua

Limite del Estado de Puebla

:I imize estatal

Prec_HadGFM3.GC31....

Regiones Puebla
® | Angeldpolis

® ||, Mixteca

y¥alles Cenrrales

- Mororienta

Sierra Norte

VI, Tehuacan y Sierra Negra

® 4y Valle Allixco y Malamoros

o i

varn aorw

S 8 0 0 0 8 5 % 5 0 0 F S S 0B S 6 E B O PSS GO S eSS LSO E

MEDIO AMBIENTE 4% INECC CA/\/\2 A !
gg‘«;!isnm N s i s s \‘9 S AT DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99“0l'0"W 98"01'0"W 97°0'0"W
E
Golfo de
México
Hidalgo
o o
o= = el o
+Cuyoaco
. L
México NN
: Libres
Ciudad de .
México - :
L!"p:\h.r(::m \_EIA
Acajetes, ic"e"“{
= =
=3 X =3
o= ; ™o
= %. e
TH'jgrf’
Tzicatlacoyan 5
Morelos
i3 =
=3 ) =3
o= . ™o
2 y \Chila 2
e IKilometers
0 10 20 40 60 80
| |}
99°0'0"W 98°0'0"W 97:0'0"W

M193. PREC HADGEM3.GC31.LL

SSP585 2021-2040

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P

Datum: ITRF 2008



PUEBLA

Un gobierno presente

99°0'0"W
1

MEDIO AMBIENTE £ !

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

97"0'0"W

INECC CANNZ

COMISION AMBIENTAL
DE LA MEGALOPOLIS

o

98°0'0"W
1

Hidalgo

=z
México

I
8

¥
3

Tlahuapan. %

Ciudad de
México

Golfo de
México

20°0'0"N

< Tefelade
M Ocgmpo
Xtl

O AN
et ;

@ Chignahliapan

¥ lixtacamaxtitlan

pcy?alco b

\
g epedca 2
: =3
2 i
¢ >
-~ AMS\? 3
Tegali de’
Herrera’
a8
Tzrcatlaco;an \'3 de Bravo //d\“'*" 4
g2 2 3
Yehughapec / ~/Caifladay 2
e Morelos
Tlacotepec
de Benito
Juarez
‘4.'
3 \\
\
Ahilatempan ¢ {
: £
: o
o - £
: 5
IKilometers
0 10 20 40 60 80
; I
99°0'0"W 98°00"W -

© 5 5 0 8 B P S 0 0 LB 0L 0L E OSSO B LSO LSS

© 6 5 0 4 8 0 0 8 0 0 B B B S G PO LU T OB GBS 6B G0 S SO NS SE PO IS G0 06000 soe

e i aomw

Simbologia

Limite rounicipal Regiones Puebla

suerpos de agua ® | Angelapolis

® ||, Mixteca .

Limite del Estado de Puebla o
I, Valles Centrales
E mite estatzal
IV, Siarra Nororienta

»
Prec_HadGFM3.GC31.... : !

® Y, Sierra Norle

Vialue
e Max -/

-
Wiin : -

®» Y|, Tehuacdn y Sierra Negra

® 401, Valle Allixco y Watamoros

338

o

| M194. PREC HADGEM3.GC31.LL
SSP585 2081-2100

Fuente: Elaboracion Propia

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

o Puebla, INEGL.
Coordinate System: MEXICO [TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum; (TRE 2008




P

UEBLA | MEDIOAMBIENTE £§

INECC CANNZ PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
ST Tewwssmm DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobierno presente o
99"0"0"W 98"0l'0"W 97°0'0"W
N
W=y o
Golfo de
s Py N
México
Hidalgo
z z
B N3
g g
CAl L Z

Mexi

19°0'0"N
i

18°0'0"N
|

Ciudad de

México

co

Zautla

Chipnautls” fiutuice

maxtitlan >

by ¢
nli\)Tepey
5 e

<. n José
*Chiapa

J
19°0'0"N

J
18°0'0"N

IKilometers
(1] 10 20 40 60 80

D T R T S ST S S S T I S S S SRS

!
99°0'0"W

Simbologia

Limite municipal Regiones Puebla

Cuerpos

Limite del Estado de Puebla

E Imite

Prec_MPLESM1.2.HR_s...

Velue
e Max: 18

Min : 141

estatal

deagua ® | Angeldpolis

® ||, Mixteca

oy Sierra Negra

® 41l Walle Atlixco y Malamoros

mom b _

Geew

I
98°0'0"W 97°0'0"W

® 5 0 8 0 5 9 8 4 B R B 8 D OB S S L6 BB BB S E BB S T OSSP S NSRRI P s D e

s v e

) T M195. PREC MPIL.ESM1.2.HR
: T SSP245 2021-2040

- Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
B Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICC ITRF 2008 LCC
"I Projection: Lambert Conformal Conic 258
Datum: ITRF 2008




PUEBLA  MepoamsEnte £ INECC CAV\VN\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Ungoblemopresente - = O o DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
B S T 97°00"W
E
Golfo de
México
Hidalgo
g o
R =9
" I
el e
México
Ciudad de
México
2 =
s °
o= 2
: -
g y % ) 3 3 ~ ;
Morelos e T e A L
; ol PRy ; i Tlacotepec
de Benito
2 =
S - £
: ©
IKilometers
0 10 20 40 60 80
! 1
990 0CW 98°00"W W,

L T T T T I R I B T T A N S S T I R NN R Y

wevew v v aonw

Simbologia — o M196. PREC MPLESM1.2.HR
e SSP245 2081-2100

Limite municipal Regiones Puebla

Cuerpos de agua ® |, Angeldpolis

nite del Estado de Puebla e e Fuente: Elaboracién Propia
[ timie estaral N iR A Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
L] arra Nororienta
Prec_MPLESMI2HR s.. . Qie”;“:l:' 4 - Puebla, INEGI.
S i ® I, Tehuacd Coordinate System: MEXICC (TRF 2008 LCC

Projection: Lambert Conformal Conic 259
Datum: ITRE 2008

=4Il Valle Atlixco y Malarmoros

Min :-402




PUEBLA

| MEDIO AMBIENTE £§ !

INECC CANNZ

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobierno presente o ST
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
] 1
‘i Francisco;
€ L Z Mena
Golfo de
. : México
Venustiano
Hidalgo
¥ - Tenampulce —
/(gemru\yj {Acateno "=
[
g ™
g MBS 015 57 =
g 5
BEFO U 2
México
’ uadalu
Ciudad de { Victoria *
Meéxico
analucan
L—&, “aitepec
z
o
O - T
=7
Morelos
=z
& _DhGILIeYE T 851D
©
L ] g T i ) Tkilometers
0 10 20 40 60 80
1 )
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W

I T A R A A R

Simbologia

Regiones Puebla
® | Angeldpolis

Limite municipal

Cuerpos de agua

® ||, Mixteca

Limite del Estado de Puebla

]t

Prec_MPLESMI1.2.HR s..

i Walles Centrales

estaral )
ra Nororienta

Sierra Norle

Yelue il e o .
Max 112 » Y| Tehuacan y Sierra Megra
— = Y1l Valle Atlixco y Malarnoros

Min:-160

weew vt e

ETTH K

M197. PREC MPI.ESM1.2.HR

SSP585 2021-2040
[ Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
e Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 28P
Datum: [TRF 2008

]
18°0'0"N

20°0'0"N

19°0'0"N

L R T R N N N I R B



PUEBLA ( MEDIOAMBIENTE £§ INECC CAN\\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Ungobiemopresente - L

99"Dl'0"W 98"0l'0"W

Snzsam DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

97"0'0"W

Hidalgo

20°00'N
|
\
|
|
)}

Ciudad de
Meéxico

19°0'0"N
|

Morelos

San José
iahuatlan

18°0'0"N
1

Golfo de
México

60

IKilometers
80

| I
99°0'0"W 98°0'0"W

97°0'0"W

20°0°0"N

19°0'0"N

18°0'0"N

L T S R S N S S S S S R S S S T ST S T S T T T N T T T S T S S S T T N S ST S S N I R S T R S S T T TN T ST P S R T R S NP

wesew v e aorw

Simbologfa h S M198. PREC MPI.LESM1.2.HR

Limite municipal Regiones Puebla i .

Cuerpos de agua
0 - ® |, Mix Ll
Limite del Estado de Puetlz ® 1 Mixteca - -
i ® I, Serd,
[: Imite estaral %
® |V, Sierra Nororianta

Prec_MPLESM1.2.HR s... 1

® Y, Sierrz Norle

Fuente: Elaboracién Propia

Puebla, INEGI.

Velue
e Max:-f2

® Y| Tehuacdn v Sierra Negra
= ||, Valle Atlixco y Malarmoros

Min :-882

SSP585 2081-2100

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

Coordinate System: MEXICO [TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRF 2008



€ 5 8 5 0 % 8 5 8 8 5 9 8 8 9 6 0 8 8 S 6 H S B 0 S0 0L LS L e B DN L0

Simbologia
limile muncipa Regiones Puebla
® | Angelépolis

® || hiateca

Cuerpos de agua
Limite del estaca de Puebla

D Limite estatal

Tmax HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2021-2040

value

e Max 218333

y Valles Centrales
Morariental
aNorte

acdn y Sierra Negra

Allixco y Matamoros

wezew il Do

PUEBLA  MEDIoAMBIENTE £ INECC CA/\V\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Ungobiermopresente - - o e o . ke DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99"0|'0"W 93"0|'0"W 97°0'0"W
E
Golfo de
México
Hidalgo
g P £
2 Vs 5
DAL Uk Z
México
Ciudad de
México
z Fln z
2 b :
T
z z
IKilometers
0 10 20 40 60 80
99°0l‘0"W 98"0"0"W g7°0'0"WwW

T T S S I S S S R P I T T S S P S N P N R SRR S

M199. TMAX HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2021-2040

Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGIL.

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Prajection: Lambert Conformal Conic 28P
Datum: ITRF 2008



PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

@ INECC CA/\/\z
- MEDIO AMBIENTE A !
gg‘é!iggr!:mAu ‘\\? Sl commion awetenTaL DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99“0|'O"W 98"0|'0"W 97°0'0"W
E
Golfo de
México
Hidalgo
: mv“(sf\l 5
Uk Z
México
Ciudad de
México
z z
S .
&) 5
Morelos
z z
B -3
© ©
IKilometers
0 10 20 40 60 80
99°0"0"W 98°0l'0"W 97°0'0"W

I I T T T I T I S S B I R I N S S S i R R S A

Siibotogla : " S M200. TMAX HADGEM3.GC31.LL
Limite mun'cipa Regiones Puebla -
Cuerpos de agua ® |, Angelcpalis SSP245 2081 "2100
Limite del Estaco de Puekla ® ”';"'_“."C:a ) s . lab 6 s
[ Lirite estatal S melALaRIEs e lisles ! Fuente: Elaboracion Propia
® |\, Sierra Norariental ‘ Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
e HADGEM3.GLALEL e o Shamaorts — Puebla, INEGI
SSP245 20812100 el o T A :
) Vi, wac ¥ oierra Negra )
ﬁ Max - 444167 ® YII, ¥alla Atlixca y Matamores Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
- s Projection: Lambert Conformal Conic 25P
- Min: 384167 Datum: ITRF 2008




PUEBLA

MEDIO AMBIENTE £

INECC CANNZ PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
ST Tewwssmm DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobiemo presente L
99°00"W 98°0'0"W 97°00"W
] 1
E
Golfo de
México
Hidalgo
£ z
o o
O =TE W R =9
o o
o~ o~
Dl bl Z
México
Ciudad de
México
£ £
=3 =3
O - -
e ]
Morelos
_‘Ajalpan
A T)jl_);aqmtm
s &
=3 =3
O b=l
o ®
IKilometers
T 40 60 80
I I
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W

R T S S

Simbologia

| fimite municpal

Cuerpos de agua

atal

Tmax HADGEM3.GC31.LL

$SP585 2021-2040

falue
e Max: 23416/

= Min 7205

Estado de Puebla

Regiones Puebla

® |, Angeldpolis

D I T T T T S S S S R T S S S S S S S S T S S S S TR S S

D R S T I N S S

werew v s Ao

i R M201. TMAX HADGEM3.GC31.LL
: SSP585 2021-2040
Fuente: Elaboracién Propia

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25°
Datum: ITRF 2008

rere e X



20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N

6 Ammgﬁs PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIRE Y

oo onns . P DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99° Ol‘O"W 98 "Ol'O"W 97°0'0"W

Hidalgo

México

¥ Tlahuapan
=

Ciudad de
Meéxico

Golfo de
México

\

dalakx coall a

j Taopant. &
BXCO ¢ Y
o «\Qla&aj 4” 5 3
f ot S Ahatlan . Coatings,
lzlcar deZANHatia VJ\/
Chietla ]Matamorosx"{ P
f Teotlalco : )l)
i £ 5 neé
- Tehuitzingo L!'ermpan
Jolalpan 1 1
P <o
Guerrero,r"
e IKilometers
04 10820 40 - 2
|
99°0'0"W 98°0'0"W i

Simbologia
Vimite mupicipal

Cuerpos de agua

Limite E » de Puebla
[ timite
Imax HADGEM3.GC31.LL
SSP585 2041-2100

ValLe
e Max: 76

- Min:6.33333

wezew v avrrw v

1 S M202. TMAX HADGEM3.GC31.LL
- SSP585 2081-2100

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 259
Datum: ITRF 2008

20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N



20°0'0"N

19°0'0"N
1

18°0'0"N
|

PUEBLA  MEDIOAMBIENTE £% INECC CAN/\z PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Ungobiemopresente - - s \Q sl oA DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99"0|‘0"W 98"0|'0"W 97°0'0"W
¥ Francisco
€ Z Mena |§
' Golfo de
México

Hidalgo

México

Ciudad de
México

Morelos

i’

Guadalupe ™~
Yictoria S

]
19°0'0"N

Regiones Pucbla
I ANE lis

Cuerpos de agua

ITmax MPLESM1.2.HR
SSP245 20212040

Value
w— M2y 140833

- Min: 104167

e

Kilometers
0 JUBESZ0 40 60 80
)
99°0l'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
Simbologia P i M203. TMAX MPI.ESM1.2.HR
imile muricipa

SSP245 2021_2040

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Canformal Conic 25P
Datum: [TRE 2008

20°0'0"N

18°0'0"N



(J7 PYEBLA

Un gobierno presente

99“01'0"W

MEDIO AMBIENTE @

INECC CAVV\2

COMISION AMBIENTAL
DE LA MEGALOPOLIS

98"0[’0 "W

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

97"0'0"W

Hidalgo

20°0'0"N
1
|
-

Ciudad de
México

¥ Tlahuapan

Franciscos 4
Z Mena

i ;

)

N

¢ Pantepec Y

Tlaxcala

Golfo de
México

AN

20°0'0"N

g &
o \ z
™ A 5
@ < :
Toch m-:?
Morelos
Q
¢ -Jilapa e
: lzticar o2 Ahuatlan Coatinggs
 Chietls Watamoros 2, o X
$ L '\7 ‘uayuca dg % o
J &ndraded = Santa
ﬁ.‘:o Inés
Tehmtzmgo H Ah“atpmpa”\))
g Qaxaca "
5 Guerrero z
O = 5
g &
S o I [ A IKilometers
0 10 20 40 60 80
! 1
9900°W, 98°00"W -
e e M204. TMAX MPLESM1.2.HR
[ imite municipal ]

Regiones Pucbla

Crerpes de agua
Limite cel E

| -

Tmax MPLLESM1.2.HR
SSP245 2081.2100

rra Morte

¥ Sierra Negra

Yalue
e Max: 371667

lixce y Matamoros

e

SSP245 2081-2100

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICQ ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 2SP
Datum: ITRF 2008



PUEBLA | MEDIOAMBIENTE £3

o

INECC CANNZ PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Snzsam DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

98"0'0"W 97°0'0"W
1

Un gobiemo presente
99°0'0"W
|
E
Hidalgo

=
o
S 0L S

México

Ciudad de
México
=
o
=
>
Morelos

z
o
=
©

B e Carranza, g3

¥ Francisco

Golfo de
México

[ Pantepec van(stiano §

4 Jalpan

20°0°0"N

]
19°0'0"N

J
18°0'0"N

Kilometers
0 10 20 40 60 80

1
99°0'0"W

L T S S T I S R S S S S T T T T T S T T S S S S T T T T T S I T T S T S SR S ST S T T T S S S S ST T S N S S N Y

Simbologia

Limite muricipal Regiones Puebla

® |, Angelopolis

Tmax MPLLESM1.2.HR
SSP585 2021-2040

erra Negra
Yalue 5
Max : 143167 e Atlixco y Matamaros

= Min: 11

wevew

g
1

I
98°0'0"W 97¢0'0"W

e

28809000000

aorw

som lio o

| M205. TMAX MPIL.ESM1.2.HR
= SSP585 2021-2040

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
A - e Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRE 2008




PUEBLA | MEDIOAMBIENTE £§ INECC CA/\\e

Ungobiemopresente - L

99°0'0"W
1

98°0'0"W
1

COMISION AMBIENTAL
DE LA MEGALOPOLIS

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

97°0'0"W

20°0'0"N
|

Ciudad de
México

19°0'0"N
1

18°0'0"N
1

Hidalgo

Morelos

Inés
Ahuatempan

5 e

( Acatlén %

5

P Francisco
Z, Mena Ji

Atexcal

Golfo de
México

|
]
20°0°0"N

(Gt Z

]
19°0'0"N

Zapotitlan

J
18°0'0"N

Kilometers
0 10 20 40 60 80
| |}
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
R R R N N O O R I A L R R R R Ty

Simbologia
imite muricipal

Cuerpes de agua

tada de Pucbla

E Limite astaia
Tmax MPI.LESM1.2.HR
SSP585 2081-2100
Yalue

e Max:5.5

= Min:3.875

Regiiones Puebla

seen R i

2w

. Angelopolis

illes Cenlrales L

i

e

M206. TMAX MPLLESM1.2.HR
SSP585 2081-2100

Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO ITRE 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 259
Datum: ITRF 2008



PUEBLA MEDIO AMBIENTE 4% INECC CANNg PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Ungobiermopresente - - o e \‘9 Breeela SN DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99“0|‘0"W 98"0|'0"W 97°0'0"W
N
1/ ancisco
W Golfo de
§ México
Hidalgo
z z
México

Ciudad de
México

: e
: °
O = -
é &
Morelos
K Jagpantiéh uatlatlauga
Pimially
7R
=z g Z
t&4 Guerrero :
O = F
é ®
IKilometers
o 10 20 40 0 -
d |
99°0'0"W 98°0'0"W -

wesen i aonw

Simbologia

Limvte municipal

Regiones Pucbla

Cuerpos de agta

| irrte dal Estado de Puebla

D Lim te estatal
Tmin HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2021-2040

Fuente: Elaboracién Propia

Puebla, INEGI.

“alue

LGB333

e

M207. TMIN HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2021-2040

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

Coordinate System: MEXICO (TREF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRF 2008



20°0'0"N

19°0'0"N

PUEBLA

MEDIO AMBIENTE @ INECC CA/N\\z

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Un gobiero presente RO DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99“0|'0"w 98"0|'0"W 97°0'0"W
E
Golfo de
México

México

Ciudad de
México

Morelos

Hidalgo

Tlahuapan,

{ Han ey

i
Chignahuapan % Tetelade

B -

==

‘/TTZ)ola

M
Huguchina {7‘

flst

g

AL
V\\Zicatla'n 3
L 3

e Ocampo

{Aquixt]
e,

L&

\

N

ULz

Tmin HADGEM3.GC31.LL
SSP245 2041-2100

Value

M

Min -3

3.95

e

£l Guerrerog
g -
L o T e IKilometers
0. W 10RZ0 40 60 80
1 )
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
Siibologla _ S M208. TMIN HADGEM3.GC31.LL
Limite muriipa Regiones Pucbla ol .
o 1, Angetols SSP245 2081-2100
s da! Fstadda de Pagia
[ Limie estatal = i Fuente: Elaboracién Propia

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Canformal Conic 25P
Datum: ITRF 2008

20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N



20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N

“PUEBLA

MEDIO AMBIENTE ‘g INECC CA/N\\z

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobierno presente SelR MecRtesols
99°0'0"W 98°00"W 97°0'0"W
] ]
N
W‘4 f———E
; Golfo de
s .
‘ México
Venustiano
Carranza \
Hidalgo iicf
f };\;&J Jopala
: " Tlaola™; :
z
o
—
=
Chignahuapan ) 34
8 p, {‘ h\Ocampn Cala bl 2
Zautla E‘C"'!ﬂitmaz Btaraico
Ixtacamaxtitian
kiuyoaci;{
-~ - Coatepet
México . ,7}/
Libres Tepe: aleo
l'avx coa'la Pl
Ciudad .
5 «~ San José
Mexico Chiap@ /=%
v yNapalucan
'?T%% Saltepec
los Ranchas "\\_ lZ
; ;{.m.nm / oty -2
an Puebla . o
z I’o-hn‘\l} v
w’t—\\
Morelos
(]x.Jtla“ :
Piaxtla
R
Oaxaca z
Giueys T et D _5
©
s | S = TKilometers
0 10 20 40 60 80
| |}
99°0‘0' 98°0" 0"W 97°0'0"W

T .
Tmin HADGEM3.GC31.LL
SSP585 20212040
Value
—
e

F | N

M209. TMIN HADGEM3.GC31.LL
SSP585 2021-2040

Fuente: Elabaracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
e Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICC ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRE 2008




(J7 PYEBLA

MEDIO AMBIENTE @
: ' b

INECC CAV\V/\2

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Un gobiemo presente RO DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99“0|'0"W 98"0|'0"W 97°0'0"W
=
Golfo de
México
Hidalgo
z z
5 / S
=5 Zacatldn ot g
g aca A Q
S
o “‘F
Tetela de
Ceti Uz
Meéxico
Tlaxcala
Ciudad de
México
& =
o <3
o= —o
2 &
Tehuitzingo. i s - e A .oquitlér}f \\
5-"3:\? s "ﬁd %"L /}/ h l écm#neapang‘
t o —
y | \\(\ "‘?\Mla vatlan
%‘imt 5 1 (‘ (,altepec\ ;
£l Guerrer ot : g
® 3 Chila¥ =
Tulcingo*4 | g By L il e B & IKilometers
{ . 0. 108N Z0 40 60 80
1 I
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W

Simbologia

Tmin HADGEM3.GC31.LL
SSP585 20812100

Value
M

Regiones Puebla

werew vrvw et aonw

F2 Tl YR

e

M210. TMIN HADGEM3.GC31.LL
SSP585 2081-2100

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGL.

Coordinate System: MEXICQ ITRF 2008 L.CC
Projection: Lambert Conformal Conic 2SP
Datum: (TRF 2008



uebla

Secictana de
M "

sl
e Terr el
i

MR LA ES S

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Ambiens .
DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

e bt e
Saatnmabil cod & Gorin © 1=ty

99"O|‘0"W 98"0|'0"W 97°0'0"W
E
Golfo de
México
Hidalgo
z z
o o
O = d O =o
o o
o~ o~
Fo U2
México
Ciudad de
Meéxico
=z 4
o )
O - -0
2 &
= -~
o )
O - _—O
o ©
IKilometers
0 10 20 40 60 80
I I
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W

Simbologia

ST

Latal

®
Tmin MPLESMLZ HR SSP245

20212040

e Max: 1073

Min 2105833

de bstada de Pusaia @

wezew v

Regiones Puebla
e A

vxvw
gt

M211. TMIN MPI ESM1.2 HR
SSP245 2021-2040

Fuente: Elaboracion Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICC (TRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRE 2008




20°0'0"N

19°0'0"N

18°0'0"N
1

PUEBLA

MEDIO AMBIENTE  £§ M

INECC CAV\V/\2

COMISION AMBIENTAL

PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

Un gobiemo presente QO DF LA MEGALOPOLIS
99“0l‘0"W 98"0l'0"W 97°0'0"W
N
Francisco
W“—'/ o
Golfo de
s - .
México

M é x
Ciudad de
México

Morelos

Hidalgo

\

IKilometers
60 80

J
20°0'0"N

1
99°0'0"W

Simbologia

Limite municipa

Cuerposd

| imite <

da de Pusna

L]
Tmin MPLESML2.HR S5P245

20812100

fax : 253167

Min: 208167

|}
98°0'0"W

R

s

Pl

g7°0'0"W

© 0 8 8 s 8 s e 2B e e e e e

M212. TMIN MPI ESM1.2 HR
SSP245 2081-2100

Fuente: Elaboracién Propia

Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de

Puebla, INEGI.

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRE 2008

19°0'0"N

18°0'0"N



19°0'0"N
|

18°0'0"N
|

20°0'0"N
1

PUEBLA  MEDIOAMBIENTE £ INECC CA/\N\z PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Ungobiemopresente - W @5 swwsms DEACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99”0|'0"W 98"0|'0"W 97"0'0"W

Hidalgo

Golfo de
México

N\

México

Ciudad de
México

20°0'0"N

1
19°0'0"N

b

$
2o T i y
4 \ huatem {
Tehuitzingo R'LTMU Eee " f

Yt

J
18°0'0"N

Kilometers
80

1
99°0'0"W

I S S S N S

Simbologia

Limite muricipa

Regiones Puebla

Cuerpos ¢

(]
Tmin MPLESMLZ.HR SSP585
20212040

Min : 106EES

® s 0 8 s e

I
98°0'0"W

R N Y

M213. TMIN MPI ESM1.2 HR
SSP585 2021-2040

Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGIL.

wezew il v Do

e

Coordinate System: MEXICO (TRF 2008 LCC
Prajection: Lambert Conformal Conic 28P
Datum: ITRE 2008




“PUEBLA

MEDIO AMBIENTE £ g INECC CA/\/\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY

Un gobiero presente S AT DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030
99"0l‘0"W 98"01'0"W 97°0'0"W
Franciscor §
E Z, Mena
“\ Golfo de
Ty México
Pantepec > Ver\ust‘ano
3 Carrdnza \
Hidalgo
z z
& &
Meéxico
! , Tlaxcal
Tlahuapan
Ciudad de
Méexico
£ =
B -2
& _ )
y Tochimileo:
“{S 3 Athxco
GE ﬂ\‘“ \Yﬂ
Morelos
el
: v{;}I*ucar de
Chietla YMatamoros
4 eotlaloo} ‘ _&)
£l Guerrerog £
o o
ML s = TKilometers
0 e 1028920 40 60 80
1 |}
99°0'0"W 98"0 "W 97 0'o"wW
Simbologfa : ‘ l '

Regiones Puebla

Limite municipa

Cuerpos de agda

da de Pusna

Tmin MPLESML2.HR SSP585
20812100

M214. TMIN MPI ESM1.2 HR
SSP585 2081-2100

Fuente: Elaboracién Propia
Mapa Base: Marco Geoestadistico diciembre 2021, Estado de
Puebla, INEGI.

ol N e

| =em

Coordinate System: MEXICO ITRF 2008 LCC
Projection: Lambert Conformal Conic 25P
Datum: ITRE 2008




% EBLA  MEDIOAMBIENTE £ INECC CAN/\e PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD DEL AIREY
Un gobi O

SRS DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO 2021-2030

6. ESCENARIOS POR SECTOR: HIDRICO, FORESTAL,
AGRICOLA, BIODIVERSIDAD, SALUD Y SOCIOECONOMICO

Si bien los cambios proyectados en el clima de la tierra se daran a magnitudes
y velocidades diferentes, segun la escala espacial a la que se analicen, se han
identificado los efectos actuales y a futuro que tendra el cambio climatico en
diferentes sectores, con cierto nivel de confianza. A partir de los escenarios del
ARG considerados, se identificaron algunos efectos que los cambios en la
temperatura y precipitacion tendran en diferentes sectores a nivel estatal.

Aproximadamente la mitad de la poblacion mundial sufre de escasez de agua
durante al menos un mes al ano debido al clima y otros factores, ocasionando
un impacto desproporcionado a sectores vulnerables de la poblacion. Se
espera que los riesgos asociados a las sequias e inundaciones, asi como los
danos que ocasionan estos fendmenos, se incrementen a medida que la
temperatura global aumente. Los impactos del cambio climatico relacionados
con el agua afectaran a diferentes sectores econdmicos, ocasionado la
disminucioén del producto interno bruto mundial (IPCC, 2022).

La mayoria de las proyecciones de cambio climatico consideradas indican una
disminucion de la precipitacion anual acumulada y un aumento de la
temperatura. Este fendmeno representa una amenaza para la recarga de los
acuiferos del estado en el futuro, y para los cuales, se calculd la vulnerabilidad

ante el cambio climatico.

Nota: la rampa de
color indica los
valores de cambio
en la misma escala
para cada variable.
Las celdas en color
rojo (esquina
superior derecha)
indican los
mayores valores de
cambio para
ambas variables;
las celdas en color
azul (esquina
inferior izquierda)
indican los
menores valores
de cambio para
ambas variables.

Dprec

oo 02 04 06 08B 10

FIGURA. 279 MAPA DE CAMBIO PROYECTADO EN LA TEMPERATURA MAXIMA (DTMAX) Y
PRECIPITACION (DPREC) EN RELACION AL PERIODO DE REFERENCIA , DE ACUERDO CON LA
PROYECCION HADGEM3-GC31-LL_ssp585_2041-2060.
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El aumento a nivel global de la temperatura y la ocurrencia de eventos
climaticos extremos como las sequias, olas de calor, asi como los incendios,
afectan a los bosques tropicales aumentando la mortalidad y reduciendo el
crecimiento de los arboles, comprometiendo asi su capacidad de regeneracion.
El cambio climatico también ha alterado la estructura y la composicion de
especies de comunidades vegetales. Se prevé que el aumento de la
temperatura, los fendmenos climaticos extremos, las sequias y los incendios
afectaran la proporcion y frecuencia de la disponibilidad de recursos forestales
(IPCC, 2022).

De acuerdo con ocho proyecciones de cambio climatico, aproximadamente el
24% de los 13847 km? de comunidades vegetales identificadas como
representativas del sector forestal del Estado, aproximadamente el 24%
perderan idoneidad climatica en el futuro; esto es, que las variables climaticas
gue se presume determinan el nicho ecologico de las especies presentaran
valores no analogos a los actuales, modificando potencialmente la distribucion
de los tipos de vegetacion.

TABLA 17. PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE LAS COMUNIDADES VEGETALES REPRESENTATIVAS
DEL SECTOR CON PERDIDA DE IDONEIDAD CLIMATICA PROYECTADA.

. . s % pérdida de
U2 EB YRR idoneidad climatica

BA Bosque de abies 91.1
BM Bosque mesdfilo de montana 419
BPQP Bosque de pino, encino, pino-encino y encino-pino 339
MC Matorral crasicaule 36.3
MDR Matorral desértico rosetofilo 60.5
SBC Selva baja caducifolia 0.8

Fuente: Elaboracién propia

Los impactos del cambio climatico han afectado negativamente al sector
agricola, comprometiendo la capacidad de satisfacer las demandas
alimenticias de la poblacion. Durante los ultimos 50 anos, el calentamiento
global ha frenado el crecimiento de la productividad de los cultivos en
diferentes latitudes, y la frecuencia de pérdidas repentinas ha aumentado
desde mediados del siglo XX. Se proyecta que areas globales de cultivos
pierdan su idoneidad climatica de acuerdo con diferentes escenarios de
emisiones de gases de efecto invernadero que, junto con otros factores,
pondran a entre 8 y 80 millones de personas en riesgo de hambruna a
mediados de este siglo (IPCC, 2022).

Los cambios en la temperatura y precipitacion proyectados en el estado de
Puebla podrian generar una perdida en aptitud del maiz de temporal por
encima de un 80% de acuerdo algunas proyeccionesy modelos en las distintas
regiones. En este estudio la region Mixteca presenta la mayor pérdida de
acuerdo con todos los escenarios, incluso en las areas con riego.
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Se han presentado alteraciones en los ecosistemas del planeta. La pérdida de
especies, el aumento de las enfermedades y los eventos de mortandad masiva
de plantas y animales han conducido a un evento de extincion impulsada por
el clima. En el futuro, se espera que continden las alteraciones en la fenologia,
en los eventos estacionales, asi como cambios en las distribuciones geograficas
de plantas y animales. Los ecosistemas unicos y amenazados estaran en alto
riesgo en el corto plazo, a niveles de calentamiento globales de 1.2°C, el cual se
incrementara con cada décima de grado de calentamiento (IPCC, 2022).

El cambio proyectado en los valores de un conjunto de variables que
presumiblemente representan a los factores abidticos del nicho ecoldgico de
las especies, llamadas variables bioclimaticas, permite identificar como
cambiara potencialmente la distribucion geografica de las especies en el futuro
debido al cambio climatico. De acuerdo con ocho proyecciones de cambio
climatico, aproximadamente 4815 km? de la superficie del estado de Puebla
perderan idoneidad climatica para entre 86 y 162 especies pertenecientes a
diferentes grupos bioldgicos.

86-162

69-86 1

53-69

No, de especies

38-53

15-38

I I I
2500 5000 7500
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FIGURA. 280 SUPERFICIE DEL ESTADO CON PERDIDA DE IDONEIDAD CLIMATICA PROYECTADA
DIFERENTE NUMERO DE ESPECIES.

La salud fisica y mental de las personas ha sido afectada negativamente por los
efectos del cambio climatico. Las ondas de calor se han intensificado,
agravando la contaminacion del aire en las ciudades, han aumentado la
mortalidad relacionada con el calor y contribuido a la expansion de vectores de
enfermedades. Se prevé un aumento significativo en los problemas de salud y
muertes prematuras a corto y mediano plazo a nivel global, con un exceso de
mortalidad de 250000 muertes al ano atribuibles a causas relacionadas con el
clima, como el calor, la desnutricion, malaria y diarrea (IPCC, 2022).
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Un gobierno presente

Los cambios proyectados en la temperatura y precipitacion del Estado tendran
efectos en la incidencia de enfermedades zoondticas. Se prevé que la
distribucion geografica de algunas especies de triatominos, chinches vectores
de la tripanosomiasis americana, también conocida como enfermedad de
chagas, se modifique en el territorio estatal de acuerdo con ocho proyecciones
de cambio climatico.

TABLA 18. PORCENTAJES MAXIMOS Y MINIMOS DE AUMENTO DE LA SUPERFICIE ESTATAL CON
IDONEIDAD CLIMATICA DE VECTORES DE LA TRIPANOSOMIASIS AMERICANA EN EL ESTADO, DE
ACUERDO CON OCHO PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO.

% aumento de idoneidad
climatica

Especie

Dipetalogaster maxima 40.3 12.7
Rhodnius prolixus 4332 88.2
Triatoma barberi, 36.4 6.6
Triatoma gerstaeckeri 42.4 0.8
Triatoma mexicana 151.1 15.5
Triatoma nitida 801.7 73.3
Triatoma protracta 0 0
Triatoma rubida 58188.8 .1

Fuente: Elaboracién propia

/. ACTUALIZACION DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD,
RIESGO Y RESILIENCIA

La vulnerabilidad al cambio climatico es un concepto complejo que involucra
diferentes factores. En la Ley General de Cambio Climatico se define como el
“nivel a que un sistema es susceptible, o No es capaz de soportar los efectos
adversos del Cambio Climatico, incluida la variabilidad climatica y los
fendmenos extremos.”

En la Ley General de Cambio Climatico define a la vulnerabilidad como el “nivel
a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos
del Cambio Climatico, incluida la variabilidad climadtica y los fenomenos
extremos.” (DOF, 2012 ultima reforma 06 de noviembre de 2020). Para el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) la
vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dano y la falta de capacidad de respuesta y
adaptacion (IPCC, 2014).
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La evaluacion de la vulnerabilidad es un proceso esencial para comprender y
abordar los riesgos asociados con el cambio climatico, garantizar la adaptacion
y aumentar la resiliencia de las comunidades y ecosistemas. Existen diferentes
marcos conceptuales y aproximaciones para evaluar la vulnerabilidad de
diferentes sectores ante este fendmeno, cada una de los cuales enfatiza
diferentes aspectos. Ya sea bajo una perspectiva biofisica, socioecondmica, o
bajo un enfoque integrado, cada una sustentada en diferentes metodologias
particulares para su analisis (Bruno Soares et al., 2012), las evaluaciones en
general consideran tres atributos de los sistemas analizados: la exposicion,
como componente externo, representada por el cambio en el clima, la
sensibilidad, y la capacidad adaptativa del sistema, como componentes
internos de este (Thornton et al,, 2014; Gumel, 2022).

Para el desarrollo del presente Programa se uso la aproximacion que la define
como una funcion del caracter, la magnitud, la tasa de cambio y variacion
climatica a los que esta expuesto un sistema, la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion que presenta el sistema (Parry et al. 2007). De acuerdo con el marco
teodrico establecido por el IPCC (IPCC, 2007), la vulnerabilidad se calculo
considerando tres componentes: a) exposicion, b) sensibilidad y c¢) capacidad
adaptativa mediante la formula:

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) - Capacidad adaptativa

La exposicion se define como la magnitud, caracter y velocidad de las
variaciones climaticas que afectan un sistema; la sensibilidad es el grado en
que el sistema es afectado por la variabilidad climatica y el cambio climatico
debido a las caracteristicas que lo definen, y la capacidad adaptativa como
aquellos recursos, capital humano e instrumentos que representan una mayor
posibilidad de adaptacion (INECC, 2019).

Mediante esta aproximacion, usada por el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) para construir el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico (ANVCC)? y retomada en la Ley General de Cambio Climatico
(2012) y por la Estrategia Estatal de Cambio Climatico 2021-2030 de Puebla“, se
identifico la vulnerabilidad de diferentes Elementos Clave del Territorio (ECT)
representativos de los sectores hidrico, forestal, agricola, biodiversidad y
socioeconomico.

Los ECT son elementos bidticos y abidticos considerados relevantes por su
presencia y representatividad en el territorio, por la relevancia de los servicios
ecosistémicos que proveen a la sociedad, las amenazas actuales a las que estan

3 https://atlasvulnerabilidad.inecc.gob.mx/page/index.html#zoom=108&1at=21.9286&lon=-102.0057&layers=1
4 https://smadsot.puebla.gob.mx/images/Publicacion_de_la_Estrategia_Estatal_de_Cambio_Climatico_2021-
2030_T2_04042022.pdf
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expuestos y su estado de conservacion, asi como por los impactos que
potencialmente tendra el cambio climatico sobre ellos. Mediante diferentes
fuentes y métodos, se identificaron ECT representativos para los sectores
mencionados, asi como delimitaciones de interés, representadas por cuerpos
de agua, areas naturales protegidas, subcuencas hidrograficas y humedales de
importancia internacional. A partir de los ETC, se identificaron Objetos de
Conservacion Socio-Ambientales (OCSA) de forma participativa, en los talleres
realizados en las macrorregiones del estado en el marco del proceso de
socializacion del PROAIRE-PEACC.

Los OCSA son definidos por CONANP-PNUD (2022) como “elementos focales
de conservacion, con una contribucion muy relevante en el mantenimiento de
los ecosistemas o0 en la generacion de servicios ecosistémicos criticos, de los
cuales se benefician las comunidades humanas de la region. Adicionalmente,
los OCSA, son elementos que son vulnerables al cambio climatico y/o de los
cuales se deriva la vulnerabilidad de las comunidades humanas. Pueden ser
ecosistemas que contribuyen a amortiguar los impactos asociados al cambio
climatico, por ejemplo: manglares como infraestructura verde de proteccion a
los eventos meteoroldgicos extremos”.

El presente Programa representa una actualizacion, respecto a los
instrumentos en materia de cambio climatico existentes para el Estado, al
incorporar los escenarios de cambio climatico generados en el marco del
proyecto de intercomparacion de modelos de clima acoplados fase 6 (CMIPG)®
incorporados en el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (AR6) (IPCC, 2021).
Estas proyecciones climaticas estan basadas en nuevas vias futuras de
desarrollo social, las trayectorias socioecondmicas compartidas (SSP),
relacionadas a las Trayectorias de Concentraciones Representativas (RCP). A
diferencia de los escenarios del CMIP5, los escenarios del CMIP6 se
construyeron con versiones actualizadas de modelos climaticos, y se basan en
las SSP y en datos actualizados sobre tendencias de emisiones recientes
(O'Neill et al., 2016).

Una caracteristica importante de las evaluaciones de vulnerabilidad realizadas
para el presente Programa es la representacion espacialmente explicita. El
conocer la distribucion espacial de los criterios y resultados de los analisis, asi
COMO suU representacidon en mapas, resulta de suma importancia ya que
permite identificar regiones (“hotspots”) donde el sistema, o alguno de sus
elementos, son particularmente vulnerables, apoya a la formulacion de
politicas publicas, y permite priorizar y eficientizar los esfuerzos de adaptacion
(Preston et al., 20T).

5 https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip/wgcm-cmip6é
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La gran cantidad de escenarios disponibles impone |la necesidad de hacer una
seleccion de un numero manejable para realizar estudios de vulnerabilidad y
adaptacion. Para identificar la exposicion del estado al cambio climatico, se
seleccionaron 72 proyecciones dadas por la combinacion de 6 Modelos de
Circulacion General (MCG): a) CNRM-CM6-1, b) HadGEM3-GC31-LL, c) INM-CM4-
8,d) MIROC-ES2L, €) MPI-ESM1-2-HR, y f) MRI-ESM2-0; 3 SSP: a) SSP 2-4.5, b) SSP
3-7.0 y c) SSP 5-85; y cuatro horizontes temporales (HT): a) 2021-2040, b) 2041-
2060, c) 2061-2080, y d) 2081-2100. Estas fueron obtenidas del conjunto de datos
climaticos WorldClim®, las cuales son distribuidas en formato raster y tienen
una resolucion espacial de ~1 km, que es adecuada para para la escala del
estado. De estas 72 proyecciones se realizd una subseleccion de ocho para
calcular la vulnerabilidad de los ECT identificados, las cuales cubren el rango de
posibles trayectorias (Lutz et al, 2016) y son de los mas utilizados por la
comunidad climatica (Joyce y Coulson, 2020; San José et al., 2016).

La ley General de Cambio Climatico (SEMARNAT, 2012) define a la resiliencia
como la “Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recuperarse o
soportar los efectos derivados del cambio climatico.” (DOF, 2012 ultima reforma
06 de noviembre de 2020). En un sentido mas amplio, es un enfoque que
presenta una forma para guiar y organizar el pensamiento, generada a partir
de la observacion, utilizando modelos como herramienta de comprension, la
incorporacion de actoresy grupos de interés en la gestion adaptativa, asi como
el aprendizaje de los procesos ecosistémicos y la incorporacion de las ciencias
sociales para entender la dinamica de los sistemas socio-ecologicos (Folke,
200606).

Tomando como base los resultados de las evaluaciones de la vulnerabilidad
ante al cambio climatico de los diferentes sectores del estado, se generaron
una serie de recomendaciones y medidas de adaptacion. Estas medidas,
basadas tanto en ecosistemas, como en infraestructura y comunidades, tienen
el objetivo de disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de los
diferentes sectores ante los impactos del cambio climatico, incrementando la
capacidad adaptativa y/o disminuyendo la sensibilidad de los ECT evaluados,
por medio de las acciones propuestas.

6 https://www.worldclim.org/
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