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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del analisis de las sequias tanto
meteoroldgicas como hidroldgicas que se presentaran a corto y largo plazo utilizando el
modelo ENSEMBLE para los escenarios RCP 4.5, RCP 6.5 y RCP 8.5, en el cual se busca
identificar cémo se comportara la sequia espacialmente mediante la generaciéon de mapas
informativos, temporalmente a lo largo de los dos periodos 2015-2039 y 2075-2099 y de
manera cuantitativa informando como se comportaran los dos principales embalses que
abastecen a la poblacion de la regién, determinando las duraciones de las sequias, las
intensidades que pueden alcanzar, asi como la magnitud de las mismas. De igual manera
se realizara una comparacion de SPI-12 con las sequias hidroldgicas corroborando la teoria

de que a los 12 meses del inicio de una sequia meteoroldgica se presenta una hidrolégica.

Palabras clave: Cambio climatico, Lago de Cuitzeo, Sequia meteoroldgica, Sequia hidroldgica
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Summary

The results of the analysis of both meteorological droughts as hydrological to be
submitted to short and long term using the ENSEMBLE model for RCP 4.5, RCP 6.5 and RCP
8.5 scenarios, which seeks to identify are presented in this documment how it will behave
the spatially drought by generating informative maps, temporarily along the two periods
2015-2039 and 2075-2099 and quantitatively reporting as the two main reservoirs that
supply the population of the region will behave, determining durations drought,
intensities that can be achieved, and the magnitude. Also undertake a comparison of SPI-3
with hydrological drought corroborating the theory that at 3 months of the start of a

meteorological occurs a hydrological drought.

KeyWords: Climate change, Cuitzeo Lake, Hydrological drought, Meteorological

drought.

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez



Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 0

I Introduccion

[.1 Introduccion
El clima de la Tierra se manifiesta a través de una compleja interaccidn entre cada

porcion del planeta, involucrandose en él la atmdsfera, incluyendo cada una de sus capas,
la hidréosfera desde océanos, rios, lagos, mares, los glaciares y hasta la nieve de las
montafias, los continentes y en general la vida animal como vegetal que lo habita(Conde,

2006).

A lo largo de la historia de la Tierra se han suscitado gran cantidad de eventos
extremos desde su formacién con una etapa de intensas emanaciones del nucleo del
planeta a través de las erupciones volcanicas hasta las desastrosas eras del hielo. Por ello
es aceptable que en la actualidad estemos en el inicio de cambios que afectaran el

desarrollo de la vida que hoy en dia conocemos.

El planeta como tal Surface Ocean CO2 and pH
, (b) 400 —————————
cuenta con un sistema de
380}
enfriamiento que mediante las
_. 360F
variaciones climaticas a través de %
S 340}
las estaciones del afio se regula & 30}
Q
ya sea el frio con el invierno o el & 2z
. 8.09 2
calor con el verano, sin embargo ®
c
q q | qui . . . : . . 8.06
e acuerdo con el quinto reporte 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year
por parte del Grupo llustracién 1. Incremento de concentraciones de CO- v nH

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el ser humano es la

causa en un 95% de que se esté presentando un sobrecalentamiento global que repercute
- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez
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en la disponibilidad de los recursos hidricos, ello en evidencia de que a partir de la
revolucion industrial y con una expansion econdmica sin escrupulos ha afectado teniendo
los 30 afios mas calientes desde la aparicidn del hombre incrementando 0.85° C de 1880 a
2012, de los cuales 0.6° C han sido a partir de la década de los 50’s a la actualidad (IPCC,
2013).

Ademas dicho incremento industrial ha incrementado un 26% las concentraciones
del ion hidrégeno provocando la acidificacidon de los océanos (IPCC, 2013), ello asociado a
la informacion obtenida de las investigaciones realizadas desde la década de los 80’s
donde se reitera que la actividad industrial es el principal productor de gases de efecto
invernadero (GEI) los cuales son emitidos en la mayoria de los procesos industriales
mediante la quema de combustibles fdsiles como lo son el gas natural y el petrdleo con

todos sus derivados, que a la vez en su produccién intensifican gravemente la emision de

los
mismos. No esF
601 a) b) 7on 1%
490
50 3
47 Il
S w4 y
¢ ®5 — o
~ =1 — (deforestaciin!
Tapq{ 287 - degradacion de
X . = : :
e | || biomasa, etc.) |
0 || 17.3% €O, (otros)
(8] 2.5% Desechos y aguas de desecho
6% ]
C) Sivitultura Suministro
10 de energla
1970 1980 1930 2000 2004
] €0z de combustibies de origen fost y otras fuentes. [ ] COp de deforestacion, degradacion y luba Edfios estencs
) cHy de aggicutura, desachos y energla I 10 da agrcatura yoras procedencias [l gases ol Y comercialés

7.9%

llustracion 2. Emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero por efecto antropogénico
Adicionado a la industria, la ganaderia es otro de los principales productores de GEl,
quienes se constituyen principalmente de biéxido de carbono (CO,), metano (CH4) y
oxidos de nitrégeno (N,0). Sin embargo debido a los notables avances en la tecnologia,

numerosas actividades realizadas por el hombre son generadoras de emisiones de GEl a

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez
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nivel mundial, siendo que para el suministro de la energia se incrementa notablemente en

mayor escala con un 25.9% a diferencia de los desechos y el agua servida que genera

solamente el 2.8% (IPCC, 2007).

En el dltimo siglo se generaron e incrementaron notablemente las emisiones de

gases de efecto invernadero y se pueden observar en la siguiente tabla.

—— CH4 —o— 02

Millones de Toneladas de
Carbono

19001910 19201930 1940 19501960 19701880 1990
Afns

llustracion 3. Produccion de GEI (Marlan et al., 2003)

Del total de |las

emisiones de gases cabe
destacar que no se generan
de manera uniforme a lo
largo y ancho del planeta,
sino que es en el Hemisferio
Norte donde se generan
principalmente, ello debido a

que es donde se localizan los

35
30 ]
25
] —
g 204+
=]
(7]}
g s
o 10 H
= ]
£ s
o o N T
T -, S - S S
JOE A A WS
o d}@ & P fyﬁﬂ
b ®§OQ§€? \?’ \TL‘\

llustracion 4. Emisiones histdricas por region en el siglo XX.

paises en desarrollo y de igual forma donde se ha intensificado el efecto del cambio

climatico. De acuerdo con los estudios de Marlan et al. en 2003, Norteamérica era la zona
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donde se generaba mas del 30% de los gases, mientras que en Africa y Medio Oriente no

se llegaba a generar ni un 5%.

De esos grandes generadores realizando un desglose se identifica notablemente
que en el siglo pasado de los paises de Norteamérica, Estados Unidos fue el principal
emisor con casi 80, 000 millones de toneladas de carbono, mientras que Canada y México

apenas llegaron a tan solo 10, 000 millones de toneladas en 100 afos.

@ 90,000
= 80,000
T o 70,000 H
5 S 0,000 H
=2 50000 H
=5 40000 H
Wy 30,000 H
S 20,000 H :r .
= Lotes = >'-THTHTH|~||—1nnh,m,ﬁ.ﬁ,ﬁ,ﬁ,ﬁ,ﬁ,ﬁ,ﬁ
oo B b n{f:- u@- u} & o
@@ &@“@qﬁ““ h&p b@@ﬁﬁﬂ-‘@
2 G gl
\3%5\* oy @9“@@@@%%%@@&
o 5 15
@ <'~L 3 Q"ﬁ"
& 2
Paizes

llustracion 5. Generacion de carbono por pais en el siglo XX. IEA-OECD. 2002

México es privilegiado para generar un gran desarrollo econdmico por su ubicacién
geografica al estar situado entre dos océanos y asi como la cercania con una de las
grandes potencias mundiales. Ademas de ello posee una gran variedad de climas a lo largo
y ancho del pais los cuales pueden ser clasificados de acuerdo a su temperatura en calidos
y templados, o bien por su humedad en hiumedo, sub-himedo y muy seco, como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Climas de México

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez
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Precipitacion (mm/afio) Temperatura (°C)

Seco 300-600 22-26

Muy Seco 100-300 18-22
Calido humedo 2000-4000 22-26
Calido subhimedo 1000-2000 22-26
Templado himedo 2000-4000 18-22
Templado subhumedo 600-1000 18-22

Dichos climas se producen debido a diversas variables destacando entre ellas la
latitud, longitud, asi como la elevacion en referencia al nivel medio del mar,

distribuyéndose en el pais como se muestra en la ilustracién 6.

Templado-hamedo
Templado-semihGmedo
B Muy seco

Seco
Calido-semihimeado
Calido-himedo

llustracion 6. Distribucion de climas en la Republica Mexicana. Fuente: SEMARNAT

México es un pais en vias de desarrollo, lo cual al no contar con tecnologias
amigables con el medio ambiente genera contaminacién, la cual repercute con efectos
que van desde un nivel local en las metrdpolis del pais, expandiéndose a un dafo regional
qgue contribuye al calentamiento global, asi como al incremento de problemas de salud
asociados tanto a la calidad del aire como la del agua. Sin embargo no solo son
importantes los efectos sobre el hombre sino también sobre los recursos naturales que
involucra la afectacién de los bosques y selvas del pais cuya primordial funcién es ser los
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pulmones del mismo provocando dafos irreversibles en los ecosistemas nacionales como
mundiales. (PNUMA, 2002). En la ilustracidon 7 se muestra cuales son los porcentajes por
sector de generacion de gases de efecto invernadero en México durante el periodo 1990-
2002, lo cual nos indica las areas de oportunidad de mejora para llevar a cabo un proceso

de tecnificacion contribuyendo a la disminucién de la generacion de los mismos.

Desechos
10%

Cambio de uso

de sueloy

silvicultura Energia

14% 61%
Agricultura

7%

Procesos
Industriales
8%

llustracion 7. Contribucion por sector de GEIl. Fuente INEGEI.
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El agua es un recurso esencial para la vida del hombre y ademas el principal

recurso para cualquier regién, ello porque la mayor parte de las actividades que el hombre

realiza la incluyen generando tanto beneficio social como econdémico.

El planeta cuenta con una gran cantidad de
agua, la cual es de aproximadamente 1 400 millones
de kildbmetros cubicos de agua en el planeta, de los
cuales sélo 2.5% los encontramos en el agua dulce
(PNUMA, 2007). De este porcentaje el agua la
ubicamos principalmente en los rios, lagos,
acuiferos, glaciares y mantos de hielo. En esta
distribucién tenemos que el 65% lo contienen los
glaciares y mantos de hielo, lo cual la hace
practicamente inaccesible para el consumo
humano. De ese 2.5 % encontramos que
unicamente el 0.4% la encontramos en las aguas
superficiales, y a su vez localizada primordialmente

en los lagos de agua dulce.

De acuerdo con la UNESCO (2009), el
derecho humano al agua es indispensable para una

vida digna y para la realizacidon de otros derechos

Aguas
uperficiales y en
la atmasfera
0.4%

Lagos de agua dulce
6T 4%

Plantasy Rios Otros Atmosfera Humedad
animales 1.6% humedales 9.5% del suelo
0.8% B.5% 122 %

llustracion 8. Distribucion de agua en la

Tierra. SEMARNAT, 2012

humanos, como el derecho a la vida, a un nivel de vida adecuado, a la vivienda, a la

alimentacion y a la salud. Ademas en dicho derecho
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de agua suficiente, saludable, aceptable, fisicamente accesible y asequible para su uso
personal y doméstico, de igual forma en la legislacion de nuestro pais en el articulo 4to

constitucional se contempla dicho derecho.

En muchas regiones a nivel mundial consideran el agua mas que un derecho un
privilegio por el solo hecho de que se esta agotando y dificultando su extraccion de
algunas zonas o en caso contrario se dispone de ella pero no con la calidad necesaria para
el consumo humano, provocando el incremento de su costo al potabilizarla y lucrar con

ella.

El liquido vital es un beneficio y dafio, en ciertas latitudes del mundo es un recurso
amado y deseado por su escasez en donde se le da un valor agregado y la poblacién es
consciente que es un recurso agotable pero indispensable. Por otro lado, en otras
regiones es odiada por la destruccion que provoca con ciertos fendmenos o eventos
extremos naturales que se generan en dos grandes vertientes: las inundaciones y las

sequias

De acuerdo con UNEP, en América del Norte en los ultimos 30 afios se han
presentado eventos que han resultado sumamente cuantiosos como la inundacion de
1993 del Misisipi, que cobrd la vida de 48 personas, costé entre 10,000 y 20,000 millones
de ddlares (Dalgish 1998, USGCRP 2000), posteriormente, en el afio de 1996 en Canada, se
experimenté la inundacién mds destructiva y costosa de su historia, provocando 10
muertos y cerca de 750 millones de dodlares en danos(EC 1998b, Francis y Hengeveld

1998).

Las inundaciones que se han presentado a nivel mundial generaron incontables
danos que afectan la vida de los pobladores destacando las de Canada, Estados Unidos,
China, India, entre otros, sin embargo México no ha sido la excepcion ya que por ejemplo,
en el afno 2007 se registré un desastre que generd afectaciones en 17 municipios del

estado, generando pérdidas en infraestructura, en los sectores productivos y sociales
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ocasionando pérdidas por 3.2 billones de ddlares (Perevochtchikova y Lezama, 2010). Con
lo anterior, evidenciamos que en afios recientes se han ido intensificando en gran medida
los eventos ademds de que han sido mas frecuentes, y a su vez, debido al efecto del
cambio climatico provocan eventos cada vez mas devastadores de categorias nunca antes

vistas tan solo por un “ligero” incremento de la temperatura.

En caso contrario el otro extremo son las sequias, las cuales han sido causantes de
pérdidas econédmicas asi como dafos a la salud que han terminado en numerosas muertes
provocados por la falta de agua. De acuerdo con Jurgen y Somma (2002) en el mundo se
han presentado un gran numero de eventos en todos los continentes, afectando paises
como Etiopia en el afio 2000 con pérdidas de 7.7 millones de ddlares; en Estados Unidos
en el afio 2000 con pérdidas de 2,000 millones de ddlares; Australia en 2001, generando
mas de 100 incendios; o China en 2002 afectando a mas de 16 millones de personas. De
igual forma México ha sufrido el efecto del fendmeno en diversas ocasiones, las cuales en
su mayoria han afectado la parte norte del pais provocando eventos de duracién hasta por
mas de 8 afos, y no sélo en la época actual sino desde tiempos de la conquista con
sequias ligeras. En el siglo XX en nuestro pais se presentaron 4 grandes periodos de
sequia siendo ellos de 1948 a 1954 secando presas y provocando la muerte de ganado en
el norte del pais, de 1960 a 1964 provocando 81 muertes y afectando desde el norte hasta
la parte centro del pais, de 1970 a 1978 muriendo 124 nifios y con pérdidas de mas de 50
millones de pesos y de 1993 a 1996 muriendo 54 personas, presentandose 2,235
incendios forestales y pérdidas por mas de 200 millones de pesos (Reyes, 1996). Iniciado
el siglo XXI se presentd del afo 2000 al 2003 una sequia severa que afectd 18 estados
(mds de la mitad del pais) y pérdidas de mas de 1,800 millones de pesos (CENAPRED,
2004).

De acuerdo con lo anterior el efecto del cambio climatico ha sido un factor
importante en el incremento de la temperatura lo cual se ve directamente involucrado en

la presencia de sequias y no solo presentandose dicho fendmeno en la parte norte del
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pais sino que se ha expandido a tal grado de que hoy en dia vemos sus efectos en la region

centro cuyo clima historico es templado sub-humedo.

[I.2 Calentamiento global y cambio climatico

El cambio de las temperaturas, tanto incremento como decremento, afecta el
estilo de vida del ser humano pero también los procesos de la naturaleza, por lo cual dicho
tema se ha convertido en una prioridad para la sociedad como los investigadores

involucrados en las ciencias de la Tierra.

De acuerdo con la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), define el cambio climatico como "Un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables" (Articulo 1, parrafo 2 de la CMNUCC), en base a ello, podemos decir
gue es una variacion del clima de la Tierra con respecto al historial climatico, las cuales
influyen directamente en pardmetros como presidn, temperatura, humedad relativa,
vientos, precipitacidén, nubosidad, etc. De acuerdo con los cientificos, cada vez tendremos
climas mas extremosos y fendmenos climaticos mas intensos, donde los veranos seran
mas cdlidos y los patrones de las lluvias se modificardn, dando lugar a lluvias mads intensas
en algunas regiones y menos frecuentes en otras, aumentando en gran escala el nimero

de sequias.

El cambio climatico se debe principalmente a la actividad humana, ello debido a
qgue el desarrollo industrial se fundamenta en el uso excesivo de combustibles fdsiles
(carbdn, petrdleo, gasolinas, diesel, gas natural) y la quema y pérdida de bosques y selvas

por el cambio de uso de suelo.
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I1.2.1 Efecto Invernadero

Originalmente la atmdsfera se conformaba de la siguiente forma:

Componentes de la atmdsfera

Otros
1%

Oxigeno
21%

Nitrégeno
78%

llustracion 9. Composicion original de la atmdsfera

Dentro del 1% encontramos gases como el argon, el helio, y algunos gases de
efecto invernadero, como el bidxido de carbono (0.035%), el metano (0.00015%), el 6xido

nitroso (0.0000016%) y el vapor de agua (0.7%).

Debido a la actividad industrial, en los ultimos trescientos afios se ha incrementado
la cantidad de biéxido de carbono de 280 a 368 mg/m3 (ppm); la de metano, de 0.7 a
1.75ppm; vy la de oxido nitroso, de 0.27 a 0.316ppm. A pesar de ser tan diminutos los
incrementos de las concentraciones ellos generan cambios notables y porque no en

ocasiones catastréficos provocados por fendmenos meteoroldgicos extremos.
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La atmosfera tiene funciones primordiales para la vida del hombre, entre ellas
mantener un control como filtro de la radiacidn ultravioleta que llega proveniente del sol,
asi como regular la temperatura al retener parte de la energia del Sol, ello a través del

fenémeno llamado efecto invernadero (SEMARNAT, 2009).

El efecto invernadero

Alguna radiscion solar es
reflejada por |s stmbsfers
y ln superficie de la tierra

aﬁmwm ; ‘Salitla de rac

Gases de efecto i"‘ferﬂ&deru,

Parte de la radiacién  Parte de la radiacién infrarmola es
Laradiacion sodarpasapor  infrarroja es absorhida mzmmwnﬁr’urﬁgﬁ
la atmdsfera clara 1
Entrada de radiacién dneco’s Hﬂmm;;hl:nm» g
solar 343 watts por m?

.ﬂ.rl-l.le

- ustracién 10. Efecto invernadero

La Tierra recibe de un flujo de rayos solares, de los cuales una parte son reflejados
al espacio por las nubes, y la otra atraviesa la atmdsfera y alcanzan la superficie terrestre,
con lo cual se calienta la superficie de la Tierra y los océanos. La Tierra a su vez, emite su
energia de vuelta hacia la atmdsfera y hacia el espacio exterior en forma de ondas
térmicas, sin embargo, no toda la energia liberada es devuelta al espacio ya que parte de
ella se queda atrapada en la atmodsfera debido a la existencia de ciertos gases,

denominados gases de efecto invernadero.
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II.2.2 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEIl) son aquellos que tienen la propiedad de
absorber y re-emitir la radiacion proveniente de la superficie de la Tierra, su trabajo

principal es atrapar el calor emitido por la Tierra manteniéndolo dentro de la atmdsfera.

De manera natural la Tierra genera gases de efecto invernadero, de los cuales
destacan: Vapor de agua (H,0), biéxido de carbono (CO,), Metano (CH,4), 6xido nitroso

(N,0), ozono (0s).

llustracion 11. Estructura molecular de los principales GEI. SEMARNAT, 2009.

Por otro lado, el hombre mediante sus actividades cotidianas emite gases que
generan también efecto invernadero, como lo son: Biéxido de carbono (CO;), metano
(CH4), Oxido nitroso (N,0), perfluorometano (CF4) vy perfluoroetano (C2F6),
hidrofluorocarbonos (nombres comerciales: HFC-23, HFCS-134a, HFC-152a), hexafluoruro
de azufre (SF6); sin embargo estos gases a diferencia de los naturales destruyen la capa de

ozono y retienen el calor lo cual conlleva a un sobrecalentamiento global.
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llustracion 12.Variacion de la temperatura global de 1880 a 2004. NASA, 2005

El estado de Michoacdn es un estado que se caracteriza por su abundancia en
recursos naturales, ya que de acuerdo a su situacidén geografica posee la cualidad de tener
diversidad en climas como en ecosistemas, siendo atractivo para el fomento turistico.
Debido al incremento de la densidad de poblacidn en los centros urbanos, se ha acelerado
el proceso del calentamiento global provocado por el efecto invernadero de los gases CO,,
lo cual ha derivado en un incremento notable en la temperatura espaciando cada vez mas
las estaciones, y con ello la precipitacién. En el estado de Michoacdn a partir de la ultima
década ha sido notorio el incremento de temperaturas, llevando a la incertidumbre de
qué esta pasando, iHa sido un evento extremo, las sequias?, o bien solo se estd
provocando la generacién de zonas aridas. De aqui la importancia de nuestra
investigacidn, la cual tiene como objetivo fundamental establecer una metodologia para la
obtencién de indices de sequia de caracter puntual en un ambito tanto temporal como
espacial generados a partir de los efectos de cambio climatico que podra sufrir la cuenca
del lago de Cuitzeo y asi proponer medidas pertinentes para una alerta temprana de
sequia mediante la gestion de los recursos hidricos considerando la mitigacién vy

adaptacion de la poblacién y los ecosistemas al cambio climatico.
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I.3 Modelos de circulacion general

Para poder simular el saeoye b ptros i
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sistema climatico. BID, 2010

procesos que se ven
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llustracion 14.Esquema de un modelo general de la atmdsfera. NOOA, climatico. Los modelos
2011

climaticos aplican a |la
atmdsfera las ecuaciones del movimiento de fluidos, de la fisica y de la quimica. Dado que
la atmosfera demasiado variable en el tiempo y el espacio, es necesario que estos
sistemas de ecuaciones incluyan un gran nimero de puntos de la atmdsfera tanto sentido
horizontal como vertical. Los Modelos de Circulacién General de la Atmdsfera dividen a la
atmdsfera en capas, cada capa en una cuadricula, la cual tiene una resolucién de
aproximadamente 300 x 300 km, generando asi una reticula de celdas en tres
dimensiones. Estos modelos climaticos se emplean para pronosticar el tiempo a corto
plazo y estudiar cdmo reacciona el sistema climatico a distintos tipos de cambios, como
pueden ser variaciones en la energia emitida por el sol, aumentos de la concentracién de
GEl o cambios en el uso de suelo. Para poder simular el cambio climatico futuro, debemos
representar los cambios posibles o previstos de los forzamientos climaticos, tanto

naturales como antropogénicos. Los forzamientos de origen humano no son ni muy
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predecibles ni esencialmente aleatorios, ya que involucran factores tales como el
crecimiento demografico, el desarrollo econdmico y la tecnologia.

Los Modelos de Circulaciéon Regional (MCR) son esencialmente reducciones de los
modelos de circulacion general calculados para una superficie limitada. Estos modelos se
emplean utilizando una resolucion horizontal de entre 10 km y 50 km. México desarrolla
escenarios climaticos regionales a través del Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) y Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA-UNAM) en el cual se realizé un anlisis
regional del periodo histdrico y de las proyecciones de 15 modelos de circulacion global

(MCG) a futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099).

[1.4 Escenarios de cambio climatico

Los escenarios de cambio climatico disponibles para México utilizan la integracién
de larga duracion para dos periodos de tiempo: Futuro cercano (2015-2039) y futuro
lejano (2075-2099). Dichos escenarios incorporan Trayectorias de Concentraciones
Representativas (RCP) y se dividen en cuatro grupos: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, los

cuales se refieren a la radiacion global de energia expresada en W/m?.

Tabla 2. Escenarios RCP. Moss et al. 2010

RCP 8.5 >8.5 Wm™ en 2100 >1,370 CO, Aumentando MESSAGE
(Austria)
RCP 6.0 | 6 Wm? estable después de 850 CO, estable Estable sin AlM
2100 después de 2100 pararse (Japdn)
RCP4.5  4.5Wm~ estable después 650 CO, estable Estable sin GCAM
de 2100 después de 2100 pararse (EV)
RCP 2.6 Pico en 3Wm ~ antes del Pico en 490 Aumentay IMAGE
2100 y disminuye después | CO, antes del 2100y posteriormente (Paises bajos)
disminuye después disminuye
a 10 b 120
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llustracion 15. Forzamiento radiativo y emisiones de CO2. Moss et al. 2010
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Dichos escenarios muestran tendencias conservadoras en las cuales para 2.6, 4.5,y
6.0 contemplan una disminucién de las emisiones de CO2 a fines de siglo, ello mediante el
uso de tecnologias eficientes, sin embargo debido al tiempo en el cual se realice el cambio
se generaran incrementos considerables en cuanto a la radiacién con la tendencia de

estabilizarse a finales del siglo.

Para la elaboracion de los escenarios se generd un modelo de intercomparacion
acoplado a través de un ensamble ponderado el cual surgié de los 15 modelos que se
muestran a continuacidon, dando lugar al modelo ENSEMBLE, en el cual se generd

informacién de precipitacion y temperatura.

Tabla 3. Modelos de Circulacion General

Modelos de Circulaciéon General (MCG) ‘

1.-Max Plank Institute(MPI-ESM- = 6.-Beijing Climate Center (BCC- 12.-Met Office Hadley (MOHC)

LR) CSM1-1)

2.-Institute for Numerical 7.-Institut Pierre-Simon 13.-Meteorological Research

Mathematics (INM) Laplace (IPSL-cm5a-Ir) Institute(MRI-CGCM3)

3.-Norwegian Climate 8.-NASA Goddard Institute for 14.-Geophysical Fluid Dynamics

Center (NorESM1) Space Studies (GISS-E2-R) Laboratory (GFDL-CM3)

4.-Canadian Centre for Climate 9y 10.-Japan Agency for MArine- 15.-Australian Commonwealth

Modeling and Earth Science and Scientific and Industrial Research

Analysis (CanESM2) Technology (MIROC.-esm-chem y Organization (CSIRO-MK3-6)
MIROC-esm)

5.-Centre National de 11.-Atmosphere and Ocean

Recherches Research Institute (MIROC5)

Meteorologiques (CNRM-CM5)

II.5 Sequia: Definicién

Las sequias han sido definidas por cientificos de distintas naciones, siendo ello de
muy diversas formas, la principal razén se basa en que es un fendmeno que a pesar de
hablar de lo mismo varia en cuanto a la forma en que se presenta originando problemas
particulares a cada regidn. En diversos estudios, (Velasco-Molina, 1991; Vlachos, 1983;
Garcia, 1964) el principal punto para definir las sequias es realizar la diferencia entre las
sequias y la aridez, ello debido a que la aridez la podemos describir como la falta de agua

en el suelo o bien la humedad en el aire definiendo asi un estado particular de una region.
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Otra definicién de aridez la describe Escalante y Reyes (2003) como una region en la cual
debido a sus condiciones geograficas se encuentra limitada al acceso del recurso de agua
impidiendo su desarrollo econdmico, es decir, el agua influye directamente en la
planeacion como en el desarrollo de las actividades productivas. Estas condiciones al
mantenerse constantes conllevan a la desertificacién de una regién. Comunmente se
confunde o pierde el limite entre las sequias y la aridez generando una casi imposible
caracterizacion de sequias en zonas aridas ya que la aridez es un estado climatico

permanente mientras que las sequias son escenarios atipicos de ciertas regiones.

Para definir si una zona es arida lo podemos realizar mediante un comparativo de

la precipitacion media anual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificacidon de zonas aridas de acuerdo con la precipitacion media anual

Regidn Precipitacion media anual

Arida Hp < 400 mm
Semiarida 400 mm < Hp £ 600 mm

Semi-himeda 600 mm < Hp <1500 mm

Humeda Hp > 1500 mm

Dentro de las definiciones mds aceptables, la sequia se puede definir como un
déficit de precipitacion con relacién a la considerada como normal en una region, durante
un periodo de tiempo prolongado; los cuales son dificiles de determinar tanto en
extension geografica como su temporalidad, y ello conlleva a una escasez de agua (Wilhite
y Knutson, 2008). La sequia es un fendmeno que se debe solo a caracteristicas naturales el
cual se caracteriza por que las precipitaciones son menores a la media de la zona, por
tener una variabilidad en la frecuencia de los eventos, asi como una duracién e intensidad
casi impredecible. Si una sequia es inducida por el hombre ella se caracteriza porque los
sistemas hidroldgicos se ven afectados Unicamente de forma local, produciendo intrusién
salina lo cual ocasiona una baja en los parametros bdsicos de calidad del agua, ello

generalmente acabando en conflictos en la region donde se presenta.
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Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios de las
presiones atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmédsfera, generados
por modificaciones en el albedo superficial, la existencia de una espesa capa de polvo en
la atmosfera, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos y mares e
incrementos en las concentraciones de biéxido de carbono, ocasionan variaciones

espacio-temporales de las precipitaciones.

II.6 Tipos de sequias

Una de las tipologias mas aceptadas en cuanto a sequias es la de Wilhite y Glantz,
(1985), quienes definieron cuatro tipos de sequia, los cudles se presentan de diferente
forma, las cuales se presentan en forma consecutiva, es decir si una de ellas se mantiene

da origen a la siguiente dando origen al otro generando diversos efectos en la region.

El proceso evolutivo de las sequias y sus efectos los podemos visualizar en la

Variabilidad natural del elima

Déficit de precipitacion Altas ternperaturas, vientos
(cantidad, intensidad, duracién)| | fuertes, humedad relativa baja,
insolacian mas intensa,

menas nubosidad
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ilustracion 16.

llustracion 16. Proceso evolutivo de las sequias. NMDC, 2006
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I1.6.1 Sequia meteorolégica

Consiste en una disminucion de la precipitaciéon por debajo de lo normal,
definiendo como normal a la precipitacion especifica para una regién, en un tiempo
determinado. La magnitud de la desviacion y del tiempo no son fijos, ya que dependen de
la regidn y las condiciones climaticas que se presenten para evaluarla. La sequia
meteoroldgica se presenta en cualquier region del mundo ya que su presencia no tiene
relacion directa con la gestidon de recursos hidricos o actividades socioecondmicas,

dependiendo Unicamente de la variabilidad natural del clima (NMDC, 2006).

11.6.2 Sequia hidrolégica

La sequia hidrolégica es asociada comunmente con los efectos de la sequia
meteoroldgica, es decir al tener periodos deficientes de precipitacién se ve reflejado
directamente sobre los escurrimientos de agua superficial e igualmente sobre la
disponibilidad del agua subterranea. Los efectos de este tipo de sequia impactan
directamente la recarga de acuiferos, lagos, presas, generando consecuencias a largo
plazo en la gestion de los recursos afectando a los usuarios y creando conflictos (NMDC,

2006).

I1.6.3 Sequia agricola

Este tipo de sequia estd muy relacionada con la sequia meteorolégica e
hidroldgica, considerando el impacto sobre los cultivos. La sequia agricola considera la
evaluacidn de la evapotranspiracion real, potencial, el déficit de agua en el suelo que a su
vez depende de caracteristicas fisicas del mismo, los niveles de reserva de agua, ademas
de los requerimientos de humedad del cultivo necesarios para un eficiente desarrollo y
evitar un bajo rendimiento de los mismos. La sequia agricola se presenta en gran medida
al realizar una mala gestiéon de los recursos hidricos en combinacién con la sequia

meteoroldgica e hidrolégica (NMDC, 2006).
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I1.6.4 Sequia socioecondémica

La sequia socioecondmica se basa en el suministro de agua y demanda de grupos

humanos, pero también en bienes econdmicos como produccién agricola, generacién de

energia hidroeléctrica y demas servicios que dependen del agua. Se relaciona con los

efectos de corto y largo plazo de los otros tipos de sequia. Un caso comun ocurre cuando

la demanda de la poblacion excede a la disponible de |a precipitacién.

II.7 Clasificacion de sequias

Una vez determinado el tipo de sequia, ella a su vez la podemos clasificar de

diversas formas. De acuerdo con la Secretaria de Gobernacion (SEGOB, 2000) las sequias

se pueden clasificar por el clima o por su magnitud.

I1.7.1

I11.7.2

Sequias por clima

Permanentes: se producen en zonas de climas calidos.

Estacionales: se observan en sitios con temporadas lluviosas y secas bien definidas.
Contingentes: se presentan en cualquier época del afio debido a periodos
prolongados de calos, a falta de lluvias o a la coincidencia de ambos.

Invisibles: ocurren cuando las lluvias del verano no cubren las pérdidas de
humedad por evaporacion.

Sequias por magnitud

Leves: son aquellas que tienen como causa la escasez parcial de lluvias y no
repercuten de manera importante en la produccién ni en la economia.

Moderadas: Son las originadas por una disminucion significativa de la precipitaciéon
gue afecta a la produccion agricola.

Severas: son las que se producen por la disminucién general o total de lluvias, con
dafios cuantiosos a la produccién.

Extremadamente severas: son producto del proceso permanente de escasez de
agua que provoca crisis en la agricultura y en la ganaderia, por consecuencia en la
economia y la sociedad.
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Ademas las sequias se pueden clasificar de acuerdo a la extensidon que afectan

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Clasificacidn de sequias de acuerdo a la superficie afectada. Medina y Espinosa, 1998.

Area (%) Categoria
Menor al 10 Local
De11a20 Vasta
De 21 a30 Muy vasta
De31a50 Extraordinaria
Mayor de 50 Catastrofica

[1.8 Indices para caracterizacion de sequias

De acuerdo a las diversas sequias que se pueden presentar, las cuales poseen
caracteristicas muy diferentes, los investigadores se vieron en la necesidad de crear
indices los cuales buscan uniformizar los criterios a través de escalas y asi llegar al punto
donde se nos permita realizar una caracterizacién del efecto de la sequia la cual consiste
en definir la intensidad, duracion y magnitud del fenédmeno. A continuacién se presentan
algunos de los indices mas utilizados para el estudio de las sequias y para el tipo que es

recomendado su uso.

I1.8.1 indices de sequia meteorolégica
Porcentaje de la precipitacién media

Este indice se determina mediante el cociente de la precipitacion total registrada
en un periodo determinado vy la precipitacion media dado un registro histoérico de lluvia,
expresando su resultado en porcentaje. De acuerdo con Linsley et al. (1977), la normal
climatolégica debe calcularse para periodos de 30 afios, ya que un periodo de mayor
tiempo puede llevar implicitos cambios naturales o antropogénicos que desvirtien la
informacién y periodos menores pueden no reflejar las cualidades del fendmeno a

analizar.
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PPN = P% * 100  Ecuacion 1

Donde:

P: Precipitacion de un periodo determinado (mm)
P": Precipitacién media anual (mm)

Aun con las limitaciones anteriores, el PPN sigue siendo el indice de sequia mas
utilizado, ya que puede ser calculado para zonas con poca disponibilidad de informacién

climatoldgica.

Tabla 6. Clasificacion de la sequia de acuerdo a valores de PPN

Categoria de la sequia Rango de valores porcentuales

Ligera -20% a -30%
Moderada -30.1% a -40%
Fuerte -40.1% a -49%
Aguda -49.1% a -59%
Intensa -59% <

Deciles

Consiste en ordenar de manera ascendente los valores anuales o mensuales de
lluvia, y dividir el conjunto en diez partes iguales. De esta manera se tienen 10 grupos de
valores por la magnitud de sus valores. La escala de deciles establece diez intervalos para
la serie de valores, cada uno de los cuales se reparte un 10% de los valores: sequia muy
fuerte (extrema), sequia fuerte (severa), sequia moderada, sequia leve, sequia incipiente,
humedad incipiente, humedad leve, humedad moderada, humedad fuerte (severa) y
humedad muy fuerte (extrema). El método de los deciles es utilizado por el servicio de
vigilancia de sequias de Australia para medir la sequia meteorolégica y poner en marcha

los planes de intervencion (Gibbs y Maher, 1967).

Indice de precipitacién estandarizada (SPI)

Este indice fue propuesto por McKee el al. (1993), su funcién es cuantificar el

déficit de precipitacion para multiples escalas temporales y asi tener en cuenta los
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distintos impactos que tiene sobre diferentes recursos hidricos: humedad del suelo,
acumulacién de nieve, escorrentia, aguas subterraneas, y reservas en embalses. El método
de calculo requiere transformar la serie de precipitaciones histérica de referencia a una
distribucién normal, por lo tanto de media cero y desviacion tipica unidad. De esta
manera, los valores negativos del SPI indican que la precipitacidn durante el periodo

analizado (3, 6, 12, 24 y 48 meses) es inferior a la media.

El indice SPI permite caracterizar la sequia por tres parametros: intensidad,

duracién y magnitud.

Intensidad: La intensidad de la sequia para un intervalo de tiempo determinado (el
de cdlculo). La escala empleada por el National Drought Mitigation Center de los Estados

Unidos se presenta en la tabla 7.

Tabla 7. Intensidades del SPI. NDMC

Categoria Intensidad del SPI Impactos potenciales
Condicién
0a-0.5
normal seca

Se presentan periodos cortos de lento crecimiento en cultivos y

Condicion pastizales; el riesgo de incendios se encuentra por encima de lo
-0.5a-0.7

anormal seca normal. Cuando este periodo concluye, existe un déficit de agua

persistente; los cultivos y pastizales no se recuperan por completo.

Se presentan dafios a cultivos y pastizales; el riesgo de incendios es

Sequia
-0.7a-1.2 alto; las corrientes de agua, cuerpos de agua y pozos disminuyen
moderada
en sus niveles y comienza una escasez de agua.
Probables pérdidas de cultivos y pastizales; el riesgo de incendios
Sequia severa -1.2a-1.5
es muy alto; la escasez de agua se incrementa.
Pérdidas considerables en cultivos y pastizales; riesgo de incendios
Sequia extrema -1.5a-2.0
extremo; escasez de agua generalizada.
Grandes pérdidas extensivas en cultivos y pastizales; el riesgo de
Sequia
<-2.0 incendios es excepcional; hay escasez de agua en cuerpos de agua
excepcional
Y pozos.
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Duracién: La sequia se inicia cuando el indice SPI alcanza un valor fijado bien por
criterio probabilistica o por un valor absoluto (-1 en la escala del NDMC), y dura hasta que

pasa a ser positivo.

Magnitud: La suma positiva de los indices SPI para todos los meses que dura la

sequia.
Indice de Severidad de la Sequia de Palmer (PDSI)

El PDSI fue creado por Palmer (1965) para medir las condiciones de humedad. El
indice estd basado en el balance hidrico, de tal forma que utiliza numerosas variables para
reflejar el aporte y la demanda de agua. El PDSI destaca por su capacidad de medir la
sequia con perspectiva historica y posibilitar la realizacion de representaciones espaciales
y temporales de sequias histéricas. EI PDSI, aplicado en condiciones diferentes a donde
fue desarrollado, requiere una calibracién que no siempre es posible hacer, por no

disponer de la informacidn necesaria.

Tabla 8. Valores de intensidad de sequias PDSI

Fase Valor PDSI

Incipiente o inicial -1.0
Moderada -2.0
Severa -3.0
Extrema -4.0

Indice de Sequia Oferta-Demanda (SDDI)

Creado por Rind et al. (1990) con una concepcién similar a la del PDSI, en
comparacion con éste se caracteriza por su sencillez, al prescindir de valores de recarga
hidrica, escorrentia y pérdida de humedad en el suelo. El SDDI se calcula de forma
puntual, carece de utilidad comparativa, y los resultados del mismo pueden ser mas
extremos en una regién humeda que en el ambito desértico.
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I1.8.2 indices de sequia hidrolégica
Indice Hidrolégico de Sequia de Palmer (PHDI)

El indice de sequia hidroldgica de Palmer surge de realizar modificaciones al PDSI
involucrando las anomalias de humedad que influyen en la corriente de agua superficial,
la disponibilidad de agua en el suelo y el nivel de agua en lagos o embalses. El PHDI
evoluciona muy lentamente de un mes a otro, ya que las reservas de agua no empiezan a

resultar afectadas hasta que la sequia meteoroldgica se ha prolongado en el tiempo.

Indice de Sequia por Humedad en el Suelo (SMDI)

Fue desarrollado por Hollinger et al. (1993), su principal funcion es medir las
anomalias anuales de humedad en el suelo, comparadas con la sumatoria del contenido

diario de humedad en el suelo durante un afio.

Indice de suministro de aguas superficiales (SWSI)

Este indicador fue desarrollado por Shafer y Dezman (1982) como un

complemento del Indicador de Palmer. Fue disefiado para ser un indicador de las condiciones

del agua superficial y considera a la masa de nieve de las montafias como su componente
principal. EI SWSI requiere cuatro datos principalmente: la masa de nieve, el caudal de los rios, la
precipitacion y el agua almacenada en los embalses. El valor de SWSI tiene su punto medio en el

cero y oscila entre -4.2 y +4.2.

[1.9 Zona de estudio

La cuenca del lago de Cuitzeo se localiza entre los paralelos 19°53’15” y 20°04'30”
de latitud norte y los meridianos 100°50°20” y 101°19’30” de longitud oeste, a una altitud
aproximada de 1,830 msnm. Su ubicacidon es la zona centro-sur de México, entre los

limites de los estados de Michoacdn y Guanajuato.
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llustracion 17. Macrolocalizacidén politica de la cuenca del Lago de Cuitzeo

Se sitla en la zona sur de la regién hidrolégica Lerma-Santiago, una de las mas
importantes de México, en la sub-region denominada Alto Lerma. La extension de la
cuenca es de aproximadamente 4,000 km?, de los cuales la mayor parte corresponde a

Michoacan.
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llustracion 18. Localizacion en la regién hidrolégica Lerma-Santiago

La extensién promedio del lago, es de aproximadamente 400 km? (Bravo et al,
2008). Por su extension, el lago de Cuitzeo es el segundo cuerpo de agua de origen natural
mas grande de la Republica Mexicana, sin embargo, esta condicién podria perderse
relativamente pronto si los procesos desecacion, salinizacién y azolvamiento, en menor
medida, continlan de forma acelerada. Ademas se ha afectado debido al cambio de uso
de suelo y presenta altos niveles de contaminacién, ya que sobre él se vierten grandes
cantidades de desechos domésticos e industriales que provienen de la ciudad de Morelia y
otros municipios que estan alrededor del lago. El lago de Cuitzeo posee ademas la
caracteristica de ser denominado sitio Ramsar, ello debido a los humedales con que
cuenta, la vegetacidon subacudtica presente en el lago es una de las mas restringidas en las
tierras altas del centro de México (CONABIO, 2006). Se ubica en la zona centro-sur del
pais, siendo una importante fuente en la explotaciéon del recurso hidrico, la pesca y el
turismo. Debido a las actividades humanas hemos generado un desequilibrio ambiental lo
cual en los ultimos afios ha conducido a un incremento exponencial de las temperaturas y
de manera inversa en cuanto a precipitaciones; estos cambios afectan los ciclos
hidroldgicos ocasionando afectaciones ambientales de tal forma que algunas areas que
son importantes para las aves playeras permanezcan inundados por periodos muy cortos
de tiempo, reduciendo el periodo de permanencia de estas aves en algunos lugares,
ademas del pastoreo incontrolado que no permite que las aves puedan descansar o
alimentarse adecuadamente y por otro lado, dando lugar a la presencia de las sequias en
una regidon donde en periodos histdricos no se habia presentado afectando ambiental
ocasionando dafios irreversibles en la flora y fauna silvestre, incrementando Ia
vulnerabilidad de los ecosistemas, intensificando los procesos de erosién hidrica y eélica,
reduciendo la calidad del agua, y afectando el ciclo hidrolégico en general; social a través
de la escasez de alimentos, malnutricion, disminucidon del nivel de vida, conflictos sociales
por el uso del agua o de mejores tierras, incremento de la pobreza, migracion,
hacinamiento en las ciudades, abandono de tierras agricolas; y econdmicamente
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relacionandolo con pérdidas en la produccién de alimentos, ganadera, y maderables y no
maderables; y la consecuente alza de precios en el mercado, incremento de los costos de

suministro de agua, entre otros a la region.

El volumen medio anual de agua en el lago alcanza los 255 millones de metros
cubico (Mm3), el volumen de agua promedio por escurrimiento que recibe en un afo es
de 456 Mm3 y la evaporacion es de 766 Mm3; con lo que el déficit lluvia/evaporacion es

de 310 Mm3 (CONABIO, 2008).

La cuenca cerrada del lago de Cuitzeo esta situada en la parte sur de la Altiplanicie
Mexicana. El lago ocupa la porcion mas baja de la cuenca, la cual estd rodeada al sur por
elevaciones que forman parte del Eje Volcanico en su porcién de las sierras Tarasca y
Otzumatlan; al sureste por las de Mil Cumbres y Ucareo; y al norte limita con la regién del
Bajio regada por el rio Lerma. Se localiza al sur del paralelo 202 Norte, en la zona

intertropical (UNAM, 2010).
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III Materiales y métodos

Realizar un estudio de caracterizacidn para eventos extremos no requiere de un
procedimiento demasiado complejo, sin embargo para llegar a una metodologia y con ello
efectuar un analisis de forma permanente de las sequias es necesario desarrollar un
adecuado tratamiento de la informacidn existente. Para la caracterizacidon de las sequias
existen diversos indices mediante los cuales de acuerdo a las variables climaticas que

tengamos es posible utilizarlos o no.

[11.1 Obtencion de la _inicio__)
Y

informacion
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Y
Seleccion I
Y

Consistencia
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llustracion 19. Proceso de obtencion de informacion. Almanza,
_ 2013.
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I1I.1.1 Preseleccion

Esta etapa consiste en ubicar las estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de
estudio considerando criterios de cercania espacial, porcentaje de vacios, cantidad de

afios y ultimo afio.

I11.1.2 Seleccion de estaciones

Se realiza mediante un andlisis de concatenacion donde se involucran las variables
de la preseleccion y se determina el nimero minimo de estaciones necesarias

dependiendo de factores como el area y las condiciones de la zona en estudio.

II1.1.3 Consistencia y validacion

Se someten las estaciones seleccionadas a un control de calidad garantizando la
fiabilidad de la informacién de forma gréfica mediante la curva masa doble vy
estadisticamente a través de las pruebas de Helmert, secuencias, Man Kendall, Anderson,
t de Student y Cramer, con ello garantizando homogeneidad e independencia de las

series.

II11.1.4 Llenado de datos

Existen diferentes métodos pare el llenado de datos a través de la deduccién
mediante estaciones cercanas a la incompleta, para como primer punto es necesario

determinar las correlaciones existentes y asi decidir la seleccion de estaciones auxiliares.

[11.1.4.1 Coeficiente de correlacién

El coeficiente de correlacién suele identificarse con la variable ry se obtiene

tipificando el promedio de los productos de las puntuaciones diferenciales de cada caso

_ Y XY;
NSxSy
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desviaciones de la media entre las dos variables correlacionadas.

(xi e yi se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par, n al nimero de casos, sx y

sy a las desviaciones tipicas de cada variable).

Método del U.S. National Weather Service (Inverso de la distancia al cuadrado)

Este método se basa en el uso de informacidn pluviométrica de estaciones vecinas
y su transporte a la estacion base o estaciones cercanas donde se tiene carencia de datos
de lluvia. Se recomienda utilizar 3 o 4 estaciones auxiliares para el llenado de datos de la
estacion principal. Este método propone calcular el dato de precipitacion faltante
haciendo una ponderacion de las lluvias simultaneas de las estaciones auxiliares, respecto

de la distancia entre las estaciones secundarias y la estacion base.

Pi*wl

1
P = donde w; = oF

Wy i

Donde:
Px: dato de precipitacion deducido para la estacion “x” para el periodo faltante (mm).

own
|

Pi: precipitacion registrada en el mismo periodo en la estacién auxiliar “i” (mm).

Wi: factor de ponderacion.
Di: distancia de la estacion

oin
|

a la estacion “x” (km).

II1.1.5 Método de Regresion Lineal Simple:
Es una modelacidon simple, debido a que se basa en la suposicién de que dos

variables se relacionan en forma lineal. El objetivo de este modelo es poder estimar el
valor de una variable, que se denomina variable dependiente, a partir del valor de la otra,
que se llama variable independiente. Para determinar el dato faltante, se debe graficar los
datos de las estacion base vs los datos de la estacion por llenar, Unicamente en los periodos de
tiempo donde ambas estaciones tienen registros completos. La grafica debe mostrar un
comportamiento lineal entre ambas series de precipitacion y si la recta tiene un coeficiente de
correlacion mayor al 80%, entonces se puede aplicar la ecuacion de la recta para deducir la

altura de precipitacion de los meses vacios.
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y=oa+px

I11.1.6 Método de la relaciéon normalizada
Este método es recomendable para deducir datos faltantes a nivel mensual o

anual, utilizando registros de precipitaciéon de estaciones cercanas auxiliares a la estacion

base. La deduccion de datos faltantes en este metodo se hace aplicando dos criterios:

a) Si la precipitacion media anual (Nx) de la estacion base esta dentro de un 10% de las
precipitaciones medias anuales de las estaciones auxiliares, el dato faltante se calcula como el
“simple promedio aritmético” de las precipitaciones de las estaciones auxiliares para el periodo

faltante.

b) Si la precipitacion media anual (Nx) de la estacion base difiere en una 0 méas de las
estaciones auxiliares mas del 10% de su media anual, se recomienda usar la férmula de relacién

normalizada siguiente:
— 1 Nx Nx Nx
Ecuacion Matriz £10%: T = 3l Tghz Tigls

Donde:

Px: dato de precipitacion por deducir para la estacion base en el periodo faltante (mm).

P1, P2, P3: precipitaciones registradas en las estaciones auxiliares 1, 2 y 3 para el mismo
periodo faltante (mm).

Nx: precipitacion media anual en la estacion base (mm).

N1, N2, N3: precipitaciones medias anuales de las estaciones auxiliares (mm).
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IV Aplicacion en la cuenca

IV.1.1 Preseleccion de estaciones.
La informacién necesaria para el desarrollo del estudio consistio en la

identificacidon de estaciones meteoroldgicas cercanas a la cuenca, ello realizado a través
del software GDCLIMEX (Gestor de Datos Climatoldgicos Mexicanos), en el cual se realizd
una budsqueda a 80 km. del centro de gravedad de la cuenca, una vez ubicadas se gestiond
la informacion de la base de datos de CLICOM, obteniendo los registros histdricos de

precipitacion y temperatura. De la pre-seleccidon se optd por estaciones con series de

datos robustas, es decir mayores a 30 afios, obteniendo 61 estaciones.

Tabla 9. Preseleccidn de estaciones meteoroldgicas

11002 ACAMBARO 321447.855 2215269.494 @ 1850 0.00% 31
11010 CERANO 250096.028 = 2224339.311 | 1909 9.68% 28
11021 EL SABINO 290809.393 2243180.732 1739 2.15% 30
11027 IRAMUCO 299526.044 | 2210745.897 | 1840 100.00% 0
11032 STA CRUZ JUVENTINO R. 276938.765 2237152.947 @ 1761 61.56% 12
11047 MOROLEON 271257.881 @ 2226484.969 | 1812 42.20% 18
11072 STARITA 284251.148 2245143.970 1729 0.00% 31
11076 PRESA SOLIS 325347.661 @ 2218108.531 | 1901 8.87% 28
11114 EL REFUGIO 297602.734 2216414.892 @ 2040 65.32% 11
11146 LAS JICAMAS 254027.598 |« 2243333.439 | 1859 6.99% 29
11149 PARACUARO 320178.984 2224139.365 @ 1890 10.22% 28
11156 EL DORMIDO 288514.710 | 2226377.439 | 1907 9.95% 28
11158 PINICUARO 266014.437  2217695.005 @ 2130 19.62% 25
16001 ACUITZIO DEL CANJE 254394.692 | 2156941.775 | 2200 36.83% 20
16002 AGOSTITLAN CFE 330344.611 2160826.408 @ 2520 16.13% 26
16005 ANGAMACUTIRO 217218.572 | 2229605.720 | 1685 99.73% 0
16016 CARRILLO PUERTO 286842.833 2200708.368 @ 1840 12.90% 27
16022 COINTZIO 261409.850 = 2171133.233 | 2096 30.65% 22
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16023
16027
16028
16034
16049
16050
16052
16055
16071
16080
16081
16086
16087
16091
16092
16096
16097
16098
16100
16104
16105
16109
16114
16116
16118
16119
16120
16123
16136
16139
16140
16155
16221
16231
16234
16235
16247
16250
16254

COPANDARO DE GALEANA
CUITZEO
CUITZILLO GRANDE
EL JACAL SMN
ETUCUARO
HUANIQUEO
HUINGO
JESUS DEL MONTE
AZUFRES
MORELIA OBS
MORELIA
PASTOR ORTIZ
PATZCUARO
ALVARO OBREGON DGE
PRESA AGOSTITLAN
PRESA MALPAIS
PRESA PUCUATO
PRESA SABANETA
PTE SAN ISIDRO
PURUANDIRO
QUIRIO
SAN DIEGO CURUPATZEO
SAN MIGUEL DEL MONTE
SAN SEBASTIAN
STA FE
STARITA
SANTIAGO UNDAMEO
TACAMBARO
TZITZIO
VILLA MADERO
VILLA MADERO CFE
COPANDARO CFE
FRUTICULTORES
LAS CRUCES BARRERAS
GALEANA
HUAJUMBARO
CAPULA
HUANDACAREO
TEREMENDO

268824.463
276456.999
278081.334
255622.279
267259.491
238035.268
305622.615
274566.041
327129.208
271174.227
272307.886
229419.730
226594.768
286747.920
332160.687
303723.266
323406.121
325069.196
236304.564
237623.798
291529.715
270656.772
276303.461
297037.224
232321.771
263817.700
256868.246
242017.767
298491.330
262030.729
261276.334
222008.971
310694.649
250569.583
231051.611
317803.022
249631.400
262372.522
240896.188

2200603.298
2207702.703
2186974.772
2200449.155
2144700.692
2201477.105
2203591.316
2174284.582
2186429.153
2179753.828
2178188.990
2247135.737
2159225.374
2192847.792
2164240.990
2192872.756
2170302.983
2168736.810
2197847.644
2222971.925
2189579.782
2139120.735
2170608.555
2194609.026
2176972.490
2202220.109
2168979.471
2128540.147
2165694.723
2146651.170
2145221.479
2201833.450
2198111.029
2206168.440
2217533.423
2176337.343
2176831.857
2211542.272
2189361.771
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1840
1831
1987
1875
1690
2040
1921
2180
2953
1912.7
1908
1692
2140
1840
2443
1859
2490
2510
2022
2012
1858
1440
1965
1836
2203
1880
2130
1640
1565
2097
2182
1980
1986
2408
1935
2285
2097
1851
2188

38.44%
17.20%
14.52%
86.56%
71.77%
22.85%
0.54%
2.15%
69.35%
41.13%
1.88%
52.96%
18.82%
4.03%
83.60%
46.51%
32.80%
34.14%
58.33%
59.41%
8.06%
20.97%
39.78%
61.56%
14.78%
54.30%
11.83%
1.61%
20.16%
84.68%
59.41%
4.84%
61.02%
50.27%
34.95%
11.29%
41.40%
25.27%
7.53%

19
26
27

24
31
30
10
18
30
15
25
30

17
21
20
13
13
29
25
19
12
26
14
27
31
25

13
30
12
15
20
28
18
23
29
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16255 UCAREO 323295.366 2201301.544 = 2554 9.95% 28
16257 STA ISABEL DE AJUNO 228889.973 2158193.744 2250 85.75% 4
16512 EL COLEGIO 272322.138 2187490.686 = 1880 29.57% 22
16515 LA SANDIA 219233.527 2131534.558 2180 21.51% 24

Una vez ubicadas las estaciones se realizd un procesamiento de la informacién
para un primer filtro de estaciones mediante criterios como cercania a la zona de estudio,
porcentaje de vacios, periodo de anos y el afio del ultimo registro ello buscando contar
con informacién actual, ademas de realizar un control basico estadistico a través de los
test de Helmert, Secuencias y t de student. La codificacion de la primera etapa fue la

siguiente:

Tabla 10. Criterio de ubicacion de estaciones

CRITERIO CLAVE
DENTRO 8000 1
FUERA <40000 2
40000>60000 3
60000>80000 4
>80000 5

Tabla 11. Criterio de porcentaje de vacios

CRITERIO CLAVE

<10 1
>10<20 2
>20<30 3
>30<40 4
>40<60 5
>60<80 6

>80 7

Tabla 12. Criterio de periodo de afos

CRITERIO CLAVE
>20 1
<20>15 2
<15>10 3

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez



Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo %

<10 4

Tabla 13. Criterio de seleccion de ultimo ano

CRITERIO CLAVE

2005-2010 1
2000-2005 2
1995-2000 3
1990-1995 4
1985-1990 5

<1985 6

Aplicando los criterios de preseleccidn se obtuvo lo siguiente

Tabla 14. Codificacidn de criterios de preseleccion

U;::E:SEEIZE % VACIOS ANOS ULTIMO ANO CONCA::NADO
CODIGO = CLAVE % CLAVE ,T,L{g"s CLAVE  UA  CLAVE  UB,%,UANA
11002 3 0.00% 1 31 1 2010 1 3111
11010 3 9.68% 1 28 1 2010 1 3111
11021 3 2.15% 1 30 1 2010 1 3111
11027 1 100.00% 7 0 4 6 1764
11032 3 61.56% 6 12 3 2010 1 3613
11047 3 42.20% 5 18 2 2010 1 3512
11072 3 0.00% 1 31 1 2010 1 3111
11076 3 8.87% 1 28 1 2010 1 3111
11114 1 65.32% 6 11 3 1991 4 1643
11146 4 6.99% 1 29 1 2010 1 4111
11149 3 10.22% 2 28 1 2010 1 3211
11156 3 9.95% 1 28 1 2010 1 3111
11158 1 19.62% 2 25 1 2010 1 1211
16001 1 36.83% 4 20 1 2007 1 1411
16002 3 16.13% 2 26 1 2006 1 3211
16005 4 99.73% 7 0 4 1980 6 4764
16016 1 12.90% 2 27 1 2006 1 1211
16022 1 30.65% 4 22 1 2006 1 1411
16023 1 38.44% 4 19 2 2001 2 1422
16027 1 17.20% 2 26 1 2005 2 1221
16028 1 14.52% 2 27 1 2007 1 1211
16034 1 86.56% 7 4 4 1987 5 1754
16049 3 71.77% 6 9 4 1988 5 3654
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16050
16052
16055
16071
16080
16081
16086
16087
16091
16092
16096
16097
16098
16100
16104
16105
16109
16114
16116
16118
16119
16120
16123
16136
16139
16140
16155
16221
16231
16234
16235
16247
16250
16254
16255
16257
16512
16515

U P W EREr WL, RPN WPR R BPDD WWND PP WR P WR WWW WP WPRPRP>MMPPP P WPREP P W

22.85%
0.54%
2.15%

69.35%

41.13%
1.88%

52.96%

18.82%
4.03%

83.60%

46.51%

32.80%

34.14%

58.33%

59.41%
8.06%

20.97%

39.78%

61.56%
14.78%

54.30%
11.83%
1.61%

20.16%

84.68%

59.41%
4.84%

61.02%

50.27%

34.95%
11.29%

41.40%

25.27%
7.53%
9.95%

85.75%

29.57%

21.51%

[CSTRECS RREL N I N = C S IR O ) B S B~ U B e ) B N O BN IR U0 B U (S B O, B S B e ) I ~ N G S B 0 ) B B - S R 0 B N I e R 2 I R O B e ) B R R 08

24
31
30
10
18
30
15
25
30

17
21
20
13
13
29
25
19
12
26
14
27
31
25

13
30
12
15
20
28
18
23
29
28

22
24

PRk, D PRP P R NP RPN IRP WD PR P W®WPWNPRP P W R RPRINDRPRPRRPNRPNWR P PR

2006
2010
2010
1997
2005
2010
2005
2010
2010
2002
2006
2006
2006
1993
2007
2010
2009
2006
1991
2010
2007
2007
2010
2010
1984
1994
2010
2003
2007
2006
2010
2007
2010
2010
2010
1988
2010
2006
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PRk, O PR P P R R R RINRPRD>MNODPRPR R P P PP RPPRPPRPDDPRP RPRIRP NP RPNRPRPNWR P PR

3311
1111
1111
3633
1522
1111
4522
4211
1111
3724
1512
3411
3411
3543
3513
1111
3311
1412
1643
3211
1513
1211
4111
2311
3764
3543
4111
1623
1512
3411
2211
1512
1311
3111
1111
3754
1311
5311
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48

Una vez efectuada la evaluacion se calculd el nimero de estaciones necesarias de

manera grafica (Aparicio, 1989) utilizando el area de la cuenca de aproximadamente

4,000 kmz, un escurrimiento medio anual mayor a 15 cm/afio y mas de 45 dias de

tormentas por afio, obteniendo 9 estaciones. Debido a las condiciones geograficas se

propuso el uso de 15 estaciones, de las cudles se seleccionaron las que tenian el mayor

numero de afios, con informacién actual, el menor nimero de vacios en la serie y que

espacialmente cubrieran la superficie de la cuenca.

Ubicacion de estaciones meteoroldgicas

Estaciones

B Cucnca

=

LT Mol

Rl 2 0

llustracion 20. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas principales

Tabla 15. Estaciones Principales

11002
11010
11158
16016
16027
16028
16052
16055
16081
16091
16105

ACAMBARO
CERANO
PINICUARO

CARRILLO PUERTO

CUITZEO

CUITZILLO GRANDE

HUINGO

JESUS DEL MONTE

MORELIA

ALVARO OBREGON DGE

QUIRIO

321447.855 2215269.494 1850 0.00
250096.028 = 2224339.311 | 1909 0.10
266014.437 2217695.005 @ 2130 0.20
286842.833 | 2200708.368 | 1840 0.13
276456.999 2207702.703 @ 1831 0.17
278081.334 | 2186974.772 | 1987 0.15
305622.615 2203591.316 @ 1921 0.01
274566.041  2174284.582 | 2180 0.02
272307.886 2178188.990 1908 0.02
286747.920 @ 2192847.792 | 1840 0.04
291529.715 2189579.782 @ 1858 0.08
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31
28
25
27
26
27
31
30
30
30
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16120
16250
16254
16255

SANTIAGO UNDAMEO

HUANDACAREO
TEREMENDO
UCAREO

49

cuenca del lago de Cuitzeo

256868.246 = 2168979.471 | 2130
262372.522 2211542.272 1851
240896.188 |« 2189361.771 | 2188
323295.366 2201301.544 2554

0.12
0.25
0.08
0.10

27
23
29
28

Las estaciones principales seleccionadas se sometieron a un estricto control de

calidad en el cual se evalud la grafica y estadisticamente cada una de ellas, utilizando las

pruebas estadisticas de Helmert, Secuencias, Man Kendall, Anderson,

y Cramer ello a

través del software SIHIMAX 1.0.0 (Sistema de Informacién Hidroldgica para Intensidades

Maximas) garantizando la homogeneidad e independencia de las series; y graficamente a

través de la curva masa doble.

Tabla 16. Evaluacion estadistica de consistencia de estaciones principales

Estacion

Helmert

Secuencias

Man Kendall

Anderson

tde

Student

11002

11010

11158

16016

16027

16028

16052

16055

16081

16091

16105

16120

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

No Existe Error
de Tendencia

No Existe Error
de Tendencia

No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia

No Existe Error
de Tendencia
No Existe Error
de Tendencia

No Existe Error
de Tendencia

Independiente

Independiente

Error de
Independencia

Independiente

Independiente

Independiente

Error de
Independencia

Error de
Independencia

Independiente
Error de
Independencia

Independiente

Independiente
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Homogeneo

No
Homogeneo

No
Homogeneo

Homogeneo

No
Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo

No
Homogeneo

Homogeneo

No
Homogeneo

No
Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo
No

Homogeneo
Homogeneo
Homogeneo

Homogeneo

Homogeneo
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16250 | Homogeneo Homogeneo | No Existe Error | Independiente | No No
de Tendencia Homogeneo Homogeneo
16254 | Homogeneo Homogeneo | No Existe Error | Error de Homogeneo | Homogeneo
de Tendencia Independencia
16255 Homogeneo Homogeneo @ No Existe Error | Error de No Homogeneo
de Tendencia Independencia | Homogeneo

llustracién 21. Evaluacion de consistencia mediante la curva masa doble

11002 11010
25000.00 30000.00
R? = 0.9989
90000.00 25000.00
20000.00
15000.00
15000.00
10000.00
10000.00
5000.00 5000.00
0.00 - . . . . ) 0.00 . . . . )
0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00
11158 16016
25000.00
25000.00 R2=0.9
20000.00
20000.00
15000.00 15000.00
10000.00 10000.00
5000.00 5000.00
0.00
0.00 5000.00  10000.00  15000.00  20000.00 0.00 - T T T T "
-5000.00 0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez



Andlisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo

25000.00

20000.00

15000.00

10000.00

5000.00

0.00 -

16027

R?=0.

5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

25000.00

20000.00

15000.00

10000.00

5000.00 -

0.00

16028

5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

16052 16055
25000.00 25000.00
R?=099 R?=0.998
20000.00 20000.00
15000.00 15000.00
10000.00 10000.00
5000.00 5000.00
0.00 - . . . . . y 0.00 - T T T 1
0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00
16081 16091
25000.00 25000.00
R?=0.99
20000.00 20000.00
15000.00 15000.00
10000.00 10000.00
5000.00 5000.00
0.00 - . . . . . y 0.00 T T T T 1
0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00
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16105 16120
25000.00 25000.00
R?2=0.99
20000.00 20000.00
15000.00 15000.00
10000.00 10000.00
5000.00 5000.00
0.00 - T T T T ! 0.00 . . . . . ,
0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00
16250 16255
25000.00 25000.00
R? = 0.994; R2=0.9
20000.00 20000.00
15000.00
15000.00
10000.00
10000.00
5000.00
5000.00
0.00
0.00 4 . . . . . ) 0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00
0.00  5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00 -5000.00
16254
25000.00
20000.00
15000.00
10000.00
5000.00
0.00 T T T T 1
0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

IV.1.2 Obtencion de la matriz de correlacion
La correlacidon se calculd mediante la funcidn coeficiente R2 de Excel como se

muestra en el extracto de la tabla 17.

Tabla 17. Matriz de correlacion

- 1 0.64649797 0.68169961 0.34375511 0.68511706 0.76739081 0.79622866 0.69283542  0.5349516
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0.64649797
0.68169961
0.34375511
0.68511706
0.76739081
0.79622866
0.69283542

0.5349516

1
0.64517824
0.17941617
0.68873282
0.68902628
0.63919341
0.49268485
0.50256416

0.64517824
1
0.19132325
0.6956865
0.75255471
0.7430978
0.65655313
0.50811991

0.17941617
0.19132325
1
0.28639831
0.2628492
0.21707777
0.26863641
0.32296833

0.68873282
0.6956865
0.28639831
1
0.75768066
0.68545242
0.74663462
0.48378633

0.68902628
0.75255471
0.2628492
0.75768066
1
0.73852689
0.70536141
0.6046988

IV.1.3 Obtencion de la matriz de distancia euclidiana

0.63919341
0.7430978
0.21707777
0.68545242
0.73852689
1
0.66960901
0.47190199

0.49268485
0.65655313
0.26863641
0.74663462
0.70536141
0.66960901
1
0.67992057

53

0.50256416
0.50811991
0.32296833
0.48378633
0.6046988
0.47190199
0.67992057
1

De igual forma que para la correlacion la distancia euclidiana se calculé mediante

el software Excel, elaborando una matriz de distancias como la que se muestra en la

ilustracion 23.

Tabla 18. Matriz de la distancia euclidiana

0.000
71,925.992
41,445.927
22,383.673
49,597.909
51,427.831
47,708.427

4,824.025

23,873.371

71,925.992

0.000
44,862.079
51,265.116
29,744.642
21,270.573
39,992.980
75,509.145

48,163.271

41,445.927
44,862.079
0.000
33,585.841
15,123.789
25,710.221
6,845.800
42,679.427

27,616.123

[V.2 Llenado de datos

IV.2.1 Inverso de la distancia al cuadrado
Para el llenado de la estacidn se procede a generar una matriz con estaciones auxiliares de

22,383.673
51,265.116
33,585.841

0.000
34,749.442
32,354.416
37,637.245
26,850.847

5,989.710

49,597.909
29,744.642
15,123.789
34,749.442

0.000
12,086.389
10,831.824
52,020.482

29,277.028

51,427.831
21,270.573
25,710.221
32,354.416
12,086.389

0.000
22,737.418
54,734.605

28,204.782

correlacién mayor a 0.80 obteniendo una como la de la tabla 19

Tabla 19. Matriz del inverso de la distancia al cuadrado

1.000

1.000 1.000 1.000

1.000 1.000

47,708.427
39,992.980
6,845.800
37,637.245
10,831.824
22,737.418
0.000
49,192.153

31,681.564

1.000 1.000 1.000

4,824.025
75,509.145
42,679.427
26,850.847
52,020.482
54,734.605
49,192.153

0.000

27,796.919

1.000 1.000

23,873.371
48,163.271
27,616.123

5,989.710
29,277.028
28,204.782
31,681.564
27,796.919

0.000
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37,543.762 0.021 0.022 0.022 0.021 0.023 0.023 0.024 0.021 0.022 0.042 0.042

42,253.889 0.017 0.017 0.017 0.017 0.018 0.018 0.019 0.017 0.017 0.033 0.034

18,999.952 0.082 0.084 0.084 0.082 0.091 0.091 0.093 0.084 0.085 0.163 0.166

29,138.492 0.035 0.036 0.036 0.035 0.039 0.039 0.039 0.036 0.036 0.070 0.071

26,802.830 0.041 0.042 0.042 0.041 0.046 0.046 0.047 0.042 0.043 0.082 0.083
7,861.149 0.478 0.492 0.491 0481 0.534 0.530 0.541 0.489 0.498

12,075.289 0.202 0.209 0.208 0.204 0.226 0.225 0.229 0.207 0.211 0.405 0.411

64,843.774  0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.014
36,686.287  0.022 0.023  0.022

39,404.038 0.019 0.020 0.019 0.021 0.021 0.019 0.038 0.039
19,635.664 0.077 0.079 0.079 0.077 0.078 0.080 0.153 0.155

IV.2.1.1 Caracterizacion de sequias
Una vez procesada la informacién de precipitacion y temperatura histérica se

recopild informacién del Modelo ENSEMBLE para los escenarios RCP 4.5, RCP 6.5y RCP 8.5
para corto (2015-2039) y largo (2075-2099) plazo para la zona de estudio trasladando la
informacién a las estaciones meteoroldgicas mediante el método del Inverso de la

Distancia al cuadrado obteniendo series de precipitacion y temperatura futuras.

Para el cdlculo de algunos indices fue necesario calcular la evapotranspiracién para
lo cual se empled el método de Turc. Asi mismo la generacion de gastos futuros se calculd
empleando el software EVALHID, mediante el modelo de Témez, para ello se determind
en 2 estaciones hidrométricas debido a que dicho programa trabaja a régimen natural,
ademas de que se requeria conocer la condicién de sequia en los dos embalses que se
tienen en la cuenca, la presa de Cointzio y la presa de Malpais, las cuales son las

principales fuentes superficiales de abastecimiento de agua para la region..

El modelo de Témez es de tipo conceptual, de paso de tiempo mensual, vy
reproduce los principales flujos y almacenamientos de agua del ciclo hidroldgico en cada
una de las celdas en que se ha discretizado la cuenca, preservando en todo momento el

principio de continuidad o de conservacién de la masa.
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Los datos iniciales necesarios para el posterior funcionamiento del modelo de
simulacion son los valores de lluvia total mensual y de temperatura diaria media mensual,
procedentes de las estaciones meteoroldgicas, con los cuales se calcula por interpolacién
los mapas mensuales de lluvia y temperatura, del que se derivan los mapas de
evapotranspiracion potencial mensual. Los mapas mensuales de precipitaciéon y de
evapotranspiracion potencial son la informacion de partida para el modelo de simulacion
y se calcula: en primer lugar, la porcion de lluvia liquida que cae en cada celda,
manteniéndose el resto en forma de nieve sobre la superficie de terreno; en segundo
lugar, con dicho valor de lluvia liquida y con las caracteristicas fisiograficas de la cuenca en
cada celda mediante la formulacion de Témez: el flujo de excedente generado, la

evaporacion real producida y el volumen en forma de humedad retenido por el terreno.

Clima '1., R
recipitacion
Temperah.lra ﬁ |:>
i K B &
e

N

_ Prec1p1lauon hqmda _D

E\ 1potransp|tac10n q\\

<’ E\ apollanspllauon |
potenual — o

real P

e | Humedad del suelo | J
Geomorfologia ﬂ .

/ Escorrentia \.
< Exu?dente > |::> superficnl y) o
- :// ESCOII‘QI"{U«]\ ::} f/ Escorrentia \-
. 3 \ total en cauce
Hldrogeologla & — S~ \_ __.--"'/
Innltracmn — Q j
/ . - / Esmrrenm \\ -
Perdldas \ subterrinea S / Pérdidas \
\ cle cauces / % — \ de cauces /
Volumen y nivel \:J? T
5 piezométrico en el —
/ Trasferencias \ acuifero |/ Trasferencias \\]
\\ laterales / AN laterales /

llustracion 22. Esquema del modelo de Temez
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Para la caracterizacion de la sequia meteoroldgica se emplearon los siguientes

indices:

Déficit de agua

DH=Y" (P-ET)

Donde

DH: Déficit de agua anual (mm)

P: Precipitacién mensual (mm)

ET: Evapotranspiracién mensual (mm)

Disponibilidad de agua

Pm
Da=—
ETo

Donde:

Da= Disponibilidad de agua.

Pm= Precipitacién media del periodo.

ET= Evapotranspiracidon de referencia del periodo.

indice de Fournier Modificado

IFM =320

Ful

Donde:
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Pi= Precipitacién mensual.
P= Precipitacion anual.
ET= Evapotranspiracién de referencia del periodo.

indice de Concentracidn de Precipitacion

2
Ic:F=1unEf*
P

Donde:
Pi= Precipitacién mensual.
P= Precipitacion anual.

indice de Precipitacién Estandarizada

Donde:

Xik= Precipitacion mensual.
Xi= Precipitaciéon media.
oi= Desviacién estandar.

Porcentaje de Precipitacién Normal
PPN = (Pi — Pm/Pi)*100
Donde

Pi= Precipitacion mensual.
Pm= Precipitacién media.
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Para la evaluacion de la sequia hidroldgica se utilizaron los siguientes indices

Indice de Sequia de Caudales

SQI — Qi_é

g

Donde:

Qi= Caudal mensual.
Xi= Caudal medio.

o= Desviacién estandar.

Sequia con respecto del gasto medio

Se evalué mediante el uso del software MASHWIN 2.0 utilizando gastos de

truncamiento del 75%, 85% y 95%.

[V.3 Resultados

Tabla 20. Deficit de agua para el periodo histérico

11002 | 11010 | 11158 16016 16027 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

-32.79 | -28.81 | -29.75 -34.51 -35.57 -27.02 | -34.48 | -25.03 | -34.65 | -30.87 | -34.51 | -29.13 | -40.44 | -36.72 | -30.76

-42.23 | -33.27 | -35.88 -31.27 -35.48 -24.53 | -33.55 | -30.31 | -32.30 | -35.69 | -36.27 | -23.76 | -37.02 | -34.19 | -37.32

-25.60 | -25.71 | -32.38 -21.71 -19.98 -6.93 -19.80 | -27.46 | -24.52 | -20.27 | -22.80 | -30.26 | -33.06 | -22.94 | -27.49

-32.49 | -33.15 | -24.19 -28.70 -31.61 -22.69 | -29.40 | -15.55 | -30.34 | -28.99 | -28.93 | -16.84 | -23.42 | -1.44 |-32.43

-32.08 | -27.15 | -20.90 -25.87 -33.53 -22.93 | -25.70 | -28.31 | -28.57 | -30.84 | -33.19 | -32.25 | -22.22 | -20.29 | -32.10

-33.82 | -26.20 | -28.99 -32.71 -32.22 -31.44 | -28.59 | -14.27 | -32.05 | -31.81 | -28.68 | -33.49 | -30.42 | -12.67 | -23.23

15.74 | -18.52 | -33.40 -26.48 -33.89 -25.90 | -31.67 | -28.61 |-31.99 | -26.64 | -26.31 | -31.42 | -33.42 | -1.81 |-31.87
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468.33 | -19.43 | -22.75 | -21.30 | -26.04 | -22.01 | -21.61 | -19.88 | -26.21 | -28.99 | -26.71 | -27.63 | -26.23 | -20.00 | -22.88
626.57 | -13.51 | -27.97 | -29.97 | -30.53 | -30.64 | -27.82 | 3.70 |-31.28|-31.90 |-30.52 | -29.95 | -29.62 | -10.25 |-26.31
520.80 | -11.00 | -17.34 | -28.82 | -29.11 | -27.25 | -27.38 | -20.67 |-26.00 | -25.68 | -24.40 | -26.39 | -29.09 | -21.80 | -25.08
727.85| -33.14 | -34.82 | -33.15 | -32.23 | -35.97 | -36.78 | -15.01 |-38.73 | -33.78 | -41.30 | -45.75 | -34.15 | 21.99 | -30.79
625.52 | -14.88 | -17.02 | -33.52 | -32.35 | -28.19 | -30.66 | -19.30 |-31.96 | -30.09 | -32.34 | -33.27 | -32.89 | -24.62 | -26.84
721.93 | -33.86 | -25.29 | -36.67 | -36.17 | -39.50 | -40.59 | -28.72 |-36.88 | -31.13 | -36.33 | -39.34 | -36.54 | -24.46 | -28.85
437.82 | -27.53 | -30.67 | -29.12 | -29.23 | -28.06 | -31.66 | -12.45 | -28.28 | -30.63 | -28.53 | -31.60 | -28.94 | 51.45 |-19.16
555.00 | -32.03 | -24.50 | -30.37 | -27.13 | -26.74 | -31.51 | -28.61 |-30.60 | -26.61 | -29.81 | -29.99 | -32.62 | -14.21 | -22.04
553.41| -16.64 | -13.97 | -29.04 | -32.69 | -35.92 | -37.90 | -26.56 |-37.66 | -32.39 | -35.15 | -22.26 | -39.37 | -23.69 | -23.94
532.83 | -23.95 | -9.22 | -2217 | -21.12 | -29.67 | -28.50 | -32.02 |-25.36 | -27.72 | -11.33 | -33.27 | -32.89 | -20.14 |-22.46
537.05| -28.32 | -23.77 | -29.14 | -23.13 | -28.59 | -35.00 | -35.68 |-34.19 | -24.15 | -25.12 | -36.62 | -34.39 | -24.18 | -19.16
553.78 | -22.83 | -23.04 | -25.13 | -34.85 | -29.04 |-2533 | 222 |-34.30|-31.70 | -25.19 | -35.51 | -30.83 | 5.49 |-23.27
532.57 | -22.15 | -5.87 | -25.58 | -27.16 | -27.59 | -23.48 | -19.19 |-30.71 | -26.84 | -27.48 | -26.65 | -25.87 | -16.45 | -22.03
516.98 | -18.93 | -15.69 | -21.95 | -23.14 | -23.28 | -29.87 | -21.51 |-25.02 | -22.07 | -24.42 | -35.62 | 124.05 | -12.59 | -24.52
750.15 | -23.71 | -24.03 | -36.40 | -29.67 | -38.83 | -31.85 | -9.03 |-36.92|-34.95|-32.33|-35.49 | -32.48 | -8.60 |-28.18
678.60 | -33.88 | -36.22 | -29.48 | -31.76 | -38.45 | -35.46 | -40.78 |-42.11|-36.70 | -36.81 | -37.26 | -42.33 | -12.16 |-25.99
960.51 | -35.41 | -22.32 | -32.58 | -30.22 | -34.81 |-31.13 | -19.84 |-41.99 | -31.12 | -32.75 | -32.98 | -37.32 | -26.37 | -24.70
865.33 | -39.54 | -30.02 | -38.47 | -28.21 | -34.05 | -37.17 | -34.86 |-38.30 | -38.30 | -35.02 | -35.48 | -35.01 | -34.67 |-31.63
466.05 | -29.39 | -23.35 | -24.29 | -13.46 | -25.65 | -22.51 | -23.13 |-30.27 | -29.78 | -30.22 | -30.84 | -20.80 | -24.01 | -28.09
765.88 | -32.63 | -22.76 | -34.05 | -35.22 | -20.67 | -37.53 | -34.06 |-34.93|-25.92 |-36.30 | -36.46 | -33.09 | -25.83 |-27.27
597.23 | -31.91 | -19.07 | -30.32 | -30.25 | -24.65 | -31.56 | -33.45 |-31.54 | -28.13 | -28.09 | -37.22 | -39.37 | -25.87 | -28.86
82439 | -31.07 | -20.56 | -23.77 | -27.47 | -26.71 | -22.83 | -45.62 |-27.02 | -26.83 | -28.35 | -28.55 | 7.02 | -22.20 |-27.75
577.81| -29.87 | -14.89 | -30.04 | -30.23 | -30.57 | -29.40 | -35.79 |-31.24 | -27.30 | -27.44 | -30.69 | -37.50 | -29.46 | -28.69
52427 | -28.73 | -15.29 | -21.84 | -32.64 | -31.42 | -33.89 | -30.16 |-34.07 | -30.94 | -30.55 | -31.32 | -23.01 | -32.41 |-22.76
Tabla 21. Déficit de agua con cambio climatico. Periodo 2015-2039
11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254
-32.58 | -29.37 | -30.38 | -34.59 | -35.58 | -26.87 | -34.89 | -21.96 | -33.57 | -30.27 | -34.14 | -29.14 | -40.21 |-37.23 | -30.48
-40.15 | -31.48 | -33.74 | -28.43 | -33.32 | -22.31|-30.79 | -32.75 | -29.81 | -32.76 | -33.35 | -23.87 | -35.24 |-32.82 | -34.22
-23.79 | -23.27 | -30.18 | -19.66 | -18.27 | -5.51 | -18.56 | -26.60 | -22.58 | -18.04 | -21.30 | -28.81 | -31.68 |-23.21 | -25.17
-33.00 | -31.97 | -26.53 | -28.55 | -30.21 | -22.54 | -27.80 | -17.55 | -29.66 | -27.04 | -27.71 | -19.26 | -25.17 | -9.04 | -29.80
-32.37 | -28.38 | -28.73 | -26.71 | -33.98 | -24.99 | -26.69 | -29.79 | -27.46 | -29.71 | -32.96 | -31.70 | -30.87 | -24.44 | -31.85
-35.08 | -26.67 | -29.80 | -33.45 | -33.44 |-30.92 | -29.70 | -21.75 | -32.31 | -31.98 | -29.33 | -33.82 | -31.46 |-17.81|-23.53
12.21 | -17.72 | -33.96 | -25.24 | -31.66 | -23.17 | -30.01 | -29.28 | -29.46 | -24.13 | -24.56 | -29.46 | -33.13 | -21.10 | -29.75
451.51 | -19.64 | -24.78 | -22.72 | -26.71 | -22.61 | -24.93 | -23.16 | -26.78 | -29.11 | -28.46 | -27.94 | -26.90 | -25.92 | -23.07
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632.08 | -14.10 |-30.52 | -30.81 | -31.60 |-31.90 |-29.47 | -3.36 | -33.52 | -33.18 | -32.55 | -32.16 | -30.85 | -14.46 | -27.86
513.91| -10.98 |-19.29 | -28.86 | -29.87 | -27.16 | -27.71 | -21.66 | -26.13 | -26.34 | -24.73 | -26.30 | -29.89 | -22.44 | -26.87
681.75 | -33.44 | -32.56 | -32.48 | -31.73 | -35.36 | -36.15 | -22.58 | -38.40 | -32.46 | -38.96 | -44.58 | -33.36 | 6.05 |-30.25
563.77 | -21.76 | -26.61 | -35.14 | -31.72 | -29.44 | -32.64 | -27.11 | -33.97 | -29.14 | -31.90 | -33.96 | -31.97 | -26.39 | -26.72
616.01 | -32.69 |-24.02 | -34.13 | -33.81 |-38.32 |-38.65 | -31.82 | -35.65 | -29.29 | -33.68 | -37.51 | -34.20 |-32.22 | -30.38
427.19 | -28.39 | -31.71 | -29.38 | -29.82 | -28.81 | -34.45 | -21.06 | -30.88 | -31.28 | -29.31 | -33.32 | -29.86 | 31.64 | -20.51
537.54 | -33.17 |-24.05 | -30.59 | -27.32 | -26.29 |-32.61 | -31.58 | -30.66 | -26.02 | -29.82 | -29.10 | -32.44 |-16.92 | -22.59
540.44 | -15.88 |-12.27 | -28.10 | -30.87 | -34.73 | -38.45 | -34.30 | -35.66 | -31.19 | -34.06 | -27.49 | -38.13 | -23.90 | -23.87
512.40 | -25.42 | -8.97 |-22.21| -20.93 | -30.36 | -28.68 | -35.61 | -25.71 | -27.56 | -11.03 | -34.75 | -33.64 | -20.65 | -23.08
496.79 | -28.12 | -23.59 | -29.27 | -23.76 | -29.75 | -34.55 | -44.00 | -35.46 | -23.95 | -25.53 | -38.95 | -36.14 |-24.57 | -19.14
516.32 | -22.76 |-22.55 | -30.16 | -34.76 | -29.34 |-31.16 | -10.71 | -37.03 | -31.79 | -24.38 | -36.47 | -34.26 | -5.42 | -24.80
508.87 | -22.37 | -5.98 |-25.42 | -28.50 |-28.47 |-24.38 | -27.45 | -32.41 | -27.23 | -27.82 | -27.74 | -26.10 |-17.99 | -24.21
472.85| -20.27 | -13.76 | -20.72 | -21.48 | -21.35 | -28.17 | -23.38 | -22.71 | -20.06 | -22.59 | -34.33 | 86.19 |-16.36 | -24.40
696.96 | -24.07 | -21.14 | -36.73 | -28.72 | -39.05 | -31.78 | -22.75 | -37.03 | -34.72 | -32.09 | -37.40 | -32.92 |-13.54 | -34.73
667.01 | -34.00 |-38.41 |-28.32 | -30.69 |-38.97 |-35.94 |-44.69 | -42.13 | -36.12 | -35.38 | -37.33 | -44.75 |-21.53 | -32.66
912.54 | -38.07 | -27.54 | -33.70 | -30.50 | -33.78 | -35.96 | -27.93 | -40.88 | -29.87 | -33.05 | -33.02 | -37.81 |-34.95 | -26.47
791.42 | -38.34 | -27.78 | -38.50 | -29.22 | -35.60 | -38.73 | -35.65 | -38.78 | -36.93 | -34.59 | -36.25 | -37.91 |-34.94 | -32.23
Tabla 22. Déficit de agua con cambio climatico. Periodo 2075-2099
11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254
-32.89 | -29.24 |-29.47 | -34.89 | -36.42 | -27.49 | -35.32 | -28.87 | -35.32 | -30.78 | -34.91 | -30.52 | -41.49 | -38.57 | 31.10
-42.72 | -33.21 |-35.98 | -30.37 | -35.51 | -24.16 | -33.31 | -34.33 | -31.24 | -34.85 | -35.46 | -25.54 | -36.99 | -35.09 | 36.10
2439 | -23.72 |-31.29 | -20.75 | -19.04 | -6.11 |-19.34 | -28.79 | -24.38 | -19.26 | -22.81 | -30.92 | -33.77 | -26.83 | 26.53
-35.72 | -35.68 |-30.37 | -31.78 | -34.46 | -24.39 | -30.60 | -24.25 | -33.44 | -29.61 | -30.74 | -21.06 | -28.22 | -20.64 | 33.58
-32.01 | -28.53 |-32.42 | -28.73 | -35.03 | -25.77 | -27.77 | -32.73 | -26.74 | -29.57 | -33.78 | -32.25 | -36.65 | -30.13 | 32.66
-36.23 | -27.24 |-31.47 | -34.46 | -35.07 | -30.91 | -30.81 | -21.46 | -33.33 | -32.62 | -29.82 | -36.17 | -35.18 | -27.72 | 24.28
24.42 | -19.08 | -38.18 | -28.76 | -36.04 | -27.25 | -34.13 | -34.74 | -33.52 | -27.78 | -27.95 | -33.15 | -37.19 | -7.07 | 33.56
402.17 | -18.64 |-24.29 | -22.08 | -25.74 | -21.33 | -25.17 | -25.54 | -24.87 | -26.92 | -27.94 | -26.51 | -25.98 | -30.07 | 22.31
618.76 | -14.18 | -31.66 | -30.26 | -31.03 | -31.96 | -30.15 | -17.38 | -35.16 | -33.10 | -33.48 | -34.37 | -30.41 | -18.28 | 29.40
511.42 | -11.53 | -21.10 | -29.78 | -30.28 | -27.20 | -28.20 | -23.38 | -27.30 | -27.03 | -25.18 | -26.84 | -30.22 | -23.47 | 27.75
674.75 | -33.10 | -31.97 | -33.42 | -32.54 | -35.96 | -38.04 | -32.82 | -39.23 | -32.97 | -39.80 | -46.65 | -33.59 | -6.39 | 31.01
595.73 | -24.21 | -19.66 | -37.44 | -33.98 | -30.76 | -35.08 | -34.00 | -35.48 | -31.11 | -34.37 | -36.23 | -34.13 | -26.40 | 29.00
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610.76 | -31.94 |-23.30 | -33.01 | -32.62 | -37.29 | -38.32 | -36.69 | -35.22 | -28.43 | -33.60 | -35.80 | -32.85 | -32.33 | 32.11

412.35| -28.76 |-33.21 | -30.61 | -30.25 | -29.43 | -35.81 | -23.65 | -32.86 | -31.79 | -29.34 | -34.70 | -30.35 | 4.51 | 21.32

543.89 | -33.44 | -24.08 | -32.09 | -28.61 | -27.48 | -33.56 | -36.95 | -33.28 | -26.63 | -30.89 | -30.83 | -33.54 | -16.62 | 23.08

448.97 | -15.20 | -10.68 | -27.93 | -30.17 | -34.03 | -37.14 | -33.50 | -35.93 | -29.35 | -32.92 | -27.34 | -37.94 | -23.32 | 24.61

508.55 | -23.76 | -8.86 | -22.71 | -21.49 | -31.77 | -29.23 | -35.29 | -25.92 | -28.55 | -11.41 | -35.57 | -34.09 | -21.31 | 24.21

486.84 | -27.26 | -21.45 | -28.96 | -22.59 | -29.19 | -34.67 | -44.57 | -34.14 | -23.48 | -24.95 | -37.03 | -34.85 | -25.37 | 20.14

559.57 | -23.20 |-23.72 | -29.87 | -37.68 | -31.27 | -32.89 | -27.28 | -39.04 | -33.81 | -26.47 | -39.52 | -36.11 | -7.84 | 25.62

477.83 | -21.90 | -5.43 | -26.01 | -28.63 | -28.07 | -26.14 | -32.46 | -31.79 | -26.79 | -27.87 | -28.43 | -26.31 | -18.16 | 25.83

454.83 | -20.59 |-13.97 | -22.10 | -21.73 | -22.00 | -27.86 | -28.40 | -23.08 | -19.87 | -22.16 | -36.59 | 51.43 | -20.89 | 26.56

734.29 | -23.59 |-19.38 | -38.20 | -29.19 | -38.30 | -32.98 | -21.68 | -38.57 | -35.01 | -32.07 | -37.39 | -33.39 | -17.31 | 34.06

621.37 | -33.06 |-36.49 | -27.60 | -29.30 | -39.32 | -35.38 | -41.87 | -39.39 | -36.12 | -34.65 | -35.86 | -44.30 | -23.87 | 35.22

929.45 | -38.88 | -27.96 | -34.95 | -31.11 | -34.78 | -37.80 | -31.81 | -42.66 | -30.86 | -34.00 | -35.31 | -38.82 | -35.07 | 27.81

835.17 | -38.01 |-27.35|-39.71 | -29.51 | -39.36 | -39.33 | -35.95 | -39.79 | -37.49 | -35.15 | -36.62 | -37.62 | -35.51 | 29.97

El IFM nos brinda informacion relacionada con la agresividad de la precipitacion,
resultando puntualmente valores que la clasifican como precipitacién con agresividad de
alta (120-160) a muy alta (>160), registrando histdricamente los valores que se muestran

en la tabla 3.

Tabla 23. Valores IFM 1980-2010

1980 116.46 109.75 106.59 110.65 143.93 104.65 145.31 181.98 140.81 106.83 119.00 157.73 144.95 167.22 111.22
1981 135.76 131.28 126.19 91.35 136.64 101.55 112.34 189.43 112.14 113.57 11591 199.10 140.64 122.02 107.16
1982 82.09 92.20 106.63 79.70 88.94 40.53 93.39 122.24 113.03 75.39 110.47 137.23 143.16 134.13 103.94
1983 172.36 148.44 200.35 162.62 165.21 150.83 137.89 200.92 174.07 124.60 143.83 210.34 205.72 238.05 135.49
1984 155.79 170.19 228.47 166.90 161.11 176.63 165.52 161.99 118.84 122.33 145.07 141.82 277.05 168.07 137.16
1985 154.77 139.10 139.62 134.63 184.60 102.69 152.09 218.26 127.80 126.68 108.61 145.01 193.38 205.41 116.79
1986 88.82 87.96 164.54 114.29 127.87 105.57 135.27 161.50 114.95 82.73 112.33 128.73 164.31 250.92 114.15
1987 173.04 116.52 161.27 147.69 146.75 115.10 212.96 173.06 127.66 127.04 170.21 132.44 148.04 203.78 120.06
1988 188.76 149.01 180.84 119.83 138.43 150.49 174.03 264.78 197.92 148.06 168.65 195.11 139.16 232.53 185.47

1989 127.88 55.04 194.35 104.28 134.27 117.09 120.84 147.36 120.05 140.34 113.45 103.35 134.51 118.65 191.05
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157.31 121.01 96.00 131.77 145.67 140.33 151.57 227.83 153.78 119.85 125.57 165.77 146.21 266.06
151.00 213.52 283.69 170.75 160.66 175.17 191.78 243.80 190.84 138.06 151.20 164.62 157.41 155.22
112.94 124.84 93.56 110.05 111.66 152.15 141.34 215.81 150.10 130.83 123.44 130.76 113.52 187.34
128.92 135.16 176.51 171.68 143.95 140.51 195.72 241.43 203.45 157.64 149.14 182.40 149.91 353.75
157.15 122.58 98.22 130.76 141.81 120.94 159.03 209.50 142.07 110.02 130.88 117.72 133.42 148.58
115.47 84.74 68.65 117.56 111.30 120.34 169.80 207.27 139.34 103.92 12561 208.60 153.26 128.02
130.41 170.71 122.37 111.72 89.97 148.73 138.34 177.44 98.18 123.97 63.17 165.62 150.55 107.56
133.20 123.83 64.66 108.73 78.44 125.47 109.34 192.06 126.38 75.34 74.28 125.53 128.94 93.49
166.70 125.59 127.71 225.92 176.60 152.92 264.05 316.69 213.71 169.05 118.61 188.78 222.75 246.88
154.69 126.73 37.26 145.57 174.21 148.42 190.30 199.50 163.48 145.35 150.85 168.36 169.65 147.24
120.74 162.73 77.03 131.14 118.66 117.24 116.34 188.48 103.43 83.90 91.70 163.32 516.79 166.18
171.89 104.91 59.11 143.12 96.53 132.19 133.89 245.73 151.68 121.47 114.87 176.41 145.18 171.64
165.45 146.11 175.86 96.89 131.31 179.69 149.49 169.13 168.65 148.02 120.45 151.85 182.33 227.61
250.78 186.48 199.96 156.28 146.47 128.81 22151 209.42 155.12 126.10 152.52 162.85 154.53 187.99
188.33 139.41 99.86 163.41 163.88 194.11 182.64 160.15 159.73 137.18 139.38 155.51 192.11 148.62
166.13 141.89 121.93 137.78 140.67 105.38 195.97 214.84 165.71 120.90 143.25 196.69 232.88 118.14
180.46 199.57 114.29 123.03 118.40 57.71 130.03 198.48 142.81 72.44 114.72 141.51 225.39 72.94
193.99 138.93 77.15 144.15 126.85 99.49 147.59 201.54 131.34 112.14 111.89 137.57 163.83 161.76
227.73 144.47 110.85 223.87 150.95 124.09 213.25 218.14 124.67 126.84 148.73 116.75 317.55 188.84
152.89 101.63 84.99 137.79 114.53 121.90 158.68 150.56 147.63 125.63 144.92 134.54 149.79 118.48

172.70 201.04 203.53 188.33 168.62 180.65 176.53 246.17 204.69 134.08 167.73 196.78 201.06 157.59

Dichos valores los podemos observar espacialmente como se muestra en la figura
5, lo cual nos indica que el suelo tiene gran probabilidad de ser erosionado propiciando el
cambio de vegetacidn, cambio que se ve mas notorio en la zona de la ciudad de Morelia
donde se alcanzan los valores mas altos, ademas de que se observa un incremento notorio
en afios recientes alcanzando valores del orden de 160-220 en 2010 mientras que en 1980

de 105-140.
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llustracién 23. Distribucion espacial del IFM
Tabla 24. IFM con cambio climatico. Periodo 2015-2039
11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254
122.35 | 118.25 | 109.99 | 115.47 | 155.81 | 112.34 | 150.55 | 200.09 | 155.20 | 110.07 | 122.59 | 171.06 | 157.61 | 173.76 | 118.27
128.13 | 133.45 | 122.13 | 89.80 | 137.05 | 101.11 | 107.18 | 186.94 | 113.65 | 112.66 | 112.86 | 201.41 | 140.14 | 117.00 | 106.27
77.87 | 85.25 | 100.04 | 73.74 | 83.21 | 37.47 | 86.12 | 116.46 | 107.88 | 69.35 | 102.15 | 131.85 | 134.93 | 123.53 | 99.27
161.13 | 140.44 | 187.83 | 153.67 | 163.54 | 143.91 | 135.59 | 201.16 | 167.78 | 121.87 | 140.98 | 193.21 | 195.23 | 232.09 | 132.74
150.25 | 150.34 | 206.87 | 162.40 | 151.99 | 160.91 | 161.18 | 154.04 | 113.81 | 119.59 | 139.86 | 135.42 | 255.45 | 159.17 | 128.86
148.11 | 137.78 | 141.89 | 137.44 | 186.58 | 105.63 | 150.02 | 213.39 | 126.09 | 124.35 | 105.59 | 143.92 | 197.74 | 204.58 | 114.27
76.80 | 89.66 | 148.67 | 108.31 | 120.06 | 87.90 | 120.83 | 158.46 | 112.37 | 80.66 | 106.21 | 121.05 | 147.14 | 209.56 | 102.68
161.97 | 112.30 | 152.88 | 137.91 | 142.82 | 113.64 | 193.43 | 173.31 | 130.59 | 123.39 | 160.77 | 136.47 | 144.81 | 192.36 | 121.84
188.98 | 154.43 | 183.57 | 122.59 | 143.75 | 157.63 | 173.67 | 269.34 | 204.78 | 151.15 | 169.58 | 201.05 | 145.02 | 234.97 | 195.06
132.40 | 56.27 | 200.38 | 108.53 | 138.60 | 122.49 | 131.05 | 150.59 | 124.35 | 150.64 | 117.85 | 107.99 | 138.86 | 126.34 | 191.65
150.53 | 119.96 | 94.82 | 129.07 | 146.03 | 139.59 | 146.13 | 225.47 | 154.22 | 116.11 | 121.13 | 166.11 | 147.14 | 255.01 | 116.24
141.98 | 195.90 | 265.22 | 155.47 | 150.67 | 162.33 | 173.20 | 236.06 | 177.22 | 126.66 | 141.62 | 153.69 | 147.59 | 139.26 | 135.41
103.83 | 127.21 | 95.94 | 103.87 | 108.77 | 150.22 | 133.86 | 215.33 | 152.86 | 128.14 | 117.48 | 125.73 | 111.08 | 164.63 | 168.66
124.16 | 131.17 | 183.16 | 180.52 | 140.88 | 142.21 | 188.59 | 239.47 | 206.74 | 158.86 | 147.56 | 180.48 | 145.73 | 345.39 | 168.59
151.96 | 118.41 | 97.75 | 131.57 | 138.39 | 122.65 | 158.63 | 212.97 | 145.45 | 108.03 | 131.11 | 119.97 | 135.42 | 129.60 | 120.34
116.31 | 82.51 | 60.96 |114.16|111.52 | 114.52 | 163.94 | 190.08 | 131.69 | 98.00 |121.37 | 197.87 | 146.90 | 130.01 | 155.48
119.35 | 194.40 | 49.72 | 81.56 | 77.51 | 157.29 | 116.11 | 141.16 | 69.78 | 148.08 | 26.37 | 159.96 | 143.25 | 90.78 | 159.18

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez




Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la
cuenca del lago de Cuitzeo

128.56

156.13

63.93

78.54

49.25

112.09

73.13

149.93

96.43

48.44

78.05

124.73

105.16

64

62.87

88.40

160.25

120.53

502.69

303.86

192.37

144.53

397.86

445.34

249.55

189.94

89.13

234.87

292.93

385.34

131.54

150.28

123.95

15.96

178.63

263.94

219.96

208.24

229.43

249.74

217.10

204.03

137.78

75.96

85.59

168.10

85.74

146.39

47.27

82.46

85.25

61.63

98.67

129.73

58.12

45.25

62.02

146.56

965.14

222.17

82.46

162.12

101.10

58.69

132.97

91.96

129.21

126.27

236.39

146.85

115.64

109.74

170.64

138.66

161.44

188.24

172.26

143.22

170.47

99.61

130.97

177.63

148.49

165.20

167.39

145.50

119.14

148.87

183.46

211.20

175.51

316.79

208.27

139.63

197.81

149.73

94.45

247.89

204.99

132.05

92.13

142.87

153.77

103.51

196.78

94.17

181.80

139.77

102.22

162.10

161.64

198.20

178.44

157.05

163.27

138.22

139.25

156.74

193.11

145.16

146.69

Tabla 25. IFM con cambio climatico periodo 2075-2099

11002

11010

11158

16016

16027

16028

16052

16055

16081

16091

16105

16120

16250

16255

16254

118.51

114.00

105.85

113.36

151.36

112.85

151.02

192.86

151.99

110.75

122.69

168.21
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146.51

129.92
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124.27
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158.86
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221.92
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226.50

194.00
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Tabla 26. ICP. Periodo 1980-2010

11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

16.70 | 18.04 | 17.05 | 14.71 | 17.38 | 18.48 | 17.79 | 16.53 | 16.62 | 16.54 | 15.69 | 21.47 | 15.26 | 17.35 | 15.69

14.14 | 17.75 | 15.62 | 14.27 | 16.66 | 19.88 | 15.85 | 15.34 | 16.01 | 15.35 | 15.07 | 25.32 | 15.84 | 14.13 | 14.41

16.29 | 17.79 | 15.41 | 18.20 | 21.92 | 31.22 | 23.00 | 18.10 | 21.66 | 18.99 | 22.07 | 19.31 | 17.84 | 20.10 | 17.67

20.55 | 17.90 | 22.81 | 21.33 | 19.51 | 28.05 | 20.75 | 20.20 | 21.44 | 20.18 | 21.08 | 35.95 | 25.49 | 20.31 | 17.49

20.26 | 23.49 | 21.96 | 22.60 | 18.58 | 25.42 | 24.61 | 18.07 | 19.77 | 18.52 | 18.18 | 18.36 | 22.78 | 19.25 | 17.21

19.52 | 23.44 | 20.07 | 17.31 | 20.21 | 15.61 | 21.49 | 16.75 | 18.25 | 18.38 | 17.79 | 18.14 | 22.33 | 20.06 | 22.71

18.34 | 23.70 | 18.41 | 19.50 | 17.35 | 19.36 | 19.03 | 18.30 | 17.39 | 15.82 | 20.19 | 18.35 | 19.97 | 24.23 | 16.14

30.47 | 28.23 | 26.71 | 28.13 | 24.37 | 24.72 | 30.53 | 23.36 | 22.56 | 20.34 | 24.65 | 21.40 | 24.27 | 22.07 | 22.23

24.85 | 48.40 | 22.76 | 18.00 | 20.93 | 20.80 | 24.74 | 24.30 | 23.38 | 20.83 | 22.08 | 22.22 | 21.14 | 26.53 | 25.88

19.60 | 25.71 | 35.00 | 16.99 | 20.88 | 19.67 | 20.53 | 23.51 | 21.53 | 24.35 | 21.90 | 18.62 | 20.85 | 23.05 | 24.91

17.98 | 16.33 | 13.40 | 17.22 | 19.29 | 17.11 | 17.19 | 17.54 | 17.18 | 16.77 | 14.71 | 14.19 | 19.27 | 22.54 | 17.97

20.56 | 22.96 | 27.32 | 17.95 | 20.60 | 22.63 | 21.44 | 19.14 | 20.78 | 20.43 | 19.98 | 19.05 | 20.21 | 20.90 | 22.36

12.55 | 15.56 | 17.87 | 13.47 | 14.56 | 15.03 | 14.61 | 14.22 | 15.61 | 18.46 | 15.51 | 13.98 | 14.73 | 15.65 | 17.43

23.30 | 21.81 | 22.43 | 23.11 | 22.24 | 22.56 | 22.03 | 21.61 | 21.83 | 23.15 | 23.49 | 21.17 | 22.47 | 27.00 | 31.83

23.15 | 16.98 | 19.76 | 19.04 | 23.12 | 21.07 | 21.00 | 19.16 | 20.45 | 20.19 | 20.04 | 18.15 | 18.86 | 34.49 | 24.37

16.37 | 25.87 | 25.55 | 18.36 | 16.27 | 15.47 | 17.92 | 17.01 | 16.72 | 15.52 | 16.96 | 19.11 | 16.57 | 22.62 | 22.45

19.82 | 24.53 | 58.98 | 23.33 | 21.53 | 21.97 | 21.94 | 18.07 | 19.12 | 21.62 | 28.49 | 19.82 | 19.95 | 21.99 | 25.40

18.85 | 20.06 | 13.98 | 17.48 | 17.05 | 19.72 | 15.14 | 15.98 | 17.72 | 16.18 | 14.93 | 15.82 | 17.15 | 16.63 | 25.90

24.97 | 25.55 | 25.38 | 24.67 | 21.35 | 22.16 | 24.72 | 20.89 | 21.62 | 23.06 | 22.73 | 20.57 | 22.81 | 31.55 | 25.74

24.37 | 25.63 | 34.00 | 23.03 | 25.69 | 22.87 | 28.34 | 19.78 | 22.37 | 23.94 | 23.54 | 24.93 | 25.34 | 30.54 | 23.92

18.48 | 30.36 | 25.00 | 23.73 | 24.25 | 23.68 | 18.48 | 21.15 | 19.94 | 19.34 | 18.88 | 18.33 | 33.71 | 22.18 | 21.50

19.11 | 21.02 | 12.83 | 16.60 | 16.25 | 15.58 | 18.93 | 18.74 | 17.83 | 16.54 | 16.91 | 18.65 | 18.01 | 30.17 | 17.61

20.05 | 18.73 | 17.97 | 15.73 | 18.81 | 17.88 | 17.79 | 13.37 | 16.01 | 18.00 | 15.57 | 17.17 | 14.37 | 26.21 | 17.08

22.84 | 20.06 | 25.35 | 19.06 | 21.21 | 17.08 | 21.27 | 16.37 | 15.97 | 19.08 | 19.44 | 18.91 | 17.44 | 18.93 | 22.14

18.41 | 15.77 | 15.45 | 16.66 | 24.27 | 19.60 | 18.20 | 18.10 | 17.47 | 17.10 | 17.58 | 17.56 | 16.19 | 17.03 | 18.22

28.19 | 21.59 | 24.69 | 24.17 | 48.51 | 19.86 | 27.32 | 25.10 | 21.90 | 20.01 | 20.64 | 21.02 | 30.45 | 21.76 | 20.39

19.64 | 20.90 | 24.34 | 16.64 | 15.75 | 14.65 | 15.93 | 18.54 | 18.10 | 14.61 | 15.09 | 16.79 | 18.46 | 13.85 | 20.49

26.96 | 19.77 | 20.36 | 20.29 | 19.06 | 20.11 | 18.89 | 18.64 | 18.97 | 19.79 | 18.92 | 16.08 | 16.45 | 18.73 | 20.62

24.36 | 20.89 | 25.53 | 26.06 | 23.32 | 21.39 | 28.24 | 17.04 | 21.35 | 22.90 | 23.00 | 18.38 | 25.55 | 25.42 | 22.89

21.04 | 17.02 | 28.66 | 20.13 | 18.05 | 18.45 | 22.42 | 18.12 | 20.48 | 22.32 | 22.57 | 18.53 | 17.24 | 17.84 | 17.90

27.81 | 22.82 | 41.88 | 21.20 | 19.55 | 20.29 | 19.16 | 19.60 | 19.83 | 19.61 | 20.05 | 19.94 | 28.23 | 19.15 | 22.62

Tabla 27. ICP con cambio climatico. Periodo 2015-2039
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cuenca del lago de Cuitzeo

11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

17.30 | 19.79 | 17.79 | 15.24 | 18.98 | 19.85 | 18.34 | 18.30 | 18.29 | 16.55 | 15.75 | 23.75 | 16.81 | 18.02 | 16.61

11.99 | 16.77 | 13.67 | 12.49 | 15.26 | 17.67 | 13.43 | 13.94 | 14.67 | 13.71 | 13.11 | 23.45 | 14.45 | 12.09 | 12.93

14.16 | 14.54 | 12.99 | 14.91 | 18.31 | 22.91 | 19.30 | 15.65 | 18.47 | 15.31 | 18.17 | 16.74 | 15.06 | 16.37 | 15.01

17.87 | 15.23 | 19.38 | 18.36 | 17.59 | 25.32 | 18.76 | 18.33 | 18.69 | 18.01 | 19.02 | 31.04 | 21.93 | 18.38 | 15.07

18.61 | 18.92 | 18.39 | 20.72 | 16.30 | 21.25 | 23.10 | 15.91 | 17.69 | 16.99 | 16.46 | 16.29 | 19.61 | 17.10 | 14.88

18.27 | 22.70 | 20.34 | 17.59 | 19.91 | 15.64 | 20.98 | 15.93 | 17.58 | 17.61 | 17.16 | 17.52 | 22.74 | 19.72 | 21.89

13.60 | 22.91 | 14.73 | 16.76 | 14.51 | 13.58 | 15.03 | 16.38 | 15.42 | 13.81 | 17.26 | 15.44 | 15.93 | 17.60 | 12.71

27.76 | 26.65 | 24.89 | 25.78 | 23.13 | 24.48 | 26.24 | 23.87 | 23.23 | 19.23 | 22.60 | 22.07 | 23.17 | 20.30 | 22.07

24.99 | 51.31 | 23.31 | 18.51 | 22.19 | 22.36 | 24.78 | 25.49 | 24.97 | 21.64 | 22.52 | 23.32 | 22.56 | 26.59 | 28.63

19.99 | 26.08 | 37.71 | 17.51 | 21.76 | 20.29 | 22.63 | 23.79 | 22.14 | 26.73 | 22.83 | 19.18 | 21.72 | 25.19 | 24.95

16.22 | 15.81 | 12.15 | 15.77 | 18.30 | 16.11 | 15.33 | 16.35 | 16.48 | 15.15 | 13.05 | 13.16 | 18.41 | 20.23 | 16.29

17.70 | 18.50 | 24.01 | 14.68 | 17.49 | 19.12 | 17.40 | 17.07 | 17.59 | 17.02 | 17.26 | 16.30 | 17.10 | 16.76 | 17.92

10.10 | 14.86 | 17.15 | 11.14 | 12.83 | 13.31 | 12.24 | 12.75 | 14.49 | 16.22 | 13.09 | 11.92 | 13.08 | 11.52 | 15.68

21.85 | 20.75 | 23.32 | 24.16 | 21.31 | 22.87 | 20.73 | 20.95 | 22.20 | 23.27 | 22.97 | 20.35 | 21.34 | 25.92 | 29.44

21.62 | 16.11 | 18.98 | 18.60 | 21.59 | 20.50 | 20.53 | 18.55 | 20.32 | 18.92 | 19.46 | 17.51 | 18.54 | 28.72 | 24.84

16.08 | 23.78 | 19.68 | 16.70 | 15.13 | 13.70 | 16.45 | 14.55 | 14.36 | 13.71 | 15.47 | 16.75 | 14.59 | 22.60 | 21.38

18.31 | 23.93 | 52.52 | 21.75 | 20.78 | 21.43 | 20.33 | 17.48 | 19.01 | 20.63 | 26.92 | 19.01 | 19.01 | 20.30 | 24.71

16.17 | 19.35 | 13.96 | 17.53 | 17.90 | 17.92 | 14.16 | 14.89 | 17.33 | 15.50 | 15.44 | 17.09 | 16.67 | 14.85 | 23.93

21.92 | 23.97 | 22.13 | 21.84 | 18.85 | 19.62 | 22.40 | 19.40 | 18.55 | 20.92 | 20.23 | 18.59 | 19.38 | 28.42 | 22.43

22.48 | 24.48 | 35.14 | 22.33 | 25.03 | 23.06 | 26.76 | 18.82 | 21.58 | 22.95 | 22.03 | 24.60 | 23.68 | 26.38 | 22.82

16.89 | 24.96 | 20.00 | 21.69 | 20.03 | 20.56 | 16.62 | 20.07 | 17.44 | 16.91 | 17.08 | 16.67 | 30.74 | 21.04 | 18.70

16.85 | 19.87 | 11.11 | 14.37 | 14.65 | 14.69 | 16.85 | 16.90 | 16.38 | 15.08 | 15.47 | 17.22 | 15.97 | 26.51 | 16.02

20.39 | 17.38 | 16.77 | 15.27 | 17.49 | 16.56 | 16.94 | 12.36 | 14.80 | 16.66 | 14.34 | 15.86 | 13.65 | 23.40 | 15.09

21.18 | 17.81 | 21.14 | 17.11 | 20.43 | 15.64 | 18.40 | 15.00 | 13.72 | 16.33 | 16.73 | 17.27 | 15.81 | 16.66 | 19.70

16.41 | 14.69 | 14.15 | 15.18 | 23.22 | 19.15 | 16.54 | 16.61 | 17.15 | 16.17 | 16.54 | 16.92 | 15.11 | 15.35 | 17.13

Tabla 28. ICP con cambio climatico. Periodo 2075-2099

11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

16.50 | 18.49 | 16.26 | 14.70 | 18.00 | 20.04 | 18.09 | 17.33 | 17.72 | 16.69 | 15.79 | 23.01 | 15.62 | 17.20 | 15.98

14.10 | 18.92 | 15.95 | 13.92 | 17.27 | 20.65 | 15.77 | 14.59 | 15.23 | 14.58 | 13.92 | 26.74 | 16.06 | 13.68 | 14.48

14.47 | 14.81 | 13.47 | 15.74 | 18.97 | 25.75 | 19.83 | 16.96 | 19.85 | 16.40 | 18.68 | 17.94 | 15.17 | 17.42 | 16.63

18.95 | 17.27 | 21.65 | 19.78 | 18.79 | 27.50 | 19.41 | 19.45 | 20.95 | 19.21 | 20.00 | 32.90 | 24.00 | 18.81 | 16.68

15.88 | 16.84 | 16.15 | 17.93 | 14.49 | 19.20 | 20.15 | 14.34 | 16.07 | 15.27 | 15.11 | 14.81 | 17.23 | 14.73 | 13.71

16.78 | 22.83 | 18.33 | 18.39 | 20.98 | 14.75 | 21.28 | 18.22 | 17.41 | 16.84 | 17.07 | 17.96 | 21.32 | 18.14 | 20.12
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cuenca del lago de Cuitzeo o7

21.90 | 24.35 | 20.59 | 19.69 | 19.71 | 23.42 | 20.87 | 19.28 | 19.00 | 16.98 | 21.58 | 19.13 | 21.66 | 28.33 | 18.96

22.32 | 22.22 | 19.86 | 20.54 | 18.72 | 20.18 | 20.58 | 18.79 | 18.47 | 16.00 | 18.80 | 18.50 | 18.72 | 17.41 | 18.03

23.84 | 52.89 | 21.06 | 17.73 | 21.14 | 21.88 | 24.32 | 23.01 | 23.45 | 20.54 | 20.90 | 22.07 | 21.46 | 26.98 | 27.76

20.40 | 30.73 | 28.23 | 18.13 | 22.93 | 22.79 | 23.18 | 25.83 | 25.39 | 29.62 | 24.25 | 19.23 | 23.01 | 26.83 | 26.85

15.54 | 14.06 | 11.42 | 14.76 | 16.12 | 14.67 | 15.20 | 14.82 | 14.83 | 14.72 | 13.17 | 12.56 | 16.00 | 19.96 | 15.85

18.44 | 21.59 | 29.40 | 17.46 | 18.62 | 20.96 | 20.61 | 17.30 | 19.38 | 18.98 | 18.57 | 17.62 | 18.42 | 22.98 | 20.99

10.46 | 13.43 | 16.75 | 10.35 | 12.42 | 12.88 | 12.00 | 11.41 | 12.93 | 15.78 | 12.98 | 11.27 | 12.66 | 12.88 | 14.50

20.54 | 20.90 | 22.22 | 23.03 | 21.43 | 23.21 | 20.12 | 21.48 | 22.78 | 22.61 | 21.93 | 20.69 | 21.70 | 22.94 | 30.97

22.90 | 17.04 | 18.07 | 18.38 | 22.70 | 20.33 | 20.20 | 19.28 | 20.82 | 19.04 | 19.38 | 17.13 | 18.26 | 35.03 | 24.81

13.22 | 22.81 | 15.58 | 17.66 | 15.51 | 15.21 | 16.88 | 14.77 | 16.53 | 14.77 | 16.46 | 19.30 | 15.53 | 22.17 | 22.48

18.88 | 25.77 | 55.08 | 23.73 | 21.99 | 23.03 | 22.09 | 18.66 | 20.61 | 22.14 | 29.79 | 20.67 | 20.18 | 21.75 | 27.33

15.61 | 17.64 | 12.25 | 15.58 | 15.91 | 17.30 | 13.13 | 13.86 | 16.39 | 14.78 | 13.67 | 14.41 | 15.61 | 13.94 | 25.53

26.43 | 24.73 | 23.66 | 25.99 | 22.52 | 23.46 | 25.84 | 19.57 | 23.52 | 23.53 | 24.48 | 20.88 | 24.66 | 30.03 | 28.31

19.85 | 21.36 | 28.92 | 19.94 | 21.73 | 19.70 | 23.91 | 16.62 | 19.40 | 20.05 | 19.72 | 21.86 | 21.91 | 26.56 | 20.19

14.94 | 25.22 | 18.94 | 18.97 | 19.50 | 19.22 | 14.53 | 17.85 | 16.09 | 15.36 | 15.09 | 15.34 | 27.29 | 18.04 | 17.63

17.79 | 19.74 | 7.67 | 17.64 | 15.56 | 15.41 | 17.73 | 18.88 | 18.08 | 16.11 | 16.36 | 19.20 | 17.08 | 26.13 | 17.14

18.24 | 16.18 | 15.46 | 1541 | 17.72 | 18.06 | 15.41 | 13.07 | 18.41 | 18.10 | 14.75 | 18.63 | 11.58 | 20.23 | 13.57

22.34 | 18.79 | 22.82 | 18.06 | 20.88 | 16.20 | 19.75 | 15.73 | 14.78 | 17.73 | 17.47 | 18.52 | 16.54 | 16.60 | 20.02

19.48 | 16.19 | 15.39 | 16.88 | 29.29 | 17.25 | 17.47 | 16.27 | 18.85 | 16.03 | 17.14 | 18.20 | 17.07 | 17.92 | 21.05

La evaluacién para el SPI se realizé para los periodos 1, 3, 6, 12, 24 y 48 meses, de
los cuales se tomd mayor énfasis en los periodos 3 y 12 meses; el periodo de 3 meses
debido a que es considerado el tiempo en el que al mantenerse una sequia meteoroldgica
da origen a una hidroldgica, de igual forma se considerd el escenario de 12 meses debido

a la caracterizacion realizada ya que es mas sencillo evaluar por afios la sequia.

Se evaludé puntualmente las estaciones, de las cuales en se analizé con mayor
cautela la estacién 16081 debido a que corresponde a la ciudad de Morelia, siendo el
centro urbano de mayor importancia en la region. De ello se observd lo siguiente: SPI-12
para la estacion 16081 nos indica 2 periodos de sequia, de los cuales el mayor es de -2 lo
cual nos indica un periodo de sequia intensa. Asi mismo mediante la caracterizacién de la
media se obtuvo para la misma estacidn una duracion promedio de 2.63 afios,

periodicidad de 1.86 afios, un déficit de 261.42 mm/afio y una intensidad de 117.89
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mm/afio, lo cual nos indica que a pesar de tener un clima templado se hace presente el

fendmeno.

De la evaluacién puntual se realizé una secuencia de mapas informativos del SPI
mes a mes para analizar la evolucidn espacial y asi ademas de incluir en los reportes la
intensidad, magnitud, periodicidad y déficits, considerar los lugares donde se origina y la

manera en que se distribuye espacialmente sus efectos, como se muestra a continuacion.

Standarized Precipitation Index 12 Standarized Precipitation Index 12 Standarized Precipitation Index 12
A — L] uase [ Coma
B, <
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Andlisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la
cuenca del lago de Cuitzeo

Standarized Precipitation Index 12 Standarized Precipitation Index 12 Standarized Precipitation Index 12

Standarized Precipitation Index 12

llustracion 24.Evolucion espacial de la sequia periodo 1980-2010

Tabla 29. SPI-12 Periodo 1980-2010
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 70
11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254
1.43 1.53 0.42 2.23 0.81 1.56 1.69 1.32 1.54 1.35 1.01 1.40 1.32 0.79 1.15
1981-01 1.41 1.52 0.42 2.24 | 0.83 1.55 1.70 1.31 1.56 1.33 1.02 1.39 1.32 0.81 1.14
1981-02 1.39 1.51 0.42 2.26 | 0.85 1.54 1.71 1.31 1.58 1.33 1.04 1.39 1.32 0.82 1.14
1981-03 1.37 1.49 0.43 2.29 0.88 1.53 1.72 1.31 1.59 1.34 1.06 1.39 1.33 0.84 1.13
1981-04 1.35 1.48 0.43 2.30 | 0.90 1.51 1.73 1.31 1.61 1.32 1.07 1.38 1.33 0.86 1.13
1981-05 1.35 1.47 0.44 2.32 0.92 1.48 1.73 1.33 1.62 1.28 1.08 1.35 1.31 0.88 1.12
1981-06 1.37 1.47 0.44 2.33 0.96 1.43 1.74 1.38 1.66 1.37 1.13 1.30 1.32 0.89 1.14
1981-07 1.39 1.48 0.45 2.36 | 0.99 1.39 1.76 1.44 1.69 1.48 1.17 1.29 1.33 0.91 1.15
1981-08 1.42 1.50 0.47 2.37 1.02 1.35 1.76 1.49 1.69 1.58 1.21 1.29 1.33 0.92 1.16
1981-09 1.43 1.52 0.49 2.20 1.03 1.30 1.66 1.51 1.49 1.62 1.22 1.26 1.31 0.92 1.15
1981-10 1.49 1.54 0.50 2.18 1.07 1.25 1.64 1.54 1.47 1.70 1.25 1.24 1.31 0.93 1.16
1981-11 1.55 1.55 0.52 2.14 1.10 1.21 1.62 1.56 1.44 1.78 1.27 1.23 1.31 0.93 1.17
1981-12 1.61 1.57 0.53 2.10 1.13 1.18 1.60 1.59 1.42 1.87 1.30 1.22 1.31 0.94 1.18
1.65 1.58 0.55 2.04 1.15 1.13 1.56 1.61 1.38 1.91 1.31 1.19 1.31 0.78 1.18
1.68 1.59 0.56 1.96 1.17 1.09 1.52 1.63 1.34 1.94 1.32 1.16 1.30 0.77 1.14
1.72 1.60 0.57 1.88 1.18 1.04 1.48 1.65 1.30 1.97 1.33 1.14 1.29 0.77 1.14
1.75 1.61 0.58 1.80 1.20 1.00 1.44 1.65 1.26 2.00 1.34 1.12 1.28 0.77 1.13
1.78 1.62 0.59 1.74 1.22 0.97 1.39 1.31 1.22 2.06 1.35 1.11 1.28 0.76 1.14
1.78 1.54 | 0.60 1.64 | 0.77 0.95 1.34 1.26 1.13 1.28 0.95 1.11 1.26 0.76 1.13
1.78 1.53 0.61 1.55 0.76 0.90 1.28 1.19 1.06 1.25 0.95 1.11 1.24 0.75 1.10
1.42 1.51 0.62 144 | 0.72 0.81 1.20 1.10 | 0.99 1.15 0.94 1.06 1.22 0.75 1.09
1.39 1.46 0.62 1.31 0.68 0.71 1.11 1.02 0.92 1.02 0.91 1.03 1.18 0.74 1.06
1.32 1.43 0.63 1.17 0.61 0.58 1.01 0.94 | 0.85 0.84 | 0.87 1.00 1.17 0.73 1.02
1.25 1.40 0.63 1.03 0.54 | 0.45 0.91 0.85 0.78 0.65 0.83 0.96 1.15 0.72 0.98
1.18 1.38 0.64 0.90 | 0.48 0.32 0.81 0.76 | 0.70 0.47 0.78 0.93 1.14 | 0.70 0.95
1.12 1.36 0.65 0.78 | 0.43 0.19 0.71 0.68 | 0.64 | 0.31 0.75 0.89 1.14 | 0.69 0.92
1.05 1.35 0.66 0.65 0.38 0.05 0.62 0.60 | 0.57 0.13 0.70 0.85 1.13 0.68 0.90
0.99 1.33 0.67 0.53 0.33 | -0.09 | 0.52 0.52 0.50 | -0.03 | 0.66 0.80 1.12 0.67 0.88
0.92 1.32 0.67 0.40 | 0.28 | -0.23 | 0.43 0.44 | 0.43 | -0.21 | 0.62 0.75 1.11 0.66 0.85
0.86 1.30 0.68 0.27 | 0.24 | -0.38 | 0.33 0.37 | 0.37 | -0.39 | 0.58 0.69 1.09 0.65 0.83
0.80 1.29 0.69 0.15 0.21 | -0.54 | 0.25 0.28 | 0.31 | -0.58 | 0.55 0.61 1.07 0.64 | 0.81
0.77 1.31 0.71 0.07 | 0.20 | -0.66 | 0.17 0.22 0.30 | -0.73 | 0.51 0.56 1.06 0.64 | 0.82
0.76 1.33 0.73 0.03 0.21 | -0.73 | 0.12 0.18 | 0.29 | -0.80 | 0.50 0.50 1.07 0.65 0.83
0.79 1.38 0.76 0.06 | 0.26 | -0.78 | 0.09 0.16 | 0.30 | -0.82 | 0.51 0.43 1.08 0.68 0.85
0.81 1.42 0.79 0.08 | 0.30 | -0.82 | 0.06 0.14 | 0.31 | -0.83 | 0.52 0.35 1.08 0.72 0.87
0.84 1.46 0.81 0.13 0.35 | -0.85 | 0.04 0.12 0.32 | -0.83 | 0.53 0.27 1.07 0.76 0.89
0.87 1.49 0.84 0.15 0.39 | -0.88 | 0.01 0.10 | 0.33 | -0.83 | 0.53 0.20 1.06 0.79 0.92
0.89 1.53 0.86 0.18 | 0.43 | -0.90 | -0.03 | 0.08 | 0.35 | -0.84 | 0.54 0.13 1.05 0.83 0.94

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez




Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo z
0.92 1.56 0.88 0.20 | 0.46 | -0.92 | -0.06 | 0.05 0.36 | -0.84 | 0.55 0.06 1.04 0.86 0.96
0.95 1.59 0.90 0.23 0.50 | -0.94 | -0.10 | 0.03 0.37 | -0.85 | 0.55 | -0.01 | 1.03 0.89 0.97
0.98 1.62 0.92 0.25 0.54 | -0.96 | -0.13 | 0.00 | 0.38 | -0.85 | 0.56 | -0.08 | 1.02 0.93 0.98
0.99 1.65 0.94 0.28 | 0.57 | -0.97 | -0.17 | -0.03 | 0.37 | -0.87 | 0.56 | -0.13 | 1.01 0.96 0.98
1.02 1.69 0.97 0.33 0.63 | -0.97 | -0.21 | -0.03 | 0.37 | -0.86 | 0.57 | -0.13 | 1.05 1.00 1.01
1.03 1.73 1.00 0.36 | 0.68 | -0.94 | -0.23 | -0.05 | 0.33 | -0.86 | 0.58 | -0.17 | 1.07 1.03 1.03
1.04 1.77 1.03 0.43 0.73 | -0.92 | -0.26 | -0.08 | 0.27 | -0.86 | 0.58 | -0.21 | 1.11 1.05 1.05
1.05 1.79 1.07 0.47 0.77 | -0.90 | -0.29 | -0.12 | 0.23 | -0.85 | 0.60 | -0.23 | 1.16 1.06 1.06
1.06 1.81 1.10 0.49 0.81 | -0.89 | -0.31 | -0.16 | 0.18 | -0.81 | 0.63 | -0.24 | 1.20 1.06 1.10
1.06 1.83 1.13 0.51 0.86 | -0.88 | -0.34 | -0.21 | 0.12 | -0.79 | 0.67 | -0.25 | 1.24 1.07 1.13
1.07 1.84 1.17 0.52 0.90 | -0.87 | -0.37 | -0.25 | 0.07 | -0.76 | 0.70 | -0.27 | 1.29 1.08 1.16
1.06 1.86 1.20 0.53 094 | -0.86 | -0.40 | -0.29 | 0.02 | -0.75 | 0.74 | -0.29 | 1.33 1.08 1.18
1.06 1.87 1.23 0.53 098 | -0.86 | -0.43 | -0.34 | -0.04 | -0.75 | 0.76 | -0.31 | 1.36 1.09 1.20
1.05 1.89 1.26 0.54 1.01 | -0.85 | -0.46 | -0.38 | -0.09 | -0.73 | 0.79 | -0.33 | 1.40 1.09 1.23
1.06 1.91 1.29 0.56 1.05 | -0.83 | -0.48 | -0.41 | -0.13 | -0.71 | 0.83 | -0.34 | 1.44 1.10 1.25
1.07 1.92 1.33 0.58 1.09 | -0.82 | -0.51 | -0.40 | -0.17 | -0.70 | 0.86 | -0.34 | 1.48 1.10 1.27
1.11 1.54 1.36 0.62 1.14 | -0.78 | -0.52 | -0.40 | -0.19 | -0.62 | 0.90 | -0.33 | 1.51 1.12 1.28
1.13 1.52 1.38 0.61 1.17 | -0.78 | -0.54 | -0.39 | -0.21 | -0.54 | 0.92 | -0.33 | 1.52 1.13 1.14
1.17 1.51 1.39 0.60 1.23 | -0.79 | -0.55 | -0.34 | -0.22 | -0.48 | 0.95 | -0.32 | 1.53 1.15 1.13
1.18 1.51 1.40 0.60 1.28 | -0.80 | -0.58 | -0.30 | -0.25 | -0.44 | 0.94 | -0.32 | 1.30 1.18 1.09
1.19 1.50 141 0.62 1.33 | -0.81 | -0.60 | -0.26 | -0.27 | -0.41 | 0.93 | -0.33 | 1.30 1.20 1.04
1.20 1.49 141 0.65 1.38 | -0.82 | -0.62 | -0.21 | -0.29 | -0.37 | 0.92 | -0.34 | 1.30 1.22 0.98
1.22 1.48 1.42 0.69 143 | -0.81 | -0.64 | -0.17 | -0.31 | -0.32 | 0.90 | -0.35 | 1.30 1.24 0.92
1.23 1.48 1.43 0.73 149 | -0.81 | -0.66 | -0.12 | -0.33 | -0.27 | 0.89 | -0.35 | 1.29 1.26 0.87
1.24 1.47 1.44 0.76 1.54 | -0.81 | -0.68 | -0.07 | -0.35 | -0.22 | 0.88 | -0.36 | 1.29 1.28 0.82
1.25 1.46 1.45 0.80 159 | -0.82 | -0.69 | -0.03 | -0.37 | -0.19 | 0.86 | -0.37 | 1.29 1.30 0.77
1.26 1.45 1.45 0.82 164 | -0.83 | -0.71 | 0.00 | -0.40 | -0.15 | 0.84 | -0.38 | 1.28 1.32 0.72
1.28 1.44 1.46 0.84 1.70 | -0.84 | -0.72 | -0.01 | -0.42 | -0.10 | 0.82 | -0.39 | 1.28 1.35 0.68
1.29 1.41 1.46 0.83 1.75 | -0.84 | -0.72 | -0.04 | -0.44 | -0.12 | 0.80 | -0.42 | 1.26 1.38 0.64
1.26 1.36 1.47 0.84 1.79 | -0.86 | -0.71 | -0.06 | -0.48 | -0.20 | 0.77 | -0.46 | 1.25 1.42 0.59
1.20 1.30 1.49 0.81 1.80 | -0.90 | -0.75 | -0.12 | -0.52 | -0.32 | 0.72 | -0.53 | 1.24 1.45 0.54
1.14 1.24 1.50 0.77 181 | -093 | -0.76 | -0.17 | -0.55 | -0.41 | 0.71 | -0.56 | 1.23 1.48 0.52
1.07 1.19 1.53 0.71 1.83 | -0.96 | -0.78 | -0.22 | -0.58 | -0.49 | 0.68 | -0.60 | 1.22 1.51 0.52
1.00 1.14 1.55 0.66 1.85 | -0.99 | -0.79 | -0.27 | -0.61 | -0.58 | 0.65 | -0.63 | 1.21 1.53 0.52
0.93 1.10 1.57 0.60 1.86 | -1.02 | -0.81 | -0.31 | -0.65 | -0.66 | 0.62 | -0.67 | 1.20 1.55 0.52
1987-01 0.85 1.05 1.59 0.54 1.88 | -1.04 | -0.82 | -0.35 | -0.68 | -0.74 | 0.59 | -0.71 | 1.19 1.57 0.52
1987-02 0.78 1.00 1.62 0.47 1.89 | -1.07 | -0.84 | -0.40 | -0.71 | -0.82 | 0.56 | -0.74 | 1.18 1.60 0.52
1987-03 0.71 0.95 1.64 0.41 190 | -1.10 | -0.85 | -0.44 | -0.74 | -0.90 | 0.54 | -0.78 | 1.17 1.62 0.52
1987-04 0.63 0.90 1.66 0.35 192 | -1.12 | -0.87 | -0.47 | -0.77 | -0.98 | 0.51 | -0.81 | 1.16 1.64 | 0.51
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1987-05 0.53 0.85 1.68 0.28 192 | -1.15 | -0.90 | -0.51 | -0.81 | -1.09 | 0.48 | -0.86 | 1.15 1.66 0.49
1987-06 0.43 0.81 1.69 0.21 0.76 | -1.22 | -0.94 | -0.54 | -0.86 | -1.21 | 0.44 | -0.94 | 1.13 1.66 0.46
1987-07 0.36 0.78 1.70 0.16 | 0.76 | -1.26 | -0.95 | -0.58 | -0.91 | -1.26 | 0.43 | -1.01 | 1.10 0.78 0.43
1987-08 0.31 0.75 1.71 0.11 0.76 | -1.28 | -0.94 | -0.60 | -0.95 | -1.25 | 0.45 | -1.06 | 1.08 0.78 0.41
1987-09 0.28 0.71 1.72 0.04 | 0.76 | -1.31 | -0.96 | -0.66 | -1.00 | -1.26 | 0.46 | -1.12 | 1.05 0.80 0.38
1987-10 0.23 0.67 1.72 | -0.05 | 0.74 | -1.35 | -0.98 | -0.73 | -1.07 | -1.29 | 0.46 | -1.19 | 1.02 0.81 0.32
1987-11 0.18 0.63 1.72 | -0.14 | 0.73 | -1.39 | -1.00 | -0.80 | -1.13 | -1.29 | 0.47 | -1.26 | 0.98 0.82 0.27
1987-12 0.13 0.59 172 | -0.23 | 0.71 | -1.44 | -1.03 | -0.87 | -1.19 | -1.29 | 0.47 | -1.32 | 0.94 | 0.84 | 0.22
0.08 0.55 172 | -0.31 | 0.69 | -1.49 | -1.05 | -0.95 | -1.25 | -1.29 | 0.48 | -1.38 | 0.91 0.85 0.17
0.04 | 0.51 1.73 | -0.40 | 0.68 | -1.54 | -1.07 | -1.02 | -1.31 | -1.30 | 0.49 | -1.45 | 0.87 0.86 0.12
0.00 | 0.47 1.73 | -0.46 | 0.67 | -1.58 | -1.08 | -1.09 | -1.36 | -1.27 | 0.50 | -1.51 | 0.84 | 0.87 0.07
-0.04 | 0.43 1.74 | -0.52 | 0.67 | -1.62 | -1.10 | -1.18 | -1.43 | -1.25 | 0.52 | -1.58 | 0.81 0.89 0.01
-0.09 | 0.38 1.74 | -0.59 | 0.66 | -1.66 | -1.13 | -1.26 | -1.49 | -1.24 | 0.53 | -1.64 | 0.78 0.89 | -0.04
-0.10 | 0.33 175 | -0.64 | 067 | -1.68 | -1.14 | -1.34 | -1.54 | -1.17 | 0.56 | -1.69 | 0.75 0.90 | -0.04
-0.10 | 0.27 1.77 | -0.71 | 0.67 | -1.70 | -1.18 | -1.39 | -1.57 | -1.09 | 0.58 | -1.72 | 0.72 0.91 | -0.05
-0.11 | 0.23 178 | -0.78 | 0.67 | -1.70 | -1.21 | -1.42 | -1.57 | -1.01 | 0.61 | -1.73 | 0.70 0.92 | -0.07
-0.12 | 0.17 1.80 | -0.83 | 0.67 | -1.69 | -1.23 | -1.43 | -1.55 | -0.91 | 0.63 | -1.71 | 0.67 0.92 | -0.07
-0.12 | 0.11 181 | -0.86 | 0.67 | -1.68 | -1.24 | -1.44 | -1.51 | -0.80 | 0.67 | -1.69 | 0.64 | 0.93 | -0.06
-0.11 | 0.05 183 | -0.89 | 0.67 | -1.66 | -1.26 | -1.44 | -1.49 | -0.73 | 0.69 | -1.67 | 0.61 0.94 | -0.06
-0.11 | -0.01 | 1.84 | -091 | 0.67 | -1.64 | -1.28 | -1.44 | -1.47 | -0.66 | 0.72 | -1.65 | 0.58 0.94 | -0.05
-0.11 | -0.07 | 1.86 | -093 | 0.66 | -1.63 | -1.30 | -1.43 | -1.44 | -0.60 | 0.75 | -1.63 | 0.55 0.95 | -0.05
-0.09 | -0.13 | 1.87 | -094 | 066 | -1.61 | -1.31 | -1.43 | -141 | -0.53 | 0.77 | -1.61 | 0.52 0.95 | -0.04
-0.07 | -0.19 | 1.89 | -098 | 0.66 | -1.60 | -1.34 | -1.43 | -1.39 | -0.50 | 0.79 | -1.60 | 0.49 0.96 | -0.04
-0.06 | -0.25 | 1.90 | -1.03 | 0.64 | -1.59 | -1.37 | -1.43 | -1.37 | -047 | 0.81 | -1.58 | 0.45 0.97 | -0.03
-0.04 | -0.31 | 192 | -1.08 | 0.63 | -1.59 | -1.39 | -1.43 | -1.35 | -0.44 | 0.83 | -1.57 | 0.42 0.97 | -0.02
-0.06 | -0.36 | 1.93 | -1.13 | 0.60 | -1.59 | -1.42 | -1.46 | -1.34 | -0.41 | 0.82 | -1.57 | 0.37 0.78 | -0.08
-0.11 | -0.44 | 195 | -1.21 | 057 | -1.62 | -1.48 | -1.55 | -1.40 | -0.49 | 0.78 | -1.61 | 0.32 0.76 | -0.11
-0.15 | -0.53 | 196 | -1.31 | 0.54 | -1.65 | -1.55 | -1.67 | -1.48 | -0.54 | 0.73 | -1.69 | 0.28 0.73 | -0.11
-0.19 | -0.62 | 042 | -1.39 | 052 | -1.69 | -1.61 | -1.77 | -1.56 | -0.60 | 0.69 | -1.79 | 0.24 | 0.70 | -0.09
-0.22 | -0.70 | 042 | -1.44 | 051 | -1.72 | -1.68 | -1.87 | -1.63 | -0.66 | 0.65 | -1.89 | 0.20 0.67 | -0.08
-0.25 | -0.78 | 041 | -1.50 | 050 | -1.75 | -1.73 | -1.97 | -1.70 | -0.72 | 0.61 | -1.98 | 0.17 0.65 | -0.07
-0.28 | -0.85 | 041 | -1.55 | 0.50 | -1.76 | -1.78 | -2.07 | -1.76 | -0.76 | 0.57 | -2.07 | 0.14 | 0.62 | -0.05
-0.30 | -0.93 | 041 | -159 | 049 | -1.77 | -1.83 | -2.17 | -1.83 | -0.80 | 0.54 | -2.13 | 0.11 0.59 | -0.03
-0.35 | -1.00 | 041 | -1.63 | 049 | -1.78 | -1.88 | -2.27 | -1.89 | -0.82 | 0.51 | -2.20 | 0.08 0.57 | 0.00
-0.39 | -1.08 | 041 | -1.67 | 049 | -1.78 | -1.92 | -2.36 | -1.95 | -0.83 | 0.48 | -2.26 | 0.05 0.54 | 0.02
-043 | -1.15 | 041 | -1.70 | 049 | -1.79 | -1.96 | -2.45 | -2.00 | -0.84 | 0.46 | -2.31 | 0.02 0.52 0.04
-047 | -1.20 | 041 | -1.72 | 0.50 | -1.78 | -1.98 | -2.52 | -2.04 | -0.82 | 0.46 | -2.34 | 0.00 | 0.50 0.08
-048 | -1.23 | 042 | -1.72 | 0.52 | -1.76 | -2.00 | -2.55 | -2.04 | -0.82 | 0.48 | -2.31 | -0.01 | 0.50 0.12
-048 | -1.25 | 040 | -1.70 | 0.54 | -1.72 | -2.01 | -2.54 | -2.00 | -0.73 | 0.52 | -2.26 | -0.03 | 0.50 0.15
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-0.47 | -1.25 | 040 | -1.66 | 0.57 | -1.68 | -2.00 | -2.50 | -1.96 | -0.71 | 0.55 | -2.18 | -0.04 | 0.52 0.14
-0.46 | -1.24 | 040 | -1.61 | 059 | -1.64 | -1.98 | -2.47 | -1.93 | -0.67 | 0.58 | -2.10 | -0.06 | 0.56 0.12
-042 | -1.23 | 041 | -1.57 | 0.61 | -1.58 | -1.94 | -2.42 | -1.89 | -0.57 | 0.64 | -1.98 | -0.08 | 0.60 0.12
-0.38 | -1.21 | 042 | -1.53 | 063 | -1.53 | -1.90 | -2.37 | -1.85 | -0.49 | 0.69 | -1.86 | -0.09 | 0.63 0.12
-0.35 | -1.19 | 043 | -1.51 | 065 | -1.48 | -1.87 | -2.33 | -1.81 | -042 | 0.74 | -1.75 | -0.11 | 0.67 0.11
-0.31 | -1.16 | 044 | -1.47 | 0.66 | -1.45 | -1.84 | -2.28 | -1.77 | -0.35 | 0.79 | -1.66 | -0.13 | 0.70 0.10
-0.28 | -1.12 | 044 | -1.44 | 068 | -1.41 | -1.80 | -2.24 | -1.73 | -0.30 | 0.83 | -1.57 | -0.15 | 0.74 | 0.09
-0.25 | -1.09 | 045 | -1.41 | 0.69 | -1.38 | -1.77 | -2.20 | -1.69 | -0.25 | 0.86 | -1.49 | -0.17 | 0.77 0.08
-0.22 | -1.05 | 045 | -1.39 | 069 | -1.34 | -1.74 | -2.18 | -1.66 | -0.20 | 0.89 | -1.42 | -0.19 | 0.80 0.07
-0.20 | -1.03 | 046 | -1.37 | 0.69 | -1.32 | -1.72 | -2.16 | -1.63 | -0.16 | 0.91 | -1.37 | -0.22 | 0.83 0.04
-0.19 | -1.02 | 049 | -1.32 | 068 | -1.31 | -1.69 | -2.14 | -1.63 | -0.13 | 0.93 | -1.36 | -0.26 | 0.85 0.03
-0.19 | -0.96 | 0.53 | -1.22 | 0.69 | -1.29 | -1.62 | -2.13 | -1.61 | -0.06 | 0.95 | -1.33 | -0.28 | 0.87 0.02
-0.19 | -0.92 | 0.57 | -1.16 | 0.69 | -1.27 | -1.57 | -2.12 | -1.59 | 0.00 | 0.99 | -1.31 | -0.31 | 0.77 0.00
-0.19 | -0.87 | 0.60 | -1.07 | 0.70 | -1.24 | -1.53 | -2.08 | -1.53 | 0.05 1.02 | -1.28 | -0.33 | 0.76 | -0.01
-0.19 | -0.82 | 0.63 | -0.98 | 0.72 | -1.21 | -1.50 | -2.05 | -1.49 | 0.08 1.04 | -1.27 | -0.35 | 0.75 | -0.02
-0.19 | -0.78 | 0.67 | -0.87 | 0.74 | -1.18 | -1.47 | -2.01 | -1.44 | 0.12 1.07 | -1.26 | -0.36 | 0.75 | -0.03
-0.20 | -0.72 | 0.70 | -0.75 | 0.77 | -1.15 | -1.44 | -1.97 | -1.40 | 0.15 1.09 | -1.24 | -0.38 | 0.74 | -0.04
-0.18 | -0.67 | 0.74 | -0.58 | 0.81 | -1.09 | -1.38 | -1.89 | -1.31 | 0.28 1.15 | -1.18 | -0.38 | 0.75 | -0.01
-0.15 | -0.62 | 0.77 | -041 | 0.86 | -1.02 | -1.32 | -1.81 | -1.22 | 0.40 1.20 | -1.12 | -0.38 | 0.76 0.02
-0.13 | -0.57 | 0.81 | -0.23 | 091 | -0.94 | -1.26 | -1.72 | -1.13 | 0.53 1.26 | -1.05 | -0.38 | 0.78 0.05
-0.10 | -0.51 | 0.84 | -0.04 | 096 | -0.87 | -1.20 | -1.62 | -1.04 | 0.65 1.32 | -0.98 | -0.38 | 0.79 0.08
-0.04 | -0.44 | 0.87 0.17 1.03 | -0.76 | -1.13 | -1.49 | -0.93 | 0.80 1.39 | -0.90 | -0.37 | 0.82 0.12
0.00 | -0.38 | 0.42 0.29 1.08 | -0.67 | -1.09 | -1.40 | -0.85 | 0.85 142 | -0.85 | -0.36 | 0.83 0.14
0.03 | -0.38 | 0.40 0.35 1.11 | -0.61 | -1.10 | -1.30 | -0.81 | 0.82 144 | -0.84 | -037 | 0.84 0.17
0.05 | -0.34 | 0.39 0.42 1.13 | -0.55 | -1.09 | -1.21 | -0.76 | 0.81 146 | -0.83 | -0.39 | 0.87 0.23
0.06 | -0.31 | 0.38 0.48 1.15 | -0.46 | -1.06 | -1.12 | -0.71 | 0.88 148 | -0.81 | -0.40 | 0.90 0.31
0.09 | -0.27 | 0.38 0.54 1.18 | -0.37 | -1.02 | -1.03 | -0.65 | 0.94 152 | -0.78 | -0.41 | 0.93 0.38
0.13 | -0.23 | 0.37 0.60 1.20 | -0.28 | -0.96 | -0.94 | -0.60 | 1.00 1.55 | -0.74 | -0.43 | 0.97 0.47
0.17 | -0.21 | 0.37 0.65 1.22 | -0.19 | -0.91 | -0.85 | -0.54 | 1.07 159 | -0.70 | -0.44 | 1.01 0.55
1993-01 0.19 | -0.19 | 0.36 0.66 1.22 | -0.13 | -0.89 | -0.78 | -0.51 | 1.05 1.60 | -0.70 | -0.47 | 1.03 0.60
1993-02 0.21 | -0.17 | 0.35 0.67 0.77 | -0.08 | -0.87 | -0.73 | -0.50 | 1.03 1.60 | -0.70 | -0.50 | 1.04 | 0.64
1993-03 0.22 | -0.15 | 0.34 0.66 | 0.77 | -0.03 | -0.85 | -0.67 | -0.48 | 1.00 1.61 | -0.70 | -0.53 | 1.06 0.69
1993-04 0.23 | -0.15 | 0.34 0.65 0.77 0.01 | -0.83 | -0.62 | -0.46 | 0.96 1.61 | -0.70 | -0.56 | 1.08 0.73
1993-05 0.22 | -0.15 | 0.33 0.61 0.75 0.03 | -0.83 | -0.61 | -0.46 | 0.90 0.97 | -0.73 | -0.60 | 1.08 0.76
1993-06 0.21 | -0.14 | 0.33 0.67 0.75 0.07 | -0.80 | -0.56 | -0.40 | 0.97 0.99 | -0.71 | -0.63 | 1.10 0.78
1993-07 0.21 | -0.11 | 0.34 0.73 0.75 0.12 | -0.76 | -0.50 | -0.31 | 1.07 1.03 | -0.66 | -0.65 | 1.16 0.76
1993-08 0.20 | -0.10 | 0.36 0.79 0.77 0.17 | -0.70 | -0.44 | -0.22 | 1.20 1.06 | -0.59 | -0.66 | 1.21 0.76
1993-09 0.19 | -0.10 | 0.37 0.86 | 0.78 0.18 | -0.65 | -0.41 | -0.16 | 1.27 1.07 | -0.54 | -0.68 | 1.29 0.75
1993-10 0.15 | -0.10 | 0.39 0.90 | 0.77 0.17 | -0.61 | -0.40 | -0.10 | 1.32 0.98 | -0.50 | -0.71 | 1.34 0.71
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| 1993-11 | 0.10 | -0.11 | 040 | 091 | 0.76 | 0.16 | -0.57 | -0.39 | -0.05 | 1.37 | 097 | -049 | -0.74 | 1.39 | 0.66

1993-12 0.05 | -0.11 | 042 | 0.93 | 0.76 | 0.15 | -0.54 | -0.38 | -0.01 | 1.41 | 0.96 | -0.48 | -0.77 | 1.44 | 0.62

-0.01 | -0.11 | 043 | 094 | 0.75 | 0.15 | -0.51 | -0.37 | 0.05 1.45 | 095 | -0.47 | -0.80 | 1.49 | 0.58

-0.06 | -0.12 | 045 | 094 | 075 | 0.14 | -048 | -0.37 | 0.10 149 | 094 | -047 | -0.83 | 1.54 | 0.54

-0.12 | -0.12 | 046 | 094 | 0.74 | 0.13 | -045 | -0.36 | 0.15 | 1.53 | 093 | -0.47 | -0.86 | 1.58 | 0.50

-0.17 | -0.13 | 047 | 094 | 0.73 | 0.13 | -042 | -0.35 | 0.20 | 1.58 | 092 | -0.46 | -0.89 | 1.63 | 0.6

-0.22 | -0.13 | 049 | 096 | 0.73 | 0.13 | -0.38 | -0.34 | 0.26 | 1.65 | 0.92 | -045 | -0.91 | 1.68 | 0.42

-0.24 | -0.13 | 050 | 093 | 0.75 | 0.13 | -0.33 | -0.32 | 030 | 1.69 | 0.92 | -043 | -093 | 1.71 | 0.42

-0.29 | -0.15 | 050 | 0.89 | 0.74 | 0.12 | -0.31 | -0.34 | 030 | 132 | 0.89 | -045 | -0.96 | 0.77 | 0.41

-0.32 | -0.16 | 0.42 | 085 | 0.74 | 0.09 | -0.31 | -0.37 | 0.26 | 1.29 | 0.87 | -0.51 | -0.99 | 0.76 | 0.33

-034 | -017 | 041 | 081 | 0.72 | 0.07 | -0.31 | -0.38 | 0.22 | 1.22 | 0.86 | -0.59 | -1.02 | 0.72 | 0.24

-0.36 | -0.17 | 0.40 | 0.80 | 0.71 | 0.05 | -0.32 | -0.38 | 0.20 | 1.16 | 0.86 | -0.66 | -1.05 | 0.69 | 0.17

-0.38 | -0.16 | 0.40 | 0.79 | 0.69 | 0.03 | -0.32 | -0.38 | 0.18 | 1.09 | 0.86 | -0.72 | -1.07 | 0.65 | 0.10

-0.40 | -0.14 | 039 | 0.77 | 068 | 0.01 | -0.33 | -0.38 | 0.16 | 1.03 | 0.85 | -0.78 | -1.10 | 0.62 | 0.04

-0.42 | -0.13 | 039 | 0.77 | 068 | -0.01 | -0.33 | -0.39 | 0.13 | 0.97 | 0.86 | -0.83 | -1.12 | 0.58 | -0.03

-0.43 | -0.11 | 039 | 0.76 | 0.67 | -0.02 | -0.33 | -0.40 | 0.11 | 0.94 | 0.86 | -0.87 | -1.14 | 0.55 | -0.09

-0.45 | -0.10 | 039 | 0.76 | 0.67 | -0.03 | -0.32 | -0.41 | 0.10 | 0.90 | 0.87 | -0.92 | -1.17 | 0.51 | -0.16

-0.47 | -0.08 | 0.39 | 0.76 | 0.66 | -0.03 | -0.32 | -0.41 | 0.08 | 0.90 | 0.88 | -0.94 | -1.19 | 0.47 | -0.22

-0.46 | -0.07 | 039 | 0.77 | 0.66 | -0.03 | -0.30 | -0.40 | 0.09 | 0.90 | 0.89 | -0.96 | -1.20 | 0.44 | -0.27

-0.48 | -0.09 | 037 | 0.75 | 0.65 | -0.05 | -0.30 | -0.41 | 0.05 | 0.84 | 0.89 | -1.03 | -1.22 | 0.42 | -0.34

-0.50 | -0.11 | 036 | 0.71 | 0.64 | -0.05 | -0.28 | -0.39 | 0.03 | 0.80 | 0.89 | -1.05 | -1.23 | 0.40 | -0.41

-0.52 | -0.14 | 034 | 0.70 | 0.64 | -0.05 | -0.26 | -0.35 | 0.04 | 0.73 | 0.90 | -1.02 | -1.22 | 0.37 | -0.40

-0.55 | -0.18 | 032 | 0.67 | 0.63 | -0.03 | -0.21 | -0.34 | 0.07 | 0.73 | 092 | -0.93 | -1.22 | 0.35 | -0.40

-0.59 | -0.22 | 030 | 0.62 | 063 | -0.02 | -0.17 | -0.33 | 0.07 | 0.71 | 092 | -0.84 | -1.22 | 0.32 | -0.43

-0.61 | -0.28 | 0.27 | 057 | 0.62 | 0.00 | -0.13 | -0.31 | 0.08 | 0.72 | 0.94 | -0.76 | -1.22 | 0.30 | -0.44

-0.62 | -034 | 0.25 | 053 | 0.62 | 0.03 | -0.09 | -0.28 | 0.10 | 0.75 | 0.96 | -0.67 | -1.22 | 0.27 | -0.45

-064 | -038 | 0.22 | 050 | 0.62 | 0.06 | -0.04 | -0.25 | 0.12 | 0.78 | 0.97 | -0.58 | -1.21 | 0.25 | -0.45

-0.65 | -0.43 | 0.19 | 046 | 061 | 0.08 | 0.00 | -0.23 | 0.13 | 0.78 | 0.98 | -0.50 | -1.21 | 0.23 | -0.47

-0.67 | -047 | 0.16 | 042 | 060 | 0.10 | 0.04 | -0.20 | 0.14 | 0.77 | 099 | -0.43 | -1.21 | 0.21 | -0.48

-068 | -051 | 0.12 | 037 | 059 | 0.11 | 0.08 | -0.18 | 0.15 | 0.74 | 1.00 | -0.38 | -1.21 | 0.18 | -0.50

-0.71 | -0.55 | 0.09 | 030 | 057 | 0.12 | 0.11 | -0.17 | 0.15 | 0.68 | 0.98 | -0.32 | -1.22 | 0.16 | -0.52

-0.75 | -059 | 0.06 | 0.24 | 055 | 0.15 | 0.12 | -0.15 | 0.15 | 0.67 | 095 | -0.23 | -1.22 | 0.13 | -0.55

-0.77 | -059 | 0.02 | 0.17 | 051 | 0.17 | 012 | -0.17 | 0.14 | 0.65 | 0.89 | -0.14 | -1.23 | 0.10 | -0.59

-0.80 | -0.59 | -0.02 | 0.04 | 046 | 0.19 | 0.11 | -0.21 | 0.09 | 0.63 | 0.81 | -0.12 | -1.25 | 0.08 | -0.65

-0.81 | -0.57 | -0.05 | -0.07 | 0.42 | 0.20 | 0.08 | -0.23 | 0.03 | 0.61 | 0.70 | -0.12 | -1.26 | 0.05 | -0.69

-0.81 | -0.56 | -0.08 | -0.16 | 0.37 | 0.22 | 0.06 | -0.22 | -0.03 | 0.61 | 0.59 | -0.10 | -1.27 | 0.02 | -0.72

-0.83 | -054 | -011 | -0.26 | 032 | 0.23 | 0.03 | -0.24 | -0.10 | 0.60 | 0.49 | -0.09 | -1.28 | 0.00 | -0.77

-0.85 | -0.53 | -0.14 | -0.38 | 0.27 | 0.24 | -0.01 | -0.26 | -0.17 | 0.55 | 0.37 | -0.08 | -1.30 | -0.03 | -0.82

-0.87 | -0.53 | -0.17 | -0.48 | 0.21 | 0.25 | -0.05 | -0.28 | -0.25 | 0.51 | 0.26 | -0.07 | -1.32 | -0.06 | -0.87
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-0.89 | -0.53 | -0.20 | -0.60 | 0.16 0.25 | -0.09 | -0.31 | -0.33 | 0.47 0.14 | -0.07 | -1.34 | -0.09 | -0.92
-0.90 | -0.53 | -0.22 | -0.69 | 0.11 0.27 | -0.12 | -0.31 | -0.39 | 0.46 0.04 | -0.05 | -1.35 | -0.12 | -0.96
-0.89 | -0.53 | -0.25 | -0.77 | 0.06 0.30 | -0.13 | -0.29 | -0.44 | 0.46 | -0.06 | -0.02 | -1.36 | -0.14 | -1.00
-0.88 | -0.52 | -0.27 | -0.83 | 0.02 0.34 | -0.13 | -0.27 | -049 | 0.50 | -0.15 | 0.00 | -1.37 | -0.16 | -1.03
-0.89 | -0.52 | -0.29 | -0.88 | -0.03 | 0.36 | -0.12 | -0.23 | -0.53 | 0.53 | -0.22 | 0.02 | -1.37 | -0.18 | -1.01
-0.86 | -0.53 | -0.30 | -0.90 | -0.08 | 0.40 | -0.11 | -0.16 | -0.53 | 0.54 | -0.27 | 0.04 | -1.37 | -0.19 | -1.00
-0.84 | -0.55 | -0.30 | -0.89 | -0.12 | 0.43 | -0.12 | -0.09 | -0.54 | 0.52 | -0.31 | 0.06 | -1.37 | -0.20 | -1.03
-0.85 | -0.56 | -0.32 | -0.93 | -0.17 | 0.43 | -0.14 | -0.06 | -0.56 | 0.40 | -0.36 | 0.04 | -1.39 | -0.23 | -1.11
-0.86 | -0.58 | -0.33 | -0.98 | -0.22 | 0.41 | -0.16 | -0.04 | -0.59 | 0.26 | -0.41 | 0.02 | -1.41 | -0.25 | -1.18
-0.87 | -0.60 | -0.34 | -1.03 | -0.27 | 0.41 | -0.17 | -0.02 | -0.61 | 0.13 | -0.45 | 0.01 | -1.43 | -0.27 | -1.26
-0.88 | -0.60 | -0.35 | -1.07 | -0.32 | 0.40 | -0.19 | 0.00 | -0.62 | 0.01 | -0.50 | 0.00 | -1.45 | -0.30 | -1.33
-0.90 | -0.60 | -0.36 | -1.11 | -0.36 | 0.40 | -0.20 | 0.03 | -0.64 | -0.12 | -0.54 | -0.01 | -1.47 | -0.32 | -1.40
-0.91 | -0.61 | -0.37 | -1.15 | -0.41 | 0.39 | -0.21 | 0.05 | -0.66 | -0.25 | -0.58 | -0.02 | -1.49 | -0.34 | -1.47
-0.94 | -0.61 | -0.39 | -1.21 | -0.47 | 0.38 | -0.24 | 0.06 | -0.69 | -0.41 | -0.64 | -0.04 | -1.51 | -0.37 | -1.55
-0.99 | -0.62 | -0.41 | -1.30 | -0.52 | 0.35 | -0.28 | 0.04 | -0.73 | -0.58 | -0.71 | -0.07 | -1.54 | -0.40 | -1.63
-1.04 | -0.63 | -0.42 | -1.40 | -0.58 | 0.31 | -0.34 | 0.00 | -0.78 | -0.80 | -0.78 | -0.11 | -1.57 | -0.44 | -1.73
-1.10 | -0.63 | -0.44 | -1.47 | -0.62 | 0.26 | -0.42 | -0.01 | -0.83 | -1.02 | -0.86 | -0.16 | -1.61 | -0.47 | -1.86
-1.19 | -0.64 | -0.45 | -1.55 | -0.66 | 0.19 | -0.47 | -0.01 | -0.90 | -1.18 | -0.94 | -0.20 | -1.66 | -0.49 | -2.00
-1.26 | -0.64 | -0.46 | -1.59 | -0.66 | 0.15 | -0.47 | 0.02 | -0.94 | -1.25 | -1.01 | -0.22 | -1.68 | -0.49 | -2.09
-1.28 | -0.65 | -0.47 | -1.49 | -0.64 | 0.15 | -0.40 | 0.09 | -0.89 | -1.17 | -1.05 | -0.19 | -1.68 | -0.48 | -2.11
-1.31 | -0.67 | -0.47 | -1.39 | -0.61 | 0.16 | -0.32 | 0.19 | -0.82 | -1.08 | -1.08 | -0.14 | -1.66 | -0.48 | -2.14
-1.33 | -0.68 | -0.48 | -1.29 | -0.57 | 0.17 | -0.24 | 0.28 | -0.75 | -0.99 | -1.12 | -0.11 | -1.65 | -0.49 | -2.17
-1.35 | -0.71 | -0.49 | -1.19 | -0.54 | 0.18 | -0.16 | 0.37 | -0.68 | -0.91 | -1.16 | -0.07 | -1.64 | -0.49 | -2.19
1999-01 | -1.37 | -0.73 | -0.49 | -1.08 | -0.50 | 0.19 | -0.08 | 0.47 | -0.61 | -0.83 | -1.19 | -0.04 | -1.63 | -0.49 | -2.21
1999-02 | -1.40 | -0.76 | -0.50 | -0.98 | -0.47 | 0.20 0.01 0.56 | -0.55 | -0.75 | -1.23 | -0.01 | -1.61 | -0.49 | -2.24
1999-03 | -1.42 | -0.79 | -0.51 | -0.88 | -0.43 | 0.21 0.09 0.65 | -0.48 | -0.66 | -1.27 | 0.02 | -1.60 | -0.49 | -2.26
1999-04 | -1.44 | -0.81 | -0.51 | -0.77 | -0.40 | 0.22 0.17 0.74 | -041 | -0.58 | -1.30 | 0.06 | -1.59 | -0.50 | -2.28
1999-05 | -1.45 | -0.83 | -0.52 | -0.64 | -0.35 | 0.24 | 0.25 0.85 | -0.33 | -0.44 | -1.32 | 0.09 | -1.58 | -0.50 | -2.30
1999-06 | -1.45 | -0.86 | -0.54 | -0.54 | -0.31 | 0.27 0.35 093 | -0.24 | -0.31 | -1.33 | 0.12 | -1.56 | -0.50 | -2.31
1999-07 | -1.43 | -0.88 | -0.56 | -0.43 | -0.26 | 0.31 0.43 098 | -0.14 | -0.17 | -1.31 | 0.15 | -1.54 | -0.51 | -2.28
1999-08 | -1.41 | -0.90 | -0.58 | -0.34 | -0.21 | 0.35 0.51 1.00 | -0.06 | -0.05 | -1.29 | 0.17 | -1.53 | -0.54 | -2.25
1999-09 | -1.43 | -0.93 | -0.61 | -0.37 | -0.18 | 0.36 0.50 1.00 | -0.04 | -0.04 | -1.28 | 0.15 | -1.54 | -0.57 | -2.26
1999-10 | -1.46 | -0.96 | -0.65 | -0.42 | -0.18 | 0.35 0.47 0.98 | -0.05 | -0.06 | -1.29 | 0.10 | -1.58 | -0.60 | -2.27
1999-11 | -1.49 | -0.99 | -0.69 | -0.46 | -0.18 | 0.35 0.44 0.97 | -0.07 | -0.08 | -1.30 | 0.06 | -1.61 | -0.63 | -2.28
1999-12 | -1.52 | -1.02 | -0.72 | -0.50 | -0.18 | 0.35 0.41 0.95 | -0.08 | -0.10 | -1.30 | 0.01 | -1.64 | -0.66 | -2.29
-1.55 | -1.04 | -0.76 | -0.54 | -0.18 | 0.35 0.38 093 | -0.09 | -0.11 | -1.31 | -0.04 | -1.67 | -0.69 | -2.30
-1.58 | -1.06 | -0.79 | -0.57 | -0.18 | 0.34 0.35 0.91 | -0.10 | -0.13 | -1.31 | -0.08 | -1.70 | -0.72 | -2.31
-1.61 | -1.09 | -0.83 | -0.61 | -0.18 | 0.34 | 0.33 0.90 | -0.10 | -0.15 | -1.32 | -0.13 | -1.73 | -0.75 | -2.32
-1.64 | -1.11 | -0.87 | -0.66 | -0.17 | 0.34 0.30 0.88 | -0.11 | -0.17 | -1.33 | -0.18 | -1.76 | -0.78 | -2.33
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-167 | -1.14 | -090 | -0.70 | -0.17 | 034 | 029 | 086 | -0.11 | -0.21 | -1.34 | -0.21 | -1.77 | -0.81 | -2.32

-1.67 | -1.16 | -0.93 | -0.68 | -0.17 | 036 | 0.29 | 0.87 | -0.12 | -0.23 | -1.34 | -0.20 | -1.70 | -0.84 | -2.27

-169 | -1.17 | -096 | -0.70 | -0.17 | 035 | 0.28 | 0.82 | -0.16 | -0.33 | -1.37 | -0.21 | -1.61 | -0.86 | -2.25

-1.74 | -1.18 | -0.99 | -0.80 | -0.22 | 031 | 0.21 | 0.79 | -0.24 | -0.54 | -1.43 | -0.23 | -1.54 | -0.88 | -2.26

-1.79 | -1.20 | -1.02 | -0.91 | -0.27 | 0.26 | 0.16 | 0.74 | -0.33 | -0.76 | -1.49 | -0.23 | -1.45 | -0.89 | -2.28

-1.82 | -1.22 | -1.05 | -1.00 | -0.31 | 0.22 | 0.12 | 0.69 | -0.41 | -0.95 | -1.55 | -0.22 | -1.36 | -0.89 | -2.29

-1.84 | -1.24 | -1.07 | -1.07 | -0.35 | 0.18 | 0.08 | 0.64 | -0.49 | -1.11 | -1.60 | -0.20 | -1.27 | -0.90 | -2.30

-1.87 | -1.26 | -1.09 | -1.15 | -0.39 | 0.14 | 0.04 | 0.59 | -0.56 | -1.26 | -1.65 | -0.18 | -1.19 | -0.91 | -2.30

-190 | -1.28 | -1.11 | -1.22 | -043 | 0.10 | 0.00 | 055 | -0.64 | -1.41 | -1.69 | -0.15 | -1.10 | -0.91 | -2.30

-1.92 | -1.30 | -1.13 | -1.30 | -0.47 | 0.06 | -0.04 | 0.52 | -0.71 | -1.57 | -1.74 | -0.13 | -1.01 | -0.92 | -2.31

-194 | -132 | -1.14 | -1.37 | -0.51 | 0.02 | -0.07 | 048 | -0.79 | -1.71 | -1.78 | -0.09 | -0.92 | -0.92 | -2.31

-1.96 | -1.33 | -1.15 | -1.42 | -0.54 | 0.00 | -0.10 | 046 | -0.86 | -1.82 | -1.81 | -0.05 | -0.83 | -0.92 | -2.29

-1.98 | -1.34 | -1.15 | -1.42 | -0.56 | -0.01 | -0.14 | 0.43 | -0.92 | -1.89 | -1.84 | -0.03 | -0.75 | -0.92 | -2.27

-199 | -1.35 | -1.17 | -1.45 | -0.59 | -0.03 | -0.18 | 0.42 | -0.99 | -195 | -1.88 | -0.01 | -0.74 | -0.94 | -2.26

-1.99 | -1.38 | -1.18 | -1.46 | -0.63 | -0.05 | -0.20 | 0.43 | -1.03 | -1.98 | -1.90 | -0.01 | -0.76 | -0.95 | -2.22

-195 | -1.41 | -1.19 | -1.40 | -0.65 | -0.03 | -0.22 | 046 | -1.03 | -1.92 | -191 | 0.01 | -0.78 | -0.96 | -2.15

-191 | -1.44 | -1.20 | -1.32 | -0.67 | 0.02 | -0.23 | 0.53 | -1.00 | -1.80 | -1.90 | 0.06 | -0.79 | -0.97 | -2.01

-1.86 | -1.46 | -1.21 | -1.22 | -0.68 | 0.07 | -0.24 | 0.58 | -0.97 | -1.67 | -1.88 | 0.11 | -0.80 | -0.99 | -1.89

-1.82 | -1.49 | -1.22 | -1.15 | -0.70 | 0.12 | -0.26 | 0.63 | -0.94 | -1.58 | -1.87 | 0.16 | -0.81 | -1.01 | -1.77

-1.78 | -1.51 | -1.23 | -1.08 | -0.72 | 0.17 | -0.28 | 0.68 | -0.92 | -1.49 | -1.87 | 0.20 | -0.82 | -1.03 | -1.64

-1.74 | -1.54 | -1.24 | -0.99 | -0.72 | 0.22 | -0.29 | 0.73 | -0.89 | -1.39 | -1.86 | 0.25 | -0.84 | -1.06 | -1.50

-1.69 | -1.55 | -1.25 | -0.89 | -0.73 | 0.28 | -0.30 | 0.78 | -0.85 | -1.27 | -1.84 | 0.31 | -0.84 | -1.08 | -1.36

-1.65 | -1.57 | -1.27 | -0.80 | -0.73 | 034 | -0.31 | 0.83 | -0.80 | -1.16 | -1.83 | 0.36 | -0.85 | -1.10 | -1.22

-162 | -1.59 | -1.29 | -0.72 | -0.74 | 039 | -0.32 | 0.88 | -0.76 | -1.06 | -1.82 | 0.40 | -0.85 | -1.12 | -1.08

-1.58 | -1.62 | -1.31 | -0.72 | -0.77 | 042 | -0.35 | 095 | -0.71 | -1.00 | -1.82 | 0.43 | -0.83 | -1.15 | -0.97

-1.58 | -1.65 | -1.32 | -0.74 | -0.78 | 0.46 | -0.39 | 099 | -0.64 | -0.92 | -1.81 | 0.46 | -0.82 | -1.19 | -0.88

-1.59 | -167 | -1.32 | -0.79 | -0.79 | 053 | -043 | 1.02 | -0.56 | -0.81 | -1.81 | 0.48 | -0.80 | -1.22 | -0.77

-1.61 | -1.69 | -1.30 | -0.88 | -0.81 | 0.59 | -0.46 | 1.06 | -0.51 | -0.70 | -1.79 | 0.49 | -0.78 | -1.24 | -0.67

-1.59 | -167 | -1.27 | -094 | -0.82 | 0.68 | -0.46 | 1.07 | -044 | -0.54 | -1.78 | 0.49 | -0.74 | -1.25 | -0.59

-1.59 | -1.65 | -1.24 | -1.00 | -0.82 | 0.75 | -0.45 | 1.08 | -0.36 | -0.39 | -1.75 | 0.48 | -0.70 | -1.24 | -0.50

-1.57 | -1.63 | -1.21 | -1.04 | -0.82 | 0.84 | -043 | 1.12 | -0.28 | -0.23 | -1.72 | 0.50 | -0.65 | -1.24 | -0.39

-1.54 | -1.60 | -1.18 | -1.08 | -0.81 | 093 | -0.41 | 1.15 | -0.19 | -0.08 | -1.69 | 0.53 | -0.60 | -1.23 | -0.27

-1.52 | -1.58 | -1.16 | -1.13 | -0.81 | 1.02 | -0.40 | 1.19 | -0.07 | 0.06 | -1.67 | 0.54 | -0.55 | -1.23 | -0.17

-1.50 | -1.56 | -1.13 | -1.20 | -0.82 | 1.10 | -0.39 | 1.23 | 0.05 | 0.19 | -1.65 | 0.56 | -0.51 | -1.22 | -0.08

-1.48 | -1.54 | -1.10 | -1.26 | -0.83 | 1.18 | -0.38 | 1.27 | 0.16 | 031 | -163 | 0.58 | -0.46 | -1.21 | 0.01

-1.46 | -1.52 | -1.08 | -1.32 | -0.84 | 1.26 | -0.36 | 1.30 | 0.27 | 0.44 | -1.61 | 0.61 | -0.43 | -1.21 | 0.10

-1.44 | -1.50 | -1.06 | -1.39 | -0.84 | 135 | -0.36 | 1.30 | 036 | 0.57 | -1.59 | 0.64 | -0.41 | -1.20 | 0.19

-1.41 | -1.46 | -1.03 | -1.44 | -0.86 | 1.41 | -0.34 | 131 | 041 | 0.64 | -1.58 | 0.65 | -0.38 | -1.17 | 0.28

-1.37 | -1.41 | -1.00 | -1.45 | -0.89 | 1.46 | -0.29 | 1.32 | 047 | 0.71 | -1.55 | 0.68 | -0.37 | -1.15 | 0.33
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-1.32 | -1.37 | -0.97 | -1.43 | -0.89 | 1.50 | -0.25 | 1.33 0.54 | 0.73 | -1.52 | 0.69 | -0.35 | -1.13 | 0.39
-1.22 | -1.31 | -0.96 | -1.38 | -0.88 | 1.52 | -0.17 | 1.37 0.60 0.74 | -148 | 0.73 | -0.34 | -1.11 | 0.42
-1.12 | -1.26 | -0.94 | -1.33 | -0.87 | 1.54 | -0.10 | 1.42 0.68 0.76 | -1.45 | 0.77 | -0.34 | -1.09 | 0.44
-1.02 | -1.21 | -093 | -1.28 | -0.86 | 1.57 | -0.03 | 1.46 | 0.74 | 0.78 | -1.42 | 0.78 | -0.34 | -1.07 | 0.44
-0.92 | -1.15 | -0.91 | -1.22 | -0.86 | 1.59 0.04 1.50 | 0.80 0.81 | -1.38 | 0.80 | -0.34 | -1.05 | 0.43
-0.82 | -1.10 | -0.89 | -1.16 | -0.85 | 1.62 0.14 1.55 0.83 0.85 | -1.34 | 0.81 | -0.33 | -1.03 | 0.44
-0.71 | -1.04 | -0.88 | -1.09 | -0.85 | 1.65 0.23 1.60 | 0.86 0.89 | -1.31 | 0.82 | -0.33 | -1.01 | 0.45
-0.60 | -0.98 | -0.85 | -1.03 | -0.85 | 1.68 0.32 1.65 0.89 094 | -1.27 | 0.82 | -0.33 | -0.99 | 0.45
-0.49 | -0.91 | -0.83 | -0.96 | -0.84 | 1.70 0.41 1.69 0.92 095 | -1.24 | 0.82 | -0.32 | -0.97 | 0.46
-0.37 | -0.84 | -0.81 | -0.88 | -0.85 | 1.73 0.50 1.74 | 0.96 1.01 | -1.20 | 0.83 | -0.31 | -0.94 | 0.47
-0.25 | -0.77 | -0.79 | -0.80 | -0.87 | 1.81 0.62 1.78 1.01 1.13 | -1.14 | 0.86 | -0.29 | -0.92 | 0.47
-0.14 | -0.72 | -0.79 | -0.73 | -0.87 | 1.89 0.70 1.80 1.06 1.23 | -1.10 | 0.89 | -0.28 | -0.91 | 0.44
-0.01 | -0.68 | -0.79 | -0.62 | -0.87 | 1.97 0.80 1.80 1.12 1.39 | -1.07 | 0.91 | -0.25 | -0.90 | 0.40
0.07 | -0.64 | -0.78 | -0.53 | -0.87 | 2.04 | 0.87 1.28 1.17 1.51 | -1.04 | 091 | -0.21 | -0.89 | 0.41
0.15 | -0.60 | -0.78 | -0.41 | -0.87 | 2.13 0.94 1.26 1.22 164 | -1.00 | 093 | -0.17 | -0.87 | 0.44
0.22 | -0.55 | -0.78 | -0.28 | -0.87 | 2.21 1.01 1.21 1.26 1.78 | -0.97 | 0.95 | -0.13 | -0.87 | 0.47
0.30 | -0.51 | -0.77 | -0.15 | -0.87 | 2.30 1.07 1.17 1.30 192 | -093 | 098 | -0.09 | -0.86 | 0.50
2005-01 0.36 | -0.47 | -0.77 | -0.02 | -0.86 | 2.38 1.13 1.12 1.35 2.04 | -0.90 | 0.99 | -0.06 | -0.85 | 0.53
2005-02 0.43 | -0.42 | -0.77 | 0.11 | -0.86 | 2.47 1.20 1.06 1.39 2.16 | -0.87 | 1.02 | -0.03 | -0.85 | 0.56
2005-03 0.49 | -0.38 | -0.78 | 0.24 | -0.86 | 2.56 1.27 1.01 1.44 229 | -0.84 | 1.04 | 0.01 | -0.84 | 0.59
2005-04 0.55 | -0.34 | -0.78 | 0.37 | -0.86 | 2.65 1.34 0.96 1.48 242 | -0.81 | 1.08 | 0.03 | -0.84 | 0.63
2005-05 0.59 | -0.31 | -0.78 | 0.48 | -0.86 | 2.72 1.40 0.90 1.51 2,50 | -0.79 | 1.11 0.05 | -0.84 | 0.66
2005-06 0.61 | -0.31 | -0.79 | 0.55 | -0.88 | 1.58 1.41 0.81 1.51 1.33 | -0.80 | 1.09 0.04 | -0.85 | 0.67
2005-07 0.63 | -0.30 | -0.79 | 0.60 | -0.89 | 1.57 1.41 0.72 1.48 1.28 | -0.81 | 1.11 0.05 | -0.86 | 0.70
2005-08 0.63 | -0.27 | -0.79 | 0.62 | -0.93 | 1.56 1.42 0.67 1.48 1.26 | -0.81 | 1.16 | 0.06 | -0.87 | 0.74
2005-09 0.59 | -0.27 | -0.80 | 0.60 | -1.00 | 1.55 1.42 0.63 1.48 1.25 | -0.80 | 1.21 0.04 | -0.89 | 0.74
2005-10 0.55 | -0.26 | -0.80 | 0.56 | -1.09 | 1.51 1.40 0.58 1.47 1.25 | -0.79 | 1.24 | 0.02 | -0.92 | 0.72
2005-11 0.51 | -0.26 | -0.81 | 0.49 | -1.17 | 1.48 1.39 0.53 1.47 1.23 | -0.78 | 1.28 | 0.01 | -0.94 | 0.71
2005-12 0.46 | -0.25 | -0.82 | 0.43 | -1.26 | 1.45 1.37 0.48 1.46 1.21 | -0.77 | 1.32 | -0.01 | -0.96 | 0.69
043 | -0.25 | -0.83 | 0.37 | -1.33 | 1.42 1.34 0.44 1.47 1.21 | -0.76 | 1.36 | -0.02 | -0.99 | 0.67
0.39 | -0.25 | -0.83 | 0.30 | -1.41 | 1.39 1.32 0.39 1.47 1.20 | -0.75 | 1.39 | -0.03 | -1.01 | 0.66
0.35 | -0.25 | -0.84 | 0.23 | -1.49 | 1.36 1.28 0.34 1.46 1.19 | -0.74 | 1.43 | -0.04 | -1.04 | 0.63
0.30 | -0.25 | -0.84 | 0.17 | -1.57 | 1.32 1.25 0.30 1.46 1.19 | -0.73 | 1.44 | -0.05 | -1.06 | 0.60
0.30 | -0.24 | -0.84 | 0.16 | -1.62 | 1.30 1.26 0.26 1.48 1.24 | -0.70 | 1.48 | -0.04 | -1.08 | 0.60
0.29 | -0.23 | -0.83 | 0.16 | -1.66 | 1.29 1.28 0.24 1.49 1.27 | -0.66 | 1.54 | -0.02 | -1.10 | 0.59
0.28 | -0.24 | -0.84 | 0.15 | -1.71 | 1.26 1.29 0.24 1.51 1.27 | -0.62 | 1.54 | -0.02 | -1.12 | 0.58
0.29 | -0.23 | -0.86 | 0.11 | -1.74 | 1.21 1.27 0.22 1.51 1.21 | -0.59 | 1.42 | -0.01 | -1.15 | 0.58
0.32 | -0.19 | -0.87 | 0.13 | -1.75 | 1.15 1.27 0.20 1.51 1.08 | -0.58 | 1.41 0.04 | -1.18 | 0.56
0.36 | -0.14 | -0.88 | 0.15 | -1.73 | 1.08 1.28 0.20 1.51 0.98 | -0.55 | 1.42 0.08 | -1.21 | 0.54
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo /8

041 | 009 | 089 | 016 | -1.71 | 1.01 | 1.29 | 0.20 | 1.52 | 0.88 | -0.53 | 1.42 | 0.13 | -1.23 | 0.53

0.45 | -0.03 | -090 | 0.18 | -1.70 | 0.94 | 130 | 0.19 | 153 | 0.77 | -0.50 | 1.43 | 0.17 | -1.26 | 0.51

049 | 0.03 | 091 | 0.19 | -168 | 0.88 | 1.31 | 0.18 | 1.53 | 0.66 | -0.48 | 1.43 | 0.21 | -1.29 | 0.49

0.54 | 0.09 | 092 | 0.20 | -166 | 0.81 | 1.32 | 0.18 | 154 | 055 | -046 | 1.44 | 0.25 | -1.31 | 0.48

059 | 015 | 093 | 0.22 | -164 | 0.74 | 133 | 0.18 | 155 | 043 | -043 | 1.46 | 030 | -1.33 | 0.47

0.63 | 022 | 095 | 023 | -163 | 067 | 1.34 | 019 | 156 | 031 | -041 | 1.47 | 034 | -1.36 | 0.45

0.66 | 0.27 | 097 | 0.20 | -1.62 | 0.59 | 132 | 0.18 | 151 | 0.16 | -0.40 | 1.48 | 0.38 | -1.38 | 0.43

0.71 | 034 | 098 | 0.21 | -1.61 | 0.53 1.31 | 0.20 | 1.53 | 0.05 | -0.40 | 1.50 | 0.42 | -1.40 | 0.41

0.80 | 043 | 099 | 0.25 | -1.59 | 047 | 130 | 0.21 | 154 | -0.01 | -0.40 | 1.51 | 045 | -140 | 041

0.84 | 048 | 099 | 0.30 | -1.56 | 0.42 | 130 | 0.22 | 154 | -0.03 | -0.39 | 1.52 | 0.49 | -1.39 | 0.40

0.86 | 052 | -1.01 | 0.32 | -1.55 | 0.39 | 1.31 | 0.23 154 | -0.04 | -039 | 1.54 | 0.50 | -1.38 | 0.40

0.86 | 054 | -1.02 | 0.31 | -1.55 | 0.34 | 131 | 0.23 | 1.49 | -0.09 | -0.41 | 155 | 0.51 | -1.38 | 0.40

0.85 | 055 | -1.04 | 031 | -1.55 | 0.30 | 1.31 | 0.23 1.47 | -0.14 | -043 | 156 | 0.52 | -1.37 | 0.40

0.84 | 0.56 | -1.06 | 0.31 | -1.55 | 0.26 | 1.31 | 0.22 1.44 | -0.19 | -0.45 | 1.57 | 0.54 | -1.36 | 0.41

0.83 | 057 | -1.07 | 031 | -1.56 | 0.22 | 131 | 0.22 | 142 | -0.24 | -047 | 158 | 0.54 | -1.36 | 0.41

082 | 059 | -1.09 | 031 | -1.56 | 0.17 | 1.31 | 0.21 139 | -0.30 | -0.50 | 1.59 | 055 | -1.36 | 0.41

0.80 | 061 | -1.11 | 0.29 | -1.57 | 0.13 | 1.30 | 0.20 | 136 | -037 | -0.53 | 1.59 | 0.56 | -1.36 | 0.41

0.78 | 0.62 | -1.12 | 0.28 | -1.58 | 0.09 | 1.30 | 0.20 | 1.33 | -0.43 | -0.56 | 1.61 | 0.57 | -1.36 | 0.41

0.76 | 064 | -1.14 | 0.27 | -1.59 | 0.05 | 1.29 | 0.19 130 | -0.49 | -0.59 | 1.43 | 0.59 | -1.37 | 0.40

0.73 | 065 | -1.17 | 0.25 | -1.60 | 0.00 | 1.28 | 0.19 | 1.27 | -0.57 | -0.60 | 1.42 | 0.62 | -1.38 | 0.41

0.70 | 066 | -1.20 | 0.29 | -1.60 | -0.03 | 1.29 | 0.22 | 1.22 | -062 | -0.61 | 1.42 | 0.68 | -1.39 | 0.41

0.70 | 0.68 | -1.22 | 0.37 | -1.60 | -0.04 | 131 | 0.22 | 1.19 | -0.67 | -0.61 | 1.41 | 0.74 | -1.39 | 0.41

0.74 | 069 | -1.23 | 0.44 | -1.61 | -0.06 | 1.33 | 0.23 1.13 | -0.74 | -0.62 | 1.37 | 0.80 | -1.40 | 0.41

0.80 | 070 | -1.24 | 052 | -161 | -0.08 | 1.32 | 0.26 | 1.08 | -0.79 | -0.62 | 1.31 | 0.85 | -1.40 | 0.41

085 | 071 | -1.26 | 0.59 | -1.62 | -0.10 | 1.32 | 030 | 1.02 | -0.85 | -0.62 | 1.25 | 0.90 | -1.41 | 0.41

090 | 0.72 | -1.27 | 0.66 | -1.62 | -0.12 | 131 | 0.34 | 096 | -091 | -0.63 | 1.19 | 0.95 | -1.41 | 0.41

095 | 073 | -1.28 | 0.74 | -163 | -0.13 | 131 | 039 | 091 | -096 | -0.63 | 1.13 | 0.99 | -142 | 041

1.00 | 0.73 | -1.29 | 0.82 | -1.63 | -0.15 | 1.31 | 044 | 0.86 | -1.01 | -0.63 | 1.08 | 1.04 | -1.42 | 0.41

1.06 | 0.73 | -1.30 | 090 | -1.63 | -0.16 | 1.30 | 049 | 0.81 | -1.06 | -0.63 | 1.02 | 1.08 | -1.43 | 041

1.11 | 073 | -1.32 | 098 | -1.64 | -0.18 | 1.30 | 0.52 | 0.76 | -1.12 | -0.63 | 0.96 | 1.12 | -1.43 | 041

1.17 | 074 | -1.32 | 1.06 | -1.64 | -0.20 | 1.30 | 0.57 | 0.71 | -1.17 | -0.62 | 0.91 1.16 | -1.43 | 0.42

122 | 074 | -1.32 | 1.13 | -1.64 | -0.21 | 1.30 | 0.58 | 0.67 | -1.22 | -0.63 | 0.85 | 1.19 | -1.43 | 0.42

1.21 | 072 | -1.33 | 1.11 | -1.67 | -0.24 | 1.24 | 0.57 | 0.62 | -1.27 | -0.66 | 0.78 | 1.18 | -1.44 | 0.38

1.15 | 069 | -134 | 1.03 | -1.71 | -0.29 | 1.16 | 0.56 | 0.56 | -1.33 | -0.71 | 0.69 | 1.15 | -1.47 | 0.32

1.13 | 066 | -1.36 | 1.01 | -1.73 | -0.30 | 1.12 | 0.55 | 0.54 | -1.38 | -0.72 | 0.66 | 1.14 | -1.49 | 0.27

1.11 | 065 | -1.38 | 1.00 | -1.73 | -0.30 | 1.10 | 0.50 | 0.53 | -1.43 | -0.73 | 0.63 1.13 | -1.50 | 0.24

1.09 | 064 | -1.40 | 098 | -1.74 | -0.30 | 1.08 | 045 | 0.51 | -148 | -0.74 | 0.60 | 1.13 | -1.52 | 0.21

1.09 | 063 | -142 | 097 | -1.75 | -0.30 | 1.07 | 0.39 | 0.50 | -1.53 | -0.74 | 0.57 1.13 | -1.53 | 0.17

1.09 | 063 | -144 | 098 | -1.75 | -0.29 | 1.06 | 0.35 | 0.50 | -1.56 | -0.74 | 0.55 1.13 | -1.54 | 0.16
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 2

066 | -147 | 1.06 | -1.72 | -0.23 | 1.08 | 0.34 | 055 | -1.49 | -0.68 | 0.59 1.14 | -153 | 0.21

068 | -1.49 | 1.14 | -169 | -0.18 | 1.11 | 033 | 059 | -1.42 | -0.63 | 0.62 | 1.14 | -1.53 | 0.25

071 | -1.51 | 1.23 | -166 | -0.12 | 1.13 | 032 | 0.64 | -1.34 | -0.57 | 0.65 1.15 | -1.53 | 0.30

073 | -1.54 | 130 | -163 | -0.07 | 1.18 | 030 | 0.68 | -1.26 | -0.53 | 0.67 | 1.14 | -1.53 | 0.33

0.75 | -1.57 | 1.37 | -1.60 | -0.02 | 1.22 | 0.29 | 0.72 | -1.22 | -0.49 | 0.69 1.12 | -1.53 | 0.38

081 | -159 | 152 | -1.53 | 0.07 | 131 | 031 | 0.81 | -1.14 | -041 | 0.78 | 1.13 | -1.51 | 0.48

088 | -1.61 | 1.68 | -1.46 | 0.19 | 141 | 035 | 094 | -1.10 | -0.31 | 090 | 1.14 | -149 | 0.61

095 | -162 | 1.79 | -1.40 | 0.27 | 147 | 040 | 1.03 | -1.03 | -0.25 | 0.97 1.13 | -1.48 | 0.72

099 |-162 | 1.88 | -1.36 | 0.33 | 151 | 044 | 1.12 | -0.99 | -0.21 | 1.03 | 1.10 | -1.48 | 0.80

1.04 | -1.63 | 1.97 | -1.31 | 0.39 | 1.56 | 0.47 1.20 | -0.94 | -0.16 | 1.08 | 1.08 | -1.47 | 0.89

1.08 | -1.64 | 2.06 | -1.27 | 0.45 | 1.60 | 0.51 1.28 | -0.90 | -0.12 | 1.14 | 1.06 | -1.47 | 0.97

llustracion 25. Evolucion de sequias con efecto de cambio climatico a largo plazo 2075-2099.
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Andlisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la
cuenca del lago de Cuitzeo

Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5

Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo &l

Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5
L E

T

Tabla 30. SPI-12 con cambio climatico. Periodo 2075-2099

11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

2076-01 147 | 136 | 043 | 1.88 | 0.72 | 225 | 2.03 | 1.67 | 2.21 | 1.86 | 0.70 | 1.66 | 1.30 | 0.68 | 1.01

2076-02 146 | 136 | 043 | 193 | 075 | 224 | 205 | 167 | 224 | 187 | 073 | 167 | 132 | 0.70 | 1.01

2076-03 145 | 136 | 044 | 198 | 079 | 2.24 | 2.08 | 167 | 227 | 1.88 | 0.75 | 167 | 134 | 0.72 | 1.01

2076-04 144 | 136 | 044 | 2.02 | 0.83 | 2.22 | 2.09 | 1.68 | 229 | 186 | 0.77 | 167 | 135 | 0.74 | 1.01

2076-05 144 | 135 | 044 | 2.06 | 086 | 218 | 2.11 | 1.70 | 231 | 1.82 | 0.79 | 166 | 136 | 0.76 | 1.01

2076-06 1.47 137 | 045 | 210 | 091 | 214 | 212 1.75 | 2.36 190 | 0.84 | 161 138 | 0.77 | 1.02

2076-07 151 | 1.40 | 046 | 215 | 096 | 210 | 2.16 | 1.81 | 240 | 2.01 | 0.89 | 1.60 | 1.40 | 0.79 | 1.05

2076-08 155 | 144 | 048 | 2.18 | 1.01 | 2.06 | 2.17 | 1.86 | 240 | 211 | 092 | 162 | 1.41 | 0.80 | 1.07

2076-09 157 | 148 | 049 | 1.79 | 1.03 | 199 | 196 | 1.88 | 212 | 214 | 093 | 160 | 1.41 | 0.65 | 1.07

2076-10 165 | 1.52 | 051 | 1.78 | 1.08 | 194 | 195 | 191 | 2.08 | 2.21 | 097 | 1.60 | 1.42 | 0.66 | 1.09

2076-11 172 | 155 | 052 | 1.73 | 112 | 190 | 193 | 193 | 2.05 | 2.28 | 099 | 159 | 143 | 0.66 | 1.10

2076-12 1.79 159 | 054 | 1.68 | 1.17 1.86 | 1.91 196 | 2.02 | 236 | 1.01 1.59 1.43 | 0.67 | 1.12

186 | 163 | 056 | 1.62 | 1.20 | 1.81 | 1.88 | 1.97 | 197 | 241 | 103 | 157 | 1.44 | 0.65 | 1.13

191 | 165 | 057 | 154 | 1.23 | 1.76 | 1.84 | 198 | 192 | 245 | 105 | 156 | 1.44 | 0.65 | 1.13
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 2

1.97 1.68 | 058 | 1.46 | 1.26 1.72 | 1.81 | 2.00 | 1.88 | 2.49 | 1.06 | 1.55 1.44 | 064 | 1.13

2.03 1.71 | 0.59 138 | 1.29 1.67 | 1.77 | 2.00 | 1.83 254 | 1.08 | 1.54 | 145 | 064 | 1.14

207 | 176 | 061 | 132 | 132 | 164 | 1.73 | 166 | 1.78 | 261 | 1.10 | 1.54 | 145 | 0.64 | 1.16

210 | 1.77 | 062 | 1.21 | 063 | 162 | 168 | 161 | 169 | 1.83 | 0.63 | 1.56 | 1.26 | 0.63 | 1.00

212 | 1.78 | 0.63 | 1.12 | 0.63 157 | 1.62 | 155 | 161 | 1.80 | 0.63 | 1.56 | 1.24 | 0.63 | 0.99

1.47 134 | 063 | 098 | 0.58 1.47 | 1.53 1.45 1.52 1.69 | 0.62 1.51 1.21 | 0.62 | 0.98

144 | 1.29 | 064 | 081 | 051 135 | 143 1.37 144 | 154 | 060 | 1.48 | 1.17 | 0.62 | 0.95

136 | 1.25 | 064 | 062 | 042 | 119 | 130 | 1.28 | 1.35 | 1.34 | 056 | 143 | 1.15 | 0.60 | 0.90

128 | 1.21 | 064 | 043 | 033 | 1.04 | 118 | 1.20 | 1.26 | 1.14 | 052 | 139 | 1.14 | 0.58 | 0.85

1.21 1.18 | 065 | 0.24 | 0.24 | 0.88 | 1.05 1.10 | 1.17 | 0.94 | 0.47 1.35 1.12 | 0.56 | 0.80

1.14 | 1.16 | 065 | 0.08 | 0.16 | 0.73 | 0.94 | 1.02 1.09 | 0.76 | 044 | 131 1.11 | 0.55 | 0.77

1.06 | 1.14 | 066 | -0.09 | 0.09 | 058 | 0.82 | 0.93 | 1.01 | 0.58 | 040 | 1.26 | 1.10 | 0.53 | 0.73

099 | 112 | 066 | -0.25 | 0.01 | 042 | 0.71 | 0.85 | 093 | 040 | 036 | 1.21 | 1.09 | 0.52 | 0.70

092 | 1.09 | 0.66 | 042 | -0.07 | 0.26 | 0.59 | 0.76 | 0.84 | 0.21 | 031 | 1.15 | 1.08 | 0.50 | 0.66

0.86 | 1.07 | 0.67 | -0.59 | -0.13 | 0.09 | 048 | 068 | 0.76 | 0.02 | 0.28 | 1.09 | 1.06 | 0.48 | 0.63

0.79 | 1.07 | 068 | -0.75 | -0.18 | -0.10 | 0.38 | 0.59 | 0.70 | -0.18 | 0.25 | 1.00 | 1.04 | 047 | 0.61

0.78 | 110 | 0.70 | -0.84 | -0.20 | -0.23 | 0.29 | 0.53 | 0.68 | -0.33 | 0.22 | 096 | 1.04 | 047 | 0.63

0.77 | 114 | 0.72 | -0.88 | -0.17 | -0.31 | 0.23 | 0.50 | 0.69 | -0.40 | 0.22 | 090 | 1.05 | 0.48 | 0.64

081 | 1.21 | 0.75 | -0.84 | -0.11 | -0.36 | 0.20 | 047 | 0.70 | -0.42 | 0.23 | 0.81 | 1.08 | 0.52 | 0.68

0.84 | 1.27 | 0.78 | -0.80 | -0.05 | -0.41 | 0.16 | 045 | 0.71 | -043 | 0.24 | 0.73 | 1.07 | 0.56 | 0.70

088 | 134 | 0.80 | -0.73 | 0.01 | -044 | 0.14 | 044 | 0.74 | -043 | 0.26 | 0.65 | 1.07 | 0.60 | 0.72

091 | 140 | 0.83 | -0.68 | 0.06 | -047 | 0.11 | 042 | 0.76 | -0.44 | 0.27 | 056 | 1.06 | 0.64 | 0.75

095 | 145 | 0.85 | -0.63 | 0.11 | -0.49 | 0.07 | 039 | 0.78 | -0.44 | 0.29 | 048 | 1.05 | 0.68 | 0.78

1.00 | 151 | 0.87 | -0.58 | 0.16 | -0.52 | 0.04 | 0.37 | 0.80 | -0.44 | 0.30 | 0.41 | 1.05 | 0.72 | 0.80

1.03 157 | 090 | -0.53 | 0.21 | -0.54 | 0.01 | 034 | 0.81 | -044 | 031 | 033 | 1.04 | 0.76 | 0.82

1.07 | 163 | 092 | -047 | 0.26 | -0.56 | -0.03 | 0.31 | 0.83 | -044 | 033 | 0.25 | 1.04 | 0.80 | 0.84

1.10 | 168 | 094 | -041 | 031 | -0.57 | -0.06 | 0.28 | 0.83 | -046 | 0.33 | 0.19 | 1.03 | 0.84 | 0.84

1.13 | 1.74 | 097 | -0.34 | 0.38 | -0.57 | -0.10 | 0.28 | 0.83 | -0.45 | 0.34 | 0.18 | 1.07 | 0.88 | 0.87

1.13 1.80 | 1.00 | -0.30 | 0.44 | -0.55 | -0.14 | 0.26 | 0.77 | -0.48 | 0.35 | 0.12 | 1.10 | 0.91 | 0.88

1.13 1.84 | 1.02 | -0.22 | 047 | -0.55 | -0.18 | 0.20 | 0.69 | -0.52 | 0.34 | 0.06 | 1.13 | 0.93 | 0.88

1.12 | 1.86 | 1.05 | -0.19 | 051 | -0.55 | -0.22 | 0.15 | 0.62 | -0.54 | 0.35 | 0.03 | 1.18 | 0.65 | 0.88

1.11 | 1.89 | 1.08 | -0.17 | 0.55 | -0.55 | -0.25 | 0.10 | 0.55 | -0.53 | 0.39 | 0.00 | 1.23 | 0.65 | 0.91

1.10 | 190 | 1.10 | -0.28 | 0.59 | -0.56 | -0.29 | 0.04 | 0.47 | -0.54 | 041 | -0.03 | 1.27 | 0.65 | 0.93

1.10 191 | 1.13 | -0.18 | 0.62 | -0.57 | -0.34 | -0.01 | 0.40 | -0.55 | 0.44 | -0.07 | 1.32 | 0.65 | 0.94

1.09 | 193 | 1.15 | -0.18 | 0.66 | -0.58 | -0.38 | -0.07 | 0.32 | -0.56 | 047 | -0.11 | 136 | 0.65 | 0.95

1.08 | 194 | 1.18 | -019 | 069 | -0.59 | -042 | -0.13 | 0.24 | -0.58 | 049 | -0.14 | 1.40 | 0.65 | 0.97
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo £
1.07 1.95 1.21 | -0.19 | 0.73 -0.60 | -0.46 | -0.19 | 0.17 | -0.59 | 0.52 | -0.18 1.44 0.65 0.98
1.06 1.97 1.23 | -0.18 | 0.76 | -0.60 | -0.49 | -0.24 | 0.10 | -0.59 | 0.55 | -0.21 1.49 0.65 1.00
1.07 1.98 1.26 | -0.17 | 0.80 | -0.61 | -0.53 | -0.25 | 0.04 | -0.60 | 0.58 | -0.22 1.54 0.65 1.00
1.11 1.36 1.29 | -0.12 | 0.85 | -0.58 | -0.54 | -0.26 | 0.00 | -0.55 | 0.61 | -0.22 1.57 0.66 1.01
1.14 1.34 1.31 | -0.14 | 0.89 | -0.60 | -0.57 | -0.26 | -0.03 | -0.50 | 0.63 | -0.22 1.59 0.67 1.01
1.18 1.34 1.32 | -0.13 | 0.98 | -0.61 | -0.58 | -0.20 | -0.04 | -0.43 | 0.66 | -0.19 1.61 0.69 1.00
1.19 1.35 1.33 | -0.11 1.05 | -0.63 | -0.61 | -0.15 | -0.07 | -0.40 | 0.66 | -0.19 1.27 0.71 0.95
1.20 1.35 1.33 | -0.04 | 1.12 | -0.65 | -0.62 | -0.09 | -0.10 | -0.37 | 0.65 | -0.19 1.27 0.74 0.88
1.22 1.35 1.34 0.04 1.20 | -0.65 | -0.63 | -0.03 | -0.11 | -0.32 | 0.64 | -0.18 1.28 0.76 0.82
1.24 1.35 1.35 0.11 1.28 | -0.66 | -0.65 | 0.03 | -0.14 | -0.28 | 0.64 | -0.18 1.28 0.78 0.75
1.26 1.35 1.36 0.20 1.36 | -0.66 | -0.66 | 0.08 | -0.15 | -0.23 | 0.63 | -0.17 1.29 0.81 0.69
1.28 1.35 1.36 0.29 1.44 | -0.66 | -0.66 | 0.14 | -0.17 | -0.18 | 0.63 | -0.17 1.30 0.83 0.63
1.31 1.35 1.37 0.38 1.51 | -0.67 | -0.67 | 0.20 | -0.19 | -0.13 | 0.62 | -0.16 1.31 0.85 0.58
1.33 1.36 1.38 0.45 1.59 | -0.68 | -0.68 | 0.24 | -0.21 | -0.09 | 0.62 | -0.16 1.31 0.87 0.52
1.36 1.36 1.38 0.52 1.67 | -0.68 | -0.68 | 0.25 | -0.23 | -0.03 | 0.61 | -0.16 1.32 0.90 0.47
1.39 1.32 1.39 0.57 1.76 | -0.67 | -0.65 | 0.24 | -0.24 | -0.03 | 0.60 | -0.17 1.27 0.96 0.43
1.38 1.28 1.41 0.65 1.83 -0.68 | -0.62 | 0.24 | -0.27 | -0.08 | 0.59 | -0.19 1.28 1.01 0.40
1.34 1.21 1.43 0.66 1.87 | -0.72 | -0.63 | 0.20 | -0.30 | -0.18 | 0.57 | -0.24 | 1.27 1.06 0.36
1.29 1.14 1.45 0.64 190 | -0.75 | -0.62 | 0.16 | -0.32 | -0.25 | 0.57 | -0.26 1.27 1.10 0.35
1.23 1.09 1.48 0.60 194 | -0.77 | -0.62 | 0.13 | -0.34 | -0.31 | 0.55 | -0.29 1.28 1.14 0.37
1.16 1.03 1.51 0.55 1.98 | -0.79 | -0.62 | 0.09 | -0.36 | -0.38 | 0.54 | -0.32 1.28 1.18 0.40
1.10 0.98 1.54 0.50 201 | -0.81 | -0.62 | 0.06 | -0.39 | -0.44 | 0.53 | -0.34 | 1.29 1.21 0.42
2082-01 1.04 0.93 1.57 0.46 205 | -0.83 | -0.61 | 0.03 | -0.41 | -049 | 0.52 | -0.37 1.30 1.25 0.45
2082-02 0.98 0.88 1.60 0.42 2.08 | -0.84 | -0.61 | 0.00 | -0.43 | -0.54 | 0.51 | -0.39 1.31 1.28 0.47
2082-03 0.92 0.83 1.64 0.38 2.12 | -0.86 | -0.60 | -0.03 | -0.45 | -0.59 | 0.49 | -0.42 1.31 1.32 0.50
2082-04 0.86 0.78 1.67 0.34 2.16 | -0.87 | -0.60 | -0.05 | -0.46 | -0.64 | 0.48 | -0.43 1.32 1.35 0.52
2082-05 0.77 0.73 1.70 0.28 2.18 | -0.90 | -0.60 | -0.07 | -0.49 | -0.72 | 0.47 | -0.48 1.33 1.38 0.53
2082-06 0.66 0.68 1.71 0.22 0.61 | -0.97 | -0.65 | -0.10 | -0.55 | -0.82 | 0.44 | -0.56 1.25 0.65 0.50
2082-07 0.58 0.65 1.72 0.15 0.61 | -1.03 | -0.67 | -0.13 | -0.61 | -0.88 | 0.43 | -0.65 1.22 0.65 0.47
2082-08 0.52 0.62 1.73 0.08 0.61 | -1.05 | -0.67 | -0.16 | -0.66 | -0.90 | 0.44 | -0.70 | 1.19 0.64 0.45
2082-09 0.47 0.58 1.73 | -0.02 | 0.59 | -1.09 | -0.71 | -0.22 | -0.73 | -0.92 | 0.45 | -0.78 1.16 0.65 0.43
2082-10 0.41 0.53 0.43 | -0.16 | 0.56 | -1.14 | -0.77 | -0.30 | -0.81 | -0.98 | 0.44 | -0.87 1.11 0.66 0.35
2082-11 0.34 0.48 042 | -0.30 | 0.52 | -1.20 | -0.82 | -0.38 | -0.90 | -1.03 | 0.44 | -0.96 1.06 0.67 0.27
2082-12 0.27 0.42 042 | -044 | 048 | -1.26 | -0.87 | -0.46 | -0.99 | -1.08 | 0.43 | -1.04 | 1.01 0.67 0.20
0.21 0.37 041 | -0.57 | 045 | -1.32 | -092 | -0.55 | -1.07 | -1.13 | 0.43 | -1.13 | 0.96 0.68 0.13
0.15 0.32 041 | -0.70 | 041 | -1.39 | -097 | -0.64 | -1.16 | -1.18 | 0.43 | -1.22 | 0.92 0.69 0.05
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo o4

0.10 | 0.27 | 041 | -0.81 | 0.38 | -1.44 | -1.02 | -0.72 | -1.23 | -1.21 | 043 | -1.30 | 0.88 | 0.69 | -0.02

0.04 | 022 | 041 | 092 | 036 | -1.50 | -1.07 | -0.82 | -1.32 | -1.24 | 043 | -1.39 | 0.84 | 0.70 | -0.10

-0.02 | 0.16 | 040 | -1.03 | 033 | -1.55 | -1.12 | -0.92 | -142 | -1.29 | 043 | -1.48 | 0.79 | 0.70 | -0.17

-0.03 | 0.10 | 041 | -1.11 | 033 | -1.58 | -1.16 | -1.01 | -1.49 | -1.25 | 045 | -1.54 | 0.76 | 0.71 | -0.17

-0.04 | 0.03 | 042 | -1.22 | 032 | -1.61 | -1.22 | -1.06 | -1.52 | -1.21 | 048 | -1.57 | 0.73 | 0.71 | -0.17

-0.03 | -0.02 | 043 | -1.28 | 032 | -1.60 | -1.25 | -1.08 | -1.53 | -1.13 | 0.51 | -1.58 | 0.70 | 0.73 | -0.18

-0.03 | -0.08 | 045 | -1.34 | 032 | -1.58 | -1.27 | -1.09 | -1.49 | -1.04 | 0.54 | -1.55 | 0.67 | 0.74 | -0.17

-0.02 | -0.15 | 046 | -1.38 | 032 | -1.57 | -1.27 | -1.09 | -1.45 | -0.96 | 0.57 | -1.52 | 0.64 | 0.74 | -0.14

-0.01 | -0.22 | 048 | -1.40 | 032 | -1.54 | -1.29 | -1.08 | -1.41 | -0.88 | 0.61 | -1.49 | 0.61 | 0.75 | -0.11

0.01 | -029 | 049 | -142 | 032 | -1.52 | -1.30 | -1.07 | -1.38 | -0.80 | 0.64 | -1.45 | 0.58 | 0.76 | -0.09

0.02 | 035 | 051 | -143 | 032 | -1.49 | -1.32 | -1.06 | -1.33 | -0.72 | 0.67 | -1.42 | 0.55 | 0.77 | -0.06

0.06 | 042 | 052 | -143 | 032 | -1.46 | -1.33 | -1.06 | -1.29 | -0.64 | 0.71 | -1.38 | 0.53 | 0.78 | -0.04

0.09 | -048 | 0.54 | -145 | 032 | -1.44 | -1.34 | -1.05 | -1.26 | -0.58 | 0.74 | -1.35 | 0.50 | 0.79 | -0.01

0.12 | -0.55 | 055 | -149 | 031 | -143 | -1.36 | -1.05 | -1.22 | -0.53 | 0.77 | -1.32 | 0.46 | 0.80 | 0.02

0.15 | -0.61 | 0.57 | -1.53 | 0.30 | -1.41 | -1.38 | -1.04 | -1.18 | -0.47 | 0.80 | -1.29 | 0.43 | 0.80 | 0.05

0.15 | -0.68 | 0.59 | -1.57 | 0.27 | -1.40 | -1.39 | -1.06 | -1.16 | -0.41 | 0.80 | -1.28 | 0.38 | 0.65 | -0.01

0.10 | -0.76 | 0.60 | -1.65 | 0.23 | -1.42 | -1.44 | -1.15 | -1.21 | -045 | 0.62 | -1.30 | 0.33 | 0.63 | -0.03

0.06 | -0.87 | 0.60 | -1.74 | 0.20 | -1.44 | -1.51 | -1.26 | -1.28 | -0.45 | 0.59 | -1.38 | 0.29 | 0.60 | 0.00

0.03 | -098 | 043 | -1.82 | 0.19 | -147 | -157 | -1.34 | -1.35 | -047 | 057 | -1.48 | 0.25 | 0.57 | 0.05

0.01 | -1.07 | 042 | -1.85 | 0.19 | -1.49 | -1.63 | -1.43 | -1.42 | -048 | 0.54 | -1.57 | 0.22 | 0.54 | 0.08

-0.02 | -1.16 | 041 | -1.89 | 0.19 | -1.51 | -1.68 | -1.53 | -1.48 | -049 | 0.51 | -1.67 | 0.19 | 0.52 | 0.12

-0.04 | -1.25 | 0.40 | -1.93 | 0.19 | -1.53 | -1.73 | -1.62 | -1.54 | -0.50 | 0.48 | -1.76 | 0.17 | 0.49 | 0.16

-0.05 | -1.34 | 040 | -1.96 | 0.19 | -1.53 | -1.77 | -1.71 | -1.60 | -0.49 | 0.46 | -1.84 | 0.14 | 0.46 | 0.20

-0.09 | -1.43 | 039 | -1.99 | 0.19 | -1.54 | -1.81 | -1.81 | -1.66 | -0.47 | 0.44 | -191 | 0.12 | 0.44 | 0.25

-0.12 | -1.52 | 038 | -2.01 | 0.20 | -1.54 | -1.85 | -1.90 | -1.71 | -045 | 0.42 | -1.99 | 0.09 | 0.41 | 0.29

-0.16 | -1.60 | 0.38 | -2.03 | 0.20 | -1.54 | -1.88 | -1.98 | -1.77 | -043 | 041 | -2.06 | 0.07 | 0.39 | 0.34

-0.18 | -166 | 037 | -2.02 | 0.23 | -1.53 | -1.90 | -2.05 | -1.79 | -0.37 | 0.42 | -2.09 | 0.05 | 0.37 | 0.41

-0.18 | -1.69 | 037 | -2.00 | 0.26 | -1.52 | -1.92 | -2.09 | -1.79 | -0.36 | 0.44 | -2.07 | 0.04 | 0.37 | 0.47

-0.17 | -1.70 | 035 | -1.96 | 0.29 | -1.47 | -1.92 | -2.09 | -1.73 | -0.27 | 0.48 | -2.02 | 0.03 | 0.37 | 0.54

-0.17 | -1.70 | 034 | -191 | 032 | -1.45 | -1.92 | -2.06 | -1.70 | -0.27 | 0.51 | -1.96 | 0.02 | 0.40 | 0.52

-0.16 | -1.68 | 0.33 | -1.85 | 033 | -1.42 | -1.90 | -2.04 | -1.68 | -0.26 | 0.54 | -1.89 | 0.00 | 0.43 | 0.50

-0.12 | -165| 034 | -1.81 | 034 | -1.37 | -1.86 | -2.00 | -1.64 | -0.20 | 0.59 | -1.77 | -0.02 | 0.47 | 0.49

-0.08 | -163 | 034 | -1.78 | 036 | -1.33 | -1.82 | -1.96 | -1.60 | -0.14 | 0.63 | -1.66 | -0.04 | 0.51 | 0.48

-0.05 | -1.60 | 034 | -1.75 | 037 | -1.29 | -1.79 | -1.93 | -1.57 | -0.09 | 0.68 | -1.55 | -0.07 | 0.55 | 0.47

-0.01 | -156 | 035 | -1.71 | 038 | -1.26 | -1.75 | -1.90 | -1.54 | -0.04 | 0.72 | -1.45 | -0.09 | 0.58 | 0.46

0.03 | -1.51 | 035 | -167 | 038 | -1.23 | -1.70 | -1.87 | -1.50 | 0.00 | 0.76 | -1.36 | -0.11 | 0.62 | 0.45
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 85
0.07 | -1.47 | 035 | -1.64 | 0.39 | -1.19 | -1.67 | -1.85 | -1.47 | 0.04 0.80 | -1.27 | -0.14 | 0.66 0.44
0.11 | -1.42 | 035 | -1.60 | 0.39 | -1.16 | -1.63 | -1.83 | -1.44 | 0.09 0.84 | -1.18 | -0.16 | 0.69 0.43
0.14 | -1.39 | 0.36 | -1.58 | 0.38 | -1.14 | -1.61 | -1.81 | -1.41 | 0.11 0.86 | -1.13 | -0.19 | 0.72 0.39
0.15 | -1.38 | 0.39 | -1.50 | 0.37 | -1.14 | -1.56 | -1.79 | -1.41 | 0.14 | 0.89 | -1.11 | -0.23 | 0.74 | 0.37
0.16 | -1.29 | 0.44 | -1.34 | 0.38 | -1.11 | -1.46 | -1.78 | -1.39 | 0.22 0.92 | -1.07 | -0.25 | 0.76 0.38
0.17 | -1.23 | 0.49 | -1.25 | 0.37 | -1.11 | -1.40 | -1.77 | -1.37 | 0.27 0.96 | -1.04 | -0.29 | 0.64 0.36
0.18 | -1.15 | 0.52 | -1.10 | 0.39 | -1.07 | -1.34 | -1.73 | -1.31 | 0.32 | 1.00 | -1.00 | -0.31 | 0.63 | 0.35
0.18 | -1.08 | 0.56 | -0.96 | 0.41 | -1.05 | -1.30 | -1.70 | -1.26 | 0.35 1.03 | -0.99 | -0.33 | 0.63 0.34
0.18 | -1.01 | 0.60 | -0.79 | 0.44 | -1.02 | -1.25 | -1.66 | -1.21 | 0.38 1.06 | -0.97 | -0.34 | 0.62 0.34
0.18 | -0.93 | 0.64 | -0.61 | 0.46 | -0.99 | -1.20 | -1.62 | -1.16 | 0.42 1.09 | -0.95 | -0.36 | 0.62 0.33
0.20 | -0.86 | 0.68 | -0.40 | 0.51 | -0.93 | -1.14 | -1.56 | -1.08 | 0.50 1.13 | -0.90 | -0.36 | 0.63 0.34
0.23 | -0.78 | 0.72 | -0.18 | 0.55 | -0.88 | -1.07 | -1.50 | -1.00 | 0.59 1.18 | -0.85 | -0.36 | 0.64 0.36
0.25 | -0.71 | 0.76 0.05 0.60 | -0.82 | -1.00 | -1.43 | -0.92 | 0.68 1.23 | -0.80 | -0.36 | 0.65 0.38
0.28 | -0.63 | 0.80 0.28 | 0.65 | -0.76 | -0.94 | -1.36 | -0.84 | 0.77 1.28 | -0.75 | -0.36 | 0.66 0.39
0.33 | -0.54 | 0.83 0.53 0.71 | -0.67 | -0.86 | -1.27 | -0.75 | 0.87 1.34 | -0.69 | -0.35 | 0.68 0.42
0.36 | -0.47 | 0.43 0.65 0.76 | -0.61 | -0.84 | -1.22 | -0.71 | 0.86 1.36 | -0.67 | -0.35 | 0.68 0.42
0.38 | -0.46 | 0.40 0.68 | 0.77 | -0.58 | -0.87 | -1.17 | -0.70 | 0.77 1.36 | -0.70 | -0.37 | 0.65 0.43
0.38 | -0.42 | 0.38 0.73 0.78 | -0.53 | -0.88 | -1.11 | -0.66 | 0.70 1.36 | -0.71 | -0.40 | 0.68 0.48
0.38 | -0.39 | 0.37 0.76 | 0.79 | -0.47 | -0.86 | -1.06 | -0.65 | 0.72 137 | -0.73 | -0.42 | 0.69 0.55
0.40 | -0.35 | 0.36 0.79 0.80 | -0.40 | -0.83 | -1.00 | -0.62 | 0.72 139 | -0.73 | -0.44 | 0.71 0.61
0.42 | -0.31 | 0.35 0.81 0.80 | -0.33 | -0.79 | -0.95 | -0.59 | 0.72 141 | -0.73 | -047 | 0.74 0.68
0.45 | -0.28 | 0.34 0.81 0.81 | -0.26 | -0.76 | -0.89 | -0.56 | 0.73 143 | -0.73 | -049 | 0.77 0.75
2088-01 0.47 | -0.25 | 0.33 0.80 | 0.62 | -0.21 | -0.74 | -0.85 | -0.55 | 0.69 144 | -0.74 | -0.53 | 0.79 0.80
2088-02 0.48 | -0.22 | 0.32 0.78 | 0.61 | -0.16 | -0.73 | -0.82 | -0.55 | 0.66 145 | -0.76 | -0.56 | 0.80 0.85
2088-03 0.49 | -0.20 | 0.31 0.75 0.60 | -0.11 | -0.71 | -0.79 | -0.54 | 0.62 145 | -0.78 | -0.59 | 0.82 0.90
2088-04 0.50 | -0.18 | 0.29 0.72 0.59 | -0.07 | -0.70 | -0.76 | -0.53 | 0.58 146 | -0.80 | -0.63 | 0.83 0.95
2088-05 0.48 | -0.18 | 0.28 0.66 | 0.57 | -0.05 | -0.70 | -0.76 | -0.55 | 0.51 0.64 | -0.84 | -0.67 | 0.83 0.99
2088-06 0.47 | -0.15 | 0.28 0.75 0.56 0.01 | -0.67 | -0.72 | -0.47 | 0.58 0.67 | -0.84 | -0.70 | 0.86 1.01
2088-07 0.48 | -0.10 | 0.30 0.84 | 0.57 0.07 | -0.62 | -0.66 | -0.37 | 0.69 0.71 | -0.78 | -0.71 | 0.91 0.99
2088-08 0.47 | -0.07 | 0.31 0.94 | 0.60 0.13 | -0.55 | -0.59 | -0.25 | 0.83 0.75 | -0.70 | -0.72 | 0.97 1.00
2088-09 0.46 | -0.05 | 0.33 1.05 0.61 0.15 | -0.49 | -0.55 | -0.17 | 0.92 0.77 | -0.64 | -0.74 | 1.05 0.99
2088-10 0.41 | -0.05 | 0.35 1.10 | 0.61 0.15 | -0.44 | -0.54 | -0.09 | 0.97 0.65 | -0.61 | -0.77 | 1.10 0.95
2088-11 0.35 | -0.04 | 0.36 1.14 | 0.60 0.14 | -0.40 | -0.53 | -0.02 | 1.02 0.64 | -0.58 | -0.80 | 1.15 0.90
2088-12 0.29 | -0.03 | 0.38 1.17 0.60 0.14 | -0.35 | -0.52 | 0.04 1.07 0.64 | -0.56 | -0.83 | 1.20 0.85
0.24 | -0.02 | 0.40 1.21 0.59 0.14 | -0.31 | -0.51 | 0.12 1.13 0.64 | -0.54 | -0.86 | 1.26 0.81
0.18 | -0.01 | 0.41 1.24 | 0.59 0.14 | -0.26 | -0.49 | 0.20 1.19 0.64 | -0.53 | -0.88 | 1.31 0.77
0.12 0.00 | 0.43 1.28 | 0.58 0.14 | -0.22 | -0.48 | 0.27 1.25 0.63 | -0.51 | -0.91 | 1.36 0.72
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la
cuenca del lago de Cuitzeo

0.07 | 0.01 | 044 | 131 | 058 | 0.14 | -0.17 | -047 | 034 | 132 | 0.63 | -049 | -0.94 | 1.41 | 0.68

0.02 | 0.02 | 046 | 137 | 058 | 0.15 | -0.12 | -045 | 042 | 1.41 | 0.64 | -0.46 | -0.96 | 1.46 | 0.64

0.00 | 0.02 | 047 | 136 | 0.61 | 0.16 | -0.05 | -0.42 | 0.49 | 145 | 0.64 | -043 | -0.97 | 1.49 | 0.66

-0.05 | 0.00 | 043 | 132 | 060 | 0.14 | -0.02 | -0.44 | 049 | 142 | 0.62 | -0.45 | -1.00 | 0.65 | 0.65

-0.07 | 0.00 | 043 | 1.28 | 059 | 0.11 | -0.02 | -0.47 | 045 | 139 | 0.60 | -0.51 | -1.04 | 0.63 | 0.55

-0.09 | 0.00 | 042 | 1.23 | 057 | 0.09 | -0.02 | -048 | 0.41 | 131 | 0.60 | -0.59 | -1.07 | 0.58 | 0.44

-0.10 | 0.01 | 041 | 1.24 | 056 | 0.07 | -0.01 | -0.47 | 040 | 1.25 | 0.60 | -0.66 | -1.09 | 0.54 | 0.37

-0.11 | 0.04 | 040 | 1.25 | 055 | 0.05 | 0.00 | -0.46 | 0.38 | 1.18 | 0.61 | -0.73 | -1.11 | 0.50 | 0.30

-0.13 | 0.08 | 039 | 1.26 | 053 | 0.02 | 0.00 | -0.44 | 0.37 | 1.11 | 0.62 | -0.78 | -1.14 | 0.46 | 0.23

-0.13 | 0.11 | 038 | 1.28 | 052 | 0.01 | 0.01 | -0.44 | 0.36 | 1.06 | 0.63 | -0.84 | -1.16 | 0.42 | 0.16

-0.14 | 0.15 | 037 | 1.30 | 052 | -0.01 | 0.02 | -0.44 | 035 | 1.01 | 0.64 | -0.88 | -1.17 | 0.38 | 0.09

-0.15 | 0.19 | 037 | 131 | 051 | -0.02 | 0.03 | -043 | 034 | 098 | 0.65 | -0.93 | -1.19 | 0.34 | 0.03

-0.15 | 0.23 | 036 | 134 | 050 | -0.02 | 0.04 | -0.43 | 0.34 | 0.97 | 0.67 | -0.96 | -1.21 | 0.30 | -0.04

-0.15 | 0.26 | 035 | 1.37 | 050 | -0.03 | 0.06 | -0.41 | 0.34 | 0.95 | 0.68 | -0.99 | -1.22 | 0.26 | -0.09

-0.17 | 0.26 | 033 | 1.35 | 048 | -0.05 | 0.07 | -0.42 | 0.30 | 0.87 | 0.65 | -1.07 | -1.24 | 0.24 | -0.17

-0.19 | 0.25 | 031 | 133 | 047 | -0.06 | 0.09 | -0.39 | 0.28 | 0.81 | 0.65 | -1.10 | -1.24 | 0.23 | -0.24

-0.22 | 0.22 | 0.28 | 1.33 | 046 | -0.06 | 0.11 | -0.35 | 031 | 0.72 | 0.66 | -1.06 | -1.23 | 0.19 | -0.21

-0.27 | 0.18 | 0.25 | 131 | 045 | -0.04 | 0.17 | -0.33 | 0.35 | 0.70 | 0.68 | -0.95 | -1.22 | 0.17 | -0.19

-0.32 | 0.13 | 0.22 | 1.24 | 043 | -0.03 | 0.21 | -0.34 | 0.35 | 0.67 | 0.69 | -0.85 | -1.22 | 0.14 | -0.22

-0.36 | 0.06 | 0.19 | 1.17 | 041 | -0.02 | 0.25 | -0.33 | 0.35 | 0.64 | 0.70 | -0.76 | -1.22 | 0.10 | -0.24

-0.40 | -0.01 | 0.15 | 1.12 | 0.40 | 0.01 | 0.29 | -0.32 | 0.36 | 0.63 | 0.71 | -0.67 | -1.22 | 0.07 | -0.25

-0.43 | -0.08 | 0.11 | 1.07 | 038 | 0.03 | 034 | -0.32 | 0.37 | 0.62 | 0.72 | -0.57 | -1.21 | 0.04 | -0.26

-0.47 | -0.15 | 0.08 | 1.01 | 037 | 0.05 | 038 | -0.31 | 0.38 | 0.60 | 0.73 | -0.48 | -1.21 | 0.01 | -0.28

-0.50 | -0.21 | 0.04 | 096 | 035 | 0.07 | 042 | -0.31 | 0.39 | 0.57 | 0.74 | -0.40 | -1.20 | -0.01 | -0.30

-0.53 | -0.28 | 0.00 | 090 | 033 | 0.08 | 046 | -0.31 | 0.39 | 052 | 0.75 | -0.33 | -1.20 | -0.04 | -0.32

-0.58 | -034 | -004 | 0.82 | 030 | 0.08 | 050 | -0.32 | 0.38 | 044 | 0.75 | -0.26 | -1.21 | -0.07 | -0.34

-0.63 | -0.40 | -0.08 | 0.74 | 0.26 | 0.11 | 050 | -0.32 | 0.38 | 042 | 0.62 | -0.16 | -1.21 | -0.11 | -0.38

-0.66 | -0.40 | -0.12 | 068 | 0.21 | 0.14 | 052 | -0.34 | 0.38 | 0.40 | 0.57 | -0.04 | -1.21 | -0.15 | -0.41

-0.70 | -0.39 | -0.17 | 052 | 0.15 | 0.17 | 0.52 | -0.39 | 0.33 | 0.40 | 0.50 | 0.00 | -1.23 | -0.18 | -0.48

-0.72 | -036 | -0.21 | 0.38 | 0.08 | 0.19 | 048 | -041 | 0.26 | 0.37 | 0.39 | 0.02 | -1.24 | -0.22 | -0.52

-0.73 | -034 | -025 | 0.27 | 0.02 | 0.21 | 045 | -041 | 0.19 | 037 | 0.29 | 0.05 | -1.24 | -0.25 | -0.55

-0.74 | -031 | -0.28 | 0.15 | -0.04 | 0.23 | 042 | -042 | 0.12 | 0.37 | 0.19 | 0.08 | -1.25 | -0.28 | -0.59

-0.77 | -0.29 | -0.32 | 0.01 | -0.11 | 0.25 | 0.38 | -0.43 | 0.04 | 0.34 | 0.08 | 0.10 | -1.26 | -0.31 | -0.64

-0.78 | -0.27 | -0.35 | -0.12 | -0.18 | 0.27 | 0.35 | -0.45 | -0.04 | 0.32 | -0.02 | 0.12 | -1.27 | -0.35 | -0.68

-0.80 | -0.25 | -0.39 | -0.24 | -0.25 | 0.29 | 031 | -046 | -0.12 | 0.30 | -0.13 | 0.15 | -1.28 | -0.38 | -0.72

-0.80 | -0.23 | -042 | -034 | -032 | 032 | 029 | -046 | -0.18 | 0.31 | -0.22 | 0.19 | -1.29 | -0.41 | -0.76
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-0.79 | -0.21 | -0.45 | -0.43 | -0.38 | 0.36 0.28 | -0.44 | -0.24 | 0.33 | -0.31 | 0.23 | -1.29 | -0.44 | -0.79
-0.78 | -0.18 | -0.48 | -0.49 | -0.44 | 0.41 0.29 | -041 | -0.29 | 0.39 | -0.40 | 0.28 | -1.28 | -0.46 | -0.80
-0.77 | -0.16 | -0.51 | -0.53 | -0.50 | 0.45 0.30 | -0.37 | -0.31 | 043 | -046 | 0.33 | -1.28 | -0.48 | -0.76
-0.74 | -0.16 | -0.53 | -0.56 | -0.56 | 0.49 0.31 | -0.29 | -0.32 | 045 | -0.50 | 0.36 | -1.27 | -0.50 | -0.73
-0.73 | -0.18 | -0.54 | -0.54 | -0.62 | 0.52 0.30 | -0.24 | -0.32 | 042 | -0.54 | 0.39 | -1.27 | -0.52 | -0.77
-0.75 | -0.19 | -0.56 | -0.60 | -0.69 | 0.51 0.27 | -0.21 | -0.35 | 0.28 | -0.59 | 0.37 | -1.29 | -0.55 | -0.86
-0.76 | -0.21 | -0.57 | -0.66 | -0.76 | 0.49 0.24 | -0.20 | -0.38 | 0.13 | -0.63 | 0.34 | -1.31 | -0.59 | -0.94
-0.78 | -0.23 | -0.59 | -0.72 | -0.82 | 0.48 0.23 | -0.18 | -0.41 | 0.00 | -0.67 | 0.33 | -1.33 | -0.61 | -1.02
-0.80 | -0.23 | -0.61 | -0.77 | -0.89 | 0.47 0.21 | -0.16 | -0.43 | -0.14 | -0.71 | 0.33 | -1.34 | -0.64 | -1.11
-0.81 | -0.23 | -0.62 | -0.82 | -0.96 | 0.46 0.20 | -0.14 | -0.45 | -0.27 | -0.75 | 0.32 | -1.36 | -0.67 | -1.19
-0.82 | -0.23 | -0.64 | -0.87 | -1.03 | 0.45 0.18 | -0.13 | -0.47 | -0.39 | -0.78 | 0.31 | -1.37 | -0.70 | -1.27
-0.86 | -0.23 | -0.66 | -0.95 | -1.10 | 0.43 0.15 | -0.12 | -0.50 | -0.55 | -0.83 | 0.29 | -1.40 | -0.74 | -1.35
-0.90 | -0.24 | -0.68 | -1.04 | -1.17 | 0.40 0.11 | -0.14 | -0.55 | -0.72 | -0.88 | 0.26 | -1.42 | -0.77 | -1.45
-0.95 | -0.25 | -0.70 | -1.16 | -1.25 | 0.35 0.05 | -0.18 | -0.61 | -0.93 | -0.94 | 0.21 | -1.46 | -0.81 | -1.56
-1.01 | -0.25 | -0.72 | -1.25 | -1.31 | 0.30 | -0.03 | -0.20 | -0.67 | -1.15 | -1.01 | 0.16 | -1.50 | -0.85 | -1.71
-1.11 | -0.25 | -0.73 | -1.35 | -1.36 | 0.21 | -0.09 | -0.21 | -0.76 | -1.33 | -1.09 | 0.10 | -1.55 | -0.87 | -1.87
-1.17 | -0.25 | -0.75 | -1.37 | -1.35 | 0.17 | -0.08 | -0.18 | -0.79 | -1.39 | -1.14 | 0.09 | -1.57 | -0.87 | -1.96
-1.18 | -0.26 | -0.76 | -1.20 | -1.32 | 0.18 0.03 | -0.10 | -0.73 | -1.29 | -1.16 | 0.13 | -1.55 | -0.87 | -1.97
-1.20 | -0.27 | -0.77 | -1.02 | -1.25 | 0.20 0.16 0.01 | -061 | -1.16 | -1.18 | 0.21 | -1.51 | -0.87 | -1.98
-1.21 | -0.29 | -0.78 | -0.85 | -1.19 | 0.22 0.28 0.12 | -0.50 | -1.06 | -1.20 | 0.27 | -1.47 | -0.87 | -2.00
-1.22 | -0.31 | -0.79 | -0.67 | -1.13 | 0.24 0.41 0.23 | -0.40 | -095 | -1.22 | 0.32 | -1.44 | -0.87 | -2.01
2094-01 -1.22 | -0.34 | -0.79 | -0.48 | -1.07 | 0.26 0.53 0.33 | -0.29 | -0.84 | -1.25 | 0.38 | -1.41 | -0.88 | -2.02
2094-02 -1.23 | -0.36 | -0.80 | -0.30 | -1.01 | 0.28 0.66 0.44 | -0.19 | -0.72 | -1.27 | 0.44 | -1.37 | -0.88 | -2.02
2094-03 -1.23 | -0.38 | -0.81 | -0.11 | -0.95 | 0.31 0.79 0.55 | -0.08 | -0.61 | -1.29 | 0.50 | -1.33 | -0.88 | -2.03
2094-04 -1.24 | -0.41 | -0.82 | 0.08 | -0.89 | 0.33 0.91 0.65 0.03 -0.49 | -1.31 | 0.56 | -1.30 | -0.89 | -2.04
2094-05 -1.23 | -0.42 | -0.83 | 0.30 | -0.81 | 0.37 1.05 0.77 0.15 | -0.33 | -1.32 | 0.62 | -1.26 | -0.89 | -2.04
2094-06 -1.21 | -045 | -0.85 | 049 | -0.74 | 0.41 1.20 0.86 0.27 | -0.17 | -1.31 | 0.68 | -1.21 | -0.89 | -2.03
2094-07 -1.18 | -0.47 | -0.87 | 0.68 | -0.65 | 0.46 1.32 0.93 042 | -0.01 | -1.28 | 0.73 | -1.16 | -0.90 | -1.98
2094-08 -1.15 | -0.49 | -0.90 | 0.84 | -0.58 | 0.52 1.43 0.97 0.53 0.13 | -1.25 | 0.77 | -1.13 | -0.94 | -1.93
2094-09 -1.17 | -0.52 | -0.94 | 0.78 | -0.55 | 0.52 1.42 0.97 0.56 0.12 | -1.24 | 0.76 | -1.15 | -0.97 | -1.95
2094-10 -1.21 | -0.56 | -0.98 | 0.72 | -0.55 | 0.51 1.38 0.96 0.54 0.07 | -1.25 | 0.70 | -1.19 | -1.01 | -1.96
2094-11 -1.25 | -0.59 | -1.02 | 0.65 | -0.56 | 0.49 1.34 0.93 0.52 0.03 -1.26 | 0.64 | -1.23 | -1.05 | -1.98
2094-12 -1.29 | -0.62 | -1.06 | 0.58 | -0.57 | 0.48 1.30 0.91 0.50 | -0.01 | -1.27 | 0.59 | -1.27 | -1.09 | -2.00
-1.33 | -0.65 | -1.11 | 0.53 | -0.57 | 0.48 1.26 0.89 0.48 | -0.05 | -1.28 | 0.53 | -1.30 | -1.13 | -2.01
-1.36 | -0.68 | -1.15 | 0.47 | -0.58 | 0.47 1.23 0.87 046 | -0.09 | -1.28 | 0.48 | -1.34 | -1.17 | -2.03
-1.39 | -0.71 | -1.19 | 0.42 | -0.58 | 0.46 1.19 0.85 044 | -0.12 | -1.29 | 0.42 | -1.37 | -1.21 | -2.04
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-143 | -0.74 | -1.24 | 035 | -0.59 | 045 | 1.15 | 0.82 | 043 | -0.16 | -1.30 | 0.37 | -1.41 | -1.24 | -2.05

-146 | -0.77 | -1.28 | 030 | -0.60 | 044 | 1.13 | 0.79 | 041 | -0.23 | -1.31 | 0.33 | -1.43 | -1.28 | -2.05

-1.48 | -0.80 | -1.31 | 030 | -0.60 | 045 | 1.12 | 079 | 039 | -0.28 | -1.32 | 0.32 | -1.35 | -1.32 | -2.01

-1.51 | -0.80 | -1.35 | 0.27 | -0.61 | 043 | 1.09 | 0.74 | 033 | -0.39 | -1.35 | 0.30 | -1.24 | -1.35 | -1.99

-1.57 | -0.82 | -1.38 | 0.12 | -0.69 | 037 | 1.01 | 0.70 | 0.23 | -0.64 | -1.41 | 0.28 | -1.16 | -1.37 | -2.02

-163 | -0.84 | -1.42 | -0.04 | -0.76 | 030 | 093 | 0.64 | 0.11 | -0.88 | -1.48 | 0.25 | -1.06 | -1.39 | -2.06

-167 | -0.87 | -1.46 | -0.18 | -0.83 | 0.24 | 0.86 | 0.58 | 0.00 | -1.10 | -1.54 | 0.25 | -0.96 | -1.40 | -2.08

-1.71 | -0.89 | -1.49 | -0.30 | -0.90 | 0.18 | 0.80 | 053 | -0.11 | -1.30 | -1.59 | 0.26 | -0.86 | -1.42 | -2.10

-1.75 | -0.92 | -1.52 | -043 | -0.97 | 0.12 | 0.74 | 0.48 | -0.21 | -1.49 | -1.64 | 0.28 | -0.76 | -1.43 | -2.12

-1.78 | -0.94 | -1.55 | -0.55 | -1.03 | 0.07 | 0.68 | 0.42 | -0.31 | -1.67 | -1.69 | 0.29 | -0.65 | -1.44 | -2.13

-1.81 | -0.96 | -1.57 | -0.66 | -1.10 | 0.01 | 0.62 | 037 | 042 | -1.85 | -1.74 | 0.30 | -0.54 | -1.46 | -2.15

-1.85 | -098 | -1.59 | -0.77 | -1.16 | -0.04 | 056 | 032 | -0.52 | -2.03 | -1.79 | 0.32 | -0.44 | -1.47 | -2.16

-1.88 | -1.00 | -1.61 | -0.87 | -1.22 | -0.08 | 0.52 | 0.28 | -0.62 | -2.18 | -1.83 | 0.34 | -0.33 | -1.48 | -2.16

-1.90 | -1.01 | -1.63 | -0.86 | -1.26 | -0.11 | 0.46 | 0.24 | -0.70 | -2.29 | -1.87 | 0.35 | -0.23 | -1.48 | -2.16

-1.90 | -1.02 | -1.66 | -0.88 | -1.31 | -0.15 | 0.42 | 0.21 | -0.79 | -2.38 | -1.90 | 0.36 | -0.23 | -1.50 | -2.15

-1.89 | -1.06 | -1.68 | -0.87 | -1.37 | -0.18 | 039 | 0.22 | -0.84 | -243 | -193 | 0.35 | -0.25 | -1.51 | -2.11

-1.85 | -1.09 | -1.71 | -0.76 | -1.40 | -0.17 | 037 | 0.24 | -0.84 | -240 | -1.94 | 0.38 | -0.28 | -1.53 | -2.03

-1.79 | -1.12 | -1.73 | -0.61 | -1.42 | -0.12 | 036 | 032 | -0.80 | -2.27 | -1.93 | 0.45 | -0.29 | -1.54 | -1.86

-1.73 | -1.14 | -1.74 | -0.46 | -1.44 | -0.06 | 035 | 038 | -0.76 | -2.15 | -1.91 | 0.52 | -0.30 | -1.57 | -1.71

-1.67 | -1.17 | -1.76 | -0.32 | -1.47 | -0.01 | 034 | 043 | -0.71 | -2.06 | -1.90 | 0.57 | -0.31 | -1.59 | -1.56

-162 | -1.19 | -1.78 | -0.19 | -1.49 | 0.04 | 0.32 | 0.49 | -0.68 | -1.98 | -1.89 | 0.63 | -0.32 | -1.62 | -1.41

-1.56 | -1.21 | -1.80 | -0.05 | -1.51 | 0.09 | 031 | 054 | -0.64 | -1.88 | -1.88 | 0.69 | -0.33 | -1.65 | -1.25

-1.50 | -1.24 | -1.83 | 0.10 | -1.53 | 0.15 | 030 | 0.59 | -0.59 | -1.78 | -1.87 | 0.76 | -0.33 | -1.67 | -1.09

-1.44 | -1.26 | -1.85 | 0.25 | -1.55 | 0.21 | 0.29 | 0.64 | -0.55 | -1.67 | -1.85 | 0.81 | -0.34 | -1.70 | -0.93

-1.38 | -1.28 | -1.88 | 0.39 | -1.57 | 0.26 | 0.28 | 0.70 | -0.50 | -1.58 | -1.84 | 0.87 | -0.34 | -1.73 | -0.78

-1.34 | -1.32 | -190 | 040 | -1.62 | 0.29 | 0.25 | 0.77 | -045 | -1.53 | -1.84 | 0.91 | -0.33 | -1.77 | -0.65

-1.32 | -136 | -1.92 | 037 | -1.64 | 035 | 019 | 0.82 | -0.34 | -144 | -1.84 | 0.97 | -032 | -1.81 | -0.54

-1.33 | -1.38 | -1.93 | 032 | -1.65 | 042 | 0.14 | 086 | -0.25 | -1.33 | -1.83 | 1.01 | -0.31 | -1.85 | -0.41

-1.35 | -1.40 | -191 | 0.20 | -1.70 | 049 | 0.11 | 090 | -0.18 | -1.22 | -1.81 | 1.04 | -0.29 | -1.88 | -0.30

-1.33 | -1.38 | -1.88 | 0.12 | -1.72 | 058 | 0.10 | 0.92 | -0.08 | -1.08 | -1.80 | 1.06 | -0.25 | -1.90 | -0.22

-132 | -135| -1.86 | 0.05 | -1.73 | 067 | 0.11 | 093 | 0.01 | -094 | -1.78 | 1.07 | -0.21 | -1.90 | -0.13

-1.30 | -1.32 | -1.83 | -0.02 | -1.74 | 0.76 | 0.12 | 096 | 0.11 | -0.80 | -1.76 | 1.09 | -0.16 | -1.91 | -0.03

-1.28 | -1.29 | -1.81 | -0.10 | -1.75 | 0.86 | 0.13 | 099 | 0.21 | -0.66 | -1.73 | 1.11 | -0.11 | -1.91 | 0.07

-1.26 | -1.26 | -1.78 | -0.16 | -1.77 | 095 | 0.14 | 1.02 | 0.35 | -0.51 | -1.71 | 1.13 | -0.06 | -1.92 | 0.16

-1.24 | -1.23 | -1.76 | -0.23 | -1.78 | 1.05 | 0.15 1.04 | 049 | -037 | -1.69 | 1.16 | -0.01 | -1.92 | 0.26

-1.22 | -1.20 | -1.73 | -031 | -1.80 | 1.14 | 0.16 | 1.07 | 0.62 | -0.23 | -1.67 | 1.20 | 0.04 | -1.93 | 0.35
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-1.19 | -1.17 | -1.72 | -0.38 | -1.81 | 1.24 | 0.17 1.09 | 0.75 | -0.08 | -1.65 | 1.24 | 0.08 | -1.93 | 0.45

-1.17 | -1.13 | -1.70 | -045 | -1.82 | 1.33 | 0.17 1.09 | 0.87 | 0.06 | -1.62 | 1.28 | 0.11 | -1.93 | 0.54

-1.14 | -1.07 | -1.67 | -052 | -1.86 | 1.39 | 0.19 | 1.08 | 091 | 0.11 | -162 | 1.29 | 0.14 | -1.91 | 0.62

-1.09 | -1.00 | -1.63 | -0.52 | -1.91 | 145 | 024 | 1.08 | 0.97 | 0.18 | -1.59 | 132 | 0.17 | -1.89 | 0.68

-1.04 | -093 | -1.61 | -049 | -1.91 | 1.48 | 0.29 1.08 | 1.03 | 0.19 | -1.57 | 1.32 | 0.20 | -1.88 | 0.74

-093 | -0.85 | -1.60 | -0.42 | -1.90 | 1.50 | 0.38 | 1.11 1.09 | 0.19 | -153 | 136 | 0.21 | -1.86 | 0.77

-0.80 | -0.76 | -1.58 | -0.36 | -1.89 | 1.51 | 0.47 1.15 1.16 | 0.19 | -1.50 | 1.39 | 0.22 | -1.85 | 0.78

-0.69 | -0.68 | -1.57 | -0.27 | -1.88 | 1.54 | 056 | 1.20 | 1.23 | 0.21 | -1.47 | 141 | 0.23 | -1.83 | 0.78

-0.57 | -0.60 | -1.55 | -0.18 | -1.87 | 156 | 0.65 | 1.24 | 1.29 | 0.22 | -144 | 143 | 0.23 | -1.81 | 0.77

-0.44 | -0.51 | -1.54 | -0.09 | -1.87 | 1.59 | 0.75 128 | 1.32 | 0.24 | -1.41 | 145 | 0.24 | -1.79 | 0.77

-0.32 | -042 | -1.52 | 0.01 | -1.86 | 1.62 | 0.86 | 1.32 135 | 0.26 | -1.38 | 146 | 0.25 | -1.77 | 0.77

-0.18 | -033 | -1.50 | 0.11 | -1.85 | 1.64 | 0.96 | 1.37 139 | 029 | -134 | 146 | 0.26 | -1.75 | 0.78

-0.05 | -0.24 | -1.48 | 0.21 | -1.85 | 166 | 1.06 | 141 | 143 | 029 | -1.31 | 147 | 0.27 | -1.73 | 0.78

0.08 | -0.14 | -147 | 032 | -1.86 | 1.70 | 1.16 | 145 | 147 | 033 | -1.28 | 1.48 | 0.29 | -1.71 | 0.79

0.22 | -0.05 | -146 | 044 | -1.87 | 1.78 | 1.29 148 | 152 | 042 | -1.23 | 1.51 | 0.31 | -1.69 | 0.78

034 | 002 | -146 | 053 | -1.88 | 1.85 | 1.38 | 1.49 157 | 050 | -1.20 | 154 | 033 | -1.68 | 0.73

0.50 | 0.08 | -146 | 0.70 | -1.86 | 193 | 149 | 150 | 164 | 063 | -1.17 | 1.57 | 0.38 | -1.67 | 0.69

060 | 015 | -146 | 0.86 | -1.84 | 2.01 | 157 | 146 | 1.72 | 0.75 | -1.13 | 159 | 044 | -1.66 | 0.72

069 | 021 | -146 | 1.04 | -1.83 | 2.11 | 166 | 143 | 1.78 | 0.87 | -1.09 | 1.62 | 0.50 | -1.64 | 0.76

0.78 | 0.28 | -146 | 1.23 | -1.81 | 2.19 | 1.73 138 | 1.84 | 099 | -1.06 | 1.65 | 0.56 | -1.64 | 0.81

0.87 | 034 | -146 | 142 | -1.79 | 2.28 | 1.81 1.33 1.90 1.11 | -1.03 | 1.68 | 0.62 | -1.63 | 0.86

llustracion 26. Evaluacion de las sequias con efecto de cambio climatico a corto plazo 2015-2039

Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5
.. - e
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Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5 Standarized Precipitation Index 12 RCP4.5

Tabla 31. SPI-12 con cambio climatico. Periodo 2015-2039

11002 | 11010 | 11158 | 16016 | 16027 | 16028 | 16052 | 16055 | 16081 | 16091 | 16105 | 16120 | 16250 | 16255 | 16254

1.61 1.43 | 0.57 1.85 | 0.67 | 2.26 | 2.08 1.67 2.13 1.89 | 0.73 1.65 1.31 0.66 | 1.20

2016-01 1.59 1.41 | 0.57 1.88 | 0.70 | 2.25 2.10 1.65 2.16 1.86 | 0.75 1.65 1.33 0.68 | 1.18

2016-02 1.57 141 0.57 1.93 0.75 2.24 2.11 1.65 2.19 1.85 0.77 1.65 1.35 0.70 1.18

2016-03 1.56 1.40 | 0.57 198 | 0.79 | 2.23 2.13 166 | 2.22 1.84 | 0.79 1.66 136 | 0.72 1.19

2016-04 1.54 1.40 | 0.58 2.01 | 0.83 2.22 2.15 1.66 | 2.24 1.82 | 0.80 1.66 138 | 0.74 | 1.19

2016-05 1.54 1.40 | 0.58 205 | 0.87 | 2.19 2.16 1.69 2.27 1.79 | 0.82 1.65 140 | 0.76 | 1.20

2016-06 1.57 1.42 | 0.59 209 | 092 | 215 2.17 1.74 | 2.32 1.87 | 0.87 1.60 1.42 0.78 | 1.22

2016-07 1.60 1.45 | 0.60 2.13 0.97 | 2.10 | 2.20 1.80 | 2.36 1.97 | 092 1.59 144 | 0.80 | 1.24

2016-08 1.62 1.48 | 0.62 2.14 1.01 | 2.06 | 2.20 1.84 | 2.36 2.04 | 0.95 1.59 144 | 0.80 | 1.26

2016-09 1.63 1.51 | 0.63 1.77 1.03 1.99 2.02 1.86 | 2.05 2.06 | 0.96 1.55 1.29 0.64 | 1.18

2016-10 1.70 1.54 | 0.64 1.73 1.06 1.93 1.99 1.87 2.01 2.10 | 0.98 1.52 1.29 0.64 | 1.19

2016-11 1.75 1.57 | 0.65 1.66 1.09 1.88 1.95 1.89 1.98 2.15 | 0.99 1.50 1.29 0.64 | 1.19

2016-12 1.81 1.59 0.67 1.60 1.13 1.83 1.92 1.91 1.94 2.20 1.01 1.48 1.29 0.64 1.19

1.86 | 1.62 | 0.68 1.52 1.15 | 1.77 1.87 1.92 1.89 | 2.23 1.02 | 145 129 | 063 | 1.18

1.91 1.65 | 0.69 1.43 1.17 | 1.72 1.83 1.93 1.85 | 2.26 1.03 | 143 128 | 0.63 | 1.18

1.96 1.67 0.69 1.34 1.20 1.67 1.78 1.94 1.80 2.28 1.05 1.40 1.28 0.62 1.17

2.00 | 1.69 | 0.70 1.25 1.21 | 1.62 174 | 194 | 1.75 | 231 1.06 | 1.38 | 1.28 | 0.61 | 1.17

2.03 1.72 0.71 1.18 1.23 1.57 1.69 1.64 1.70 2.35 1.07 1.37 1.27 0.60 1.17

2.03 1.72 | 0.72 1.05 | 059 | 154 | 162 1.58 | 1.59 1.80 | 0.67 | 1.37 125 | 059 | 1.14

2.03 1.73 0.73 0.94 | 0.58 1.48 1.55 1.51 1.51 1.73 0.66 1.36 1.24 0.58 1.12

1.58 138 | 0.73 0.79 0.52 1.38 1.46 1.42 1.42 1.60 0.64 1.30 1.20 0.56 1.10

1.53 132 | 074 | 061 | 044 | 126 | 136 | 134 | 133 1.44 | 061 | 1.26 | 1.16 | 0.55 | 1.06

- UMSNH [ Juan Antonio Torres Martinez



Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo i

1.44 1.28 | 0.57 0.42 0.35 1.11 1.24 1.25 1.24 1.23 0.56 1.21 1.14 0.53 1.00

1.35 124 | 057 | 0.23 | 0.25 | 0.96 | 1.12 1.17 1.14 | 1.01 | 052 | 1.16 | 1.12 | 0.50 | 0.95

1.26 1.20 | 0.57 0.05 0.15 0.81 0.99 1.07 1.05 0.80 0.47 1.11 1.10 0.48 | 0.90

1.18 1.18 | 057 | -0.13 | 0.07 | 0.66 | 0.88 | 0.98 | 0.95 | 0.60 | 0.42 1.07 1.08 | 0.46 | 0.86

1.09 1.15 | 0.58 | -0.31 | -0.02 | 0.51 0.76 | 0.89 | 0.86 | 0.40 | 0.37 1.01 1.07 0.44 | 0.81

1.00 1.12 | 0.58 | -0.48 | -0.11 | 0.36 | 0.65 0.80 | 0.76 | 0.20 | 0.33 0.95 1.05 041 | 0.77

0.91 1.09 | 0.58 | -0.66 | -0.20 | 0.20 | 054 | 0.71 | 0.67 | -0.01 | 0.28 | 0.89 1.04 | 039 | 0.72

0.84 1.06 | 0.58 | -0.84 | -0.27 | 0.04 | 0.43 0.63 | 058 | -0.22 | 0.24 | 0.82 1.01 0.37 | 0.68

0.75 105 | 059 | -1.01 | -0.33 | -0.14 | 0.32 0.53 | 050 | -043 | 0.19 | 0.74 | 0.99 0.35 | 0.64

0.71 1.06 | 0.60 | -1.12 | -0.37 | -0.27 | 0.22 045 | 0.46 | -0.62 | 0.15 | 0.68 | 0.97 0.34 | 0.64

0.70 1.10 | 063 | -1.18 | -0.36 | -0.35 | 0.16 | 041 | 044 | -0.71 | 0.14 | 0.62 0.98 | 035 | 0.64

0.72 1.16 | 0.65 | -1.16 | -0.32 | -0.40 | 0.12 037 | 043 | -0.75 | 0.15 | 0.54 | 0.99 0.39 | 0.65

0.75 1.20 | 068 | -1.14 | -0.27 | -045 | 0.08 | 035 | 043 | -0.79 | 0.15 | 0.45 0.98 | 0.42 | 0.65

0.78 1.26 | 0.70 | -1.10 | -0.22 | -0.49 | 0.05 032 | 044 | -0.82 | 0.16 | 0.37 0.97 0.46 | 0.66

0.81 130 | 0.72 | -1.08 | -0.18 | -0.52 | 0.01 0.29 | 0.44 | -0.85 | 0.16 | 0.29 0.96 | 0.50 | 0.67

0.85 1.35 0.74 | -1.05 | -0.13 | -0.55 | -0.03 | 0.26 | 0.44 | -0.87 | 0.16 0.21 0.95 0.54 | 0.68

0.89 140 | 0.77 | -1.01 | -0.09 | -0.57 | -0.06 | 0.23 | 045 | -0.89 | 0.17 | 0.13 0.94 | 0.58 | 0.69

0.93 144 | 0.79 | -0.97 | -0.04 | -0.59 | -0.10 | 0.20 | 0.45 | -0.90 | 0.18 | 0.06 | 0.93 0.62 | 0.70

0.97 149 | 081 | -093 | 0.00 | -0.62 | -0.14 | 0.17 | 046 | -0.92 | 0.19 | -0.02 | 0.92 0.65 | 0.71

0.99 153 | 0.82 | -0.90 | 0.04 | -0.63 | -0.18 | 0.13 | 045 | -0.95 | 0.19 | -0.08 | 0.91 0.69 | 0.71

1.02 159 | 086 | -0.84 | 0.12 | -0.63 | -0.22 | 0.13 | 044 | -0.96 | 0.20 | -0.08 | 0.96 | 0.73 | 0.73

1.05 165 | 0.89 | -0.79 | 0.19 | -0.62 | -0.25 | 0.11 | 0.39 | -0.98 | 0.21 | -0.14 | 0.99 0.77 | 0.75

1.06 170 | 092 | -0.70 | 0.23 | -0.61 | -0.29 | 0.06 | 032 | -1.00 | 0.21 | -0.18 | 1.04 | 0.79 | 0.75

1.07 173 | 096 | -0.64 | 0.29 | -0.60 | -0.31 | 0.02 | 0.26 | -0.99 | 0.23 | -0.20 | 1.10 | 0.80 | 0.77

1.08 1.76 1.00 | -0.61 | 0.35 | -0.59 | -0.33 | -0.02 | 0.20 | -0.97 | 0.27 | -0.22 | 1.16 | 0.80 | 0.80

1.09 1.78 1.03 | -0.58 | 040 | -0.59 | -0.36 | -0.06 | 0.14 | -096 | 030 | -0.24 | 1.21 0.81 | 0.83

1.10 1.80 1.07 | -0.56 | 0.45 | -0.59 | -0.39 | -0.11 | 0.08 | -0.95 | 0.34 | -0.26 | 1.27 0.81 | 0.86

1.11 1.83 1.10 | -0.54 | 0.50 | -0.59 | -0.41 | -0.16 | 0.01 | -0.95 | 0.37 | -0.28 | 1.32 0.82 | 0.88

1.11 1.85 1.14 | -0.52 | 0.54 | -0.60 | -0.44 | -0.21 | -0.06 | -0.95 | 0.40 | -0.31 | 1.37 0.82 | 0.90

1.12 1.87 1.17 | -0.50 | 0.59 | -0.59 | -0.46 | -0.26 | -0.11 | -0.94 | 0.44 | -0.33 | 1.43 0.82 | 0.92

1.13 1.89 1.21 | -046 | 0.64 | -0.57 | -0.49 | -0.29 | -0.17 | -091 | 047 | -035 | 1.48 | 0.83 | 0.94

1.16 1.91 1.25 | -041 | 0.69 | -0.56 | -0.50 | -0.29 | -0.22 | -0.89 | 0.51 | -0.35 | 1.54 | 0.83 | 0.96

1.22 1.92 1.29 | -0.32 | 0.76 | -0.52 | -0.50 | -0.29 | -0.23 | -0.81 | 0.56 | -0.34 | 1.59 0.85 | 0.98

1.27 1.40 131 | -0.30 | 0.82 | -0.51 | -0.52 | -0.28 | -0.24 | -0.71 | 0.59 | -0.32 | 1.63 0.87 | 0.99

1.34 1.40 133 | -0.28 | 0.92 | -0.52 | -0.52 | -0.23 | -0.25 | -0.63 | 0.62 | -0.30 | 1.65 0.89 | 0.98

1.36 141 134 | -0.25 | 1.00 | -0.53 | -0.54 | -0.18 | -0.27 | -0.59 | 063 | -0.30 | 1.66 | 0.92 | 0.94

1.38 1.41 135 | -0.18 | 1.07 | -0.53 | -0.55 | -0.14 | -0.29 | -0.54 | 0.62 | -0.30 | 1.66 | 0.95 | 0.89

141 141 136 | -0.10 | 1.15 | -0.53 | -0.56 | -0.09 | -0.30 | -0.49 | 0.62 | -0.30 | 1.67 0.98 | 0.83

1.43 1.41 137 | -003 | 1.23 | -0.53 | -0.57 | -0.04 | -0.32 | -0.43 | 0.62 | -0.30 | 1.68 1.01 | 0.78
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo %3
1.46 1.41 1.38 0.06 1.31 | -0.53 | -0.58 | 0.00 | -0.33 | -0.37 | 0.61 | -0.30 | 1.69 1.04 0.73
1.50 1.42 1.39 0.15 139 | -0.52 | -0.59 | 0.05 | -0.35 | -0.31 | 0.61 | -0.30 | 1.70 1.06 0.68
1.53 1.42 1.40 0.23 147 | -0.53 | -0.59 | 0.09 | -0.37 | -0.26 | 0.60 | -0.30 | 1.71 1.09 0.63
1.55 1.42 1.40 0.29 154 | -0.54 | -0.60 | 0.11 | -0.39 | -0.22 | 0.60 | -0.30 | 1.72 1.12 0.58
1.59 1.42 1.41 0.35 162 | -0.55 | -0.60 | 0.11 | -0.41 | -0.17 | 0.59 | -0.31 | 1.73 1.15 0.53
1.58 1.38 0.57 0.35 1.67 | -0.57 | -0.60 | 0.08 | -0.45 | -0.20 | 0.56 | -0.35 | 1.27 1.18 0.47
1.53 1.31 0.57 0.37 1.71 | -0.61 | -0.61 | 0.05 | -0.52 | -0.31 | 0.53 | -0.41 | 1.26 1.22 0.41
1.46 1.24 0.58 0.34 1.71 | -0.67 | -0.65 | -0.01 | -0.57 | -0.45 | 0.49 | -0.49 | 1.23 1.25 0.35
1.36 1.16 0.60 0.28 1.71 | -0.72 | -0.67 | -0.06 | -0.61 | -0.56 | 0.47 | -0.54 | 1.22 1.27 0.31
1.26 1.10 0.62 0.20 1.72 | -0.77 | -0.71 | -0.11 | -0.66 | -0.67 | 0.44 | -0.59 | 1.21 1.29 0.29
1.15 1.04 0.64 0.11 173 | -0.83 | -0.74 | -0.16 | -0.71 | -0.79 | 0.40 | -0.64 | 1.19 1.30 0.28
1.05 0.97 0.66 0.02 1.73 | -0.88 | -0.77 | -0.22 | -0.76 | -0.90 | 0.37 | -0.70 | 1.18 1.32 0.26
2022-01 0.95 0.91 0.68 | -0.06 | 1.73 | -0.92 | -0.80 | -0.27 | -0.81 | -1.01 | 0.34 | -0.75 | 1.16 1.33 0.25
2022-02 0.84 0.85 069 | -0.14 | 1.74 | -0.97 | -0.83 | -0.32 | -0.85 | -1.12 | 0.31 | -0.80 | 1.15 1.35 0.24
2022-03 0.74 0.79 0.71 | -0.22 | 1.74 | -1.01 | -0.86 | -0.37 | -0.90 | -1.22 | 0.28 | -0.85 | 1.14 1.36 0.22
2022-04 0.64 0.73 0.74 | -0.29 | 1.74 | -1.05 | -0.89 | -0.40 | -0.93 | -1.32 | 0.25 | -0.89 | 1.12 1.38 0.20
2022-05 0.51 0.67 0.76 | -0.38 | 0.60 | -1.10 | -0.92 | -0.44 | -0.98 | -1.44 | 0.22 | -0.95 | 1.11 1.39 0.17
2022-06 0.38 0.62 0.76 | -045 | 0.58 | -1.18 | -0.97 | -0.47 | -1.03 | -1.56 | 0.19 | -1.03 | 1.09 0.64 0.13
2022-07 0.30 0.59 0.78 | -0.50 | 0.59 | -1.23 | -0.97 | -0.50 | -1.08 | -1.61 | 0.19 | -1.10 | 1.06 0.64 0.10
2022-08 0.24 0.55 0.79 | -0.54 | 059 | -1.25 | -0.96 | -0.52 | -1.11 | -1.61 | 0.21 | -1.13 | 1.04 0.65 0.09
2022-09 0.21 0.52 0.80 | -0.61 | 0.59 | -1.28 | -0.97 | -0.56 | -1.16 | -1.62 | 0.23 | -1.18 | 1.01 0.66 0.07
2022-10 0.15 0.47 0.57 | -0.70 | 0.57 | -1.32 | -1.00 | -0.62 | -1.22 | -1.64 | 0.24 | -1.25 | 0.97 0.68 0.02
2022-11 0.10 0.42 0.57 | -0.80 | 0.55 | -1.37 | -1.03 | -0.68 | -1.28 | -1.64 | 0.25 | -1.30 | 0.93 0.70 | -0.03
2022-12 0.04 0.37 0.57 | -090 | 0.53 | -1.42 | -1.05 | -0.74 | -1.34 | -1.64 | 0.26 | -1.36 | 0.89 0.71 | -0.08
-0.01 | 0.32 0.57 | -0.99 | 0.51 | -146 | -1.07 | -0.80 | -1.40 | -1.63 | 0.28 | -1.42 | 0.85 0.73 | -0.13
-0.06 | 0.28 0.57 | -1.08 | 0.49 | -1.51 | -1.09 | -0.86 | -1.46 | -1.63 | 0.29 | -1.48 | 0.82 0.74 | -0.18
-0.10 | 0.23 0.57 | -1.14 | 0.48 | -1.55 | -1.11 | -0.92 | -1.51 | -1.59 | 0.32 | -1.53 | 0.78 0.76 | -0.23
-0.14 | 0.18 0.58 | -1.20 | 0.48 | -1.59 | -1.13 | -1.00 | -1.57 | -1.57 | 0.34 | -1.59 | 0.76 0.77 | -0.28
-0.19 | 0.13 058 | -1.27 | 047 | -1.63 | -1.15 | -1.08 | -1.64 | -1.56 | 0.35 | -1.65 | 0.72 0.78 | -0.33
-0.19 | 0.07 059 | -1.31 | 0.50 | -1.65 | -1.16 | -1.15 | -1.69 | -1.47 | 0.39 | -1.69 | 0.71 0.79 | -0.31
-0.17 | 0.00 0.61 | -1.38 | 0.51 | -1.66 | -1.21 | -1.18 | -1.70 | -1.38 | 0.43 | -1.70 | 0.69 0.80 | -0.30
-0.17 | -0.05 | 0.63 | -142 | 052 | -1.65 | -1.23 | -1.19 | -1.68 | -1.27 | 0.47 | -1.70 | 0.66 0.82 | -0.29
-0.15 | -0.12 | 0.65 | -1.46 | 053 | -1.62 | -1.23 | -1.19 | -1.63 | -1.15 | 0.51 | -1.65 | 0.64 0.83 | -0.27
-0.14 | -0.19 | 0.68 | -1.47 | 055 | -1.60 | -1.23 | -1.18 | -1.57 | -1.02 | 0.56 | -1.61 | 0.62 0.84 | -0.23
-0.12 | -0.26 | 0.70 | -1.47 | 0.56 | -1.57 | -1.24 | -1.16 | -1.52 | -0.91 | 0.60 | -1.56 | 0.59 0.85 | -0.20
-0.09 | -034 | 0.72 | -146 | 057 | -1.54 | -1.25 | -1.14 | -1.47 | -0.81 | 0.64 | -1.52 | 0.57 0.86 | -0.17
-0.07 | -041 | 0.74 | -145 | 058 | -1.50 | -1.25 | -1.13 | -1.41 | -0.71 | 0.69 | -1.47 | 0.54 0.87 | -0.13
-0.02 | -048 | 0.76 | -1.43 | 059 | -147 | -1.26 | -1.11 | -1.35 | -0.61 | 0.73 | -1.42 | 0.52 0.88 | -0.10
0.02 | -055 | 0.78 | -1.44 | 059 | -1.44 | -1.27 | -1.10 | -1.30 | -0.53 | 0.77 | -1.39 | 0.49 0.89 | -0.06
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 7

0.05 | -062 | 0.80 | -1.46 | 059 | -1.42 | -1.28 | -1.08 | -1.25 | -046 | 0.81 | -1.35 | 0.46 | 0.90 | -0.02

0.09 | -0.69 | 0.82 | -1.49 | 058 | -1.40 | -1.29 | -1.07 | -1.20 | -0.39 | 0.84 | -1.31 | 0.43 0.91 | 0.01

0.08 | -0.75 | 085 | -1.52 | 056 | -1.39 | -1.30 | -1.08 | -1.17 | -0.31 | 0.86 | -1.29 | 0.39 0.91 | -0.03

0.03 | -085 | 087 | -1.58 | 052 | -1.41 | -1.35 | -1.16 | -1.22 | -0.35 | 0.67 | -1.31 | 0.34 | 0.62 | -0.04

-0.01 | -0.97 | 0.88 | -1.66 | 0.50 | -1.43 | -1.41 | -1.26 | -1.29 | -0.35 | 0.64 | -1.38 | 0.30 | 0.59 | 0.00

-0.04 | -1.08 | 0.57 | -1.73 | 049 | -146 | -146 | -1.34 | -1.37 | -0.37 | 0.62 | -147 | 0.27 0.55 0.04

-0.06 | -1.19 | 0.57 | -1.76 | 0.49 | -1.49 | -1.52 | -143 | -1.44 | -040 | 059 | -1.56 | 0.24 | 0.53 | 0.07

-0.09 | -1.29 | 057 | -1.81 | 049 | -1.51 | -1.57 | -1.52 | -1.51 | -043 | 0.56 | -1.65 | 0.20 0.50 | 0.10

-0.11 | -1.39 | 0.56 | -1.85 | 0.49 | -1.52 | -1.61 | -1.61 | -1.57 | -044 | 0.53 | -1.73 | 0.17 0.47 | 0.14

-0.13 | -1.49 | 056 | -1.88 | 0.49 | -1.53 | -1.65 | -1.70 | -1.64 | -0.44 | 0.51 | -1.81 | 0.15 0.44 | 0.18

-0.17 | -1.59 | 0.56 | -1.90 | 050 | -1.54 | -1.69 | -1.79 | -1.70 | -0.44 | 0.49 | -1.87 | 0.13 0.41 0.22

-0.21 | -1.68 | 0.56 | -1.93 | 050 | -1.54 | -1.72 | -1.88 | -1.76 | -0.42 | 047 | -1.94 | 0.10 | 0.38 | 0.26

-0.25 | -1.77 | 056 | -1.94 | 051 | -154 | -1.75 | -196 | -1.82 | -0.41 | 0.46 | -2.00 | 0.08 0.36 | 0.30

-0.27 | -1.84 | 0.57 | -1.94 | 053 | -153 | -1.77 | -2.03 | -1.85 | -0.36 | 0.46 | -2.02 | 0.06 | 0.34 | 0.36

-0.27 | -1.88 | 0.57 | -1.91 | 0.57 | -1.51 | -1.78 | -2.06 | -1.85 | -0.36 | 0.49 | -1.99 | 0.05 0.34 | 0.42

-0.26 | -1.89 | 055 | -1.87 | 0.60 | -1.47 | -1.79 | -2.05 | -1.79 | -0.27 | 0.53 | -1.94 | 0.04 0.33 0.47

-0.26 | -1.88 | 0.54 | -1.81 | 064 | -1.44 | -1.78 | -2.01 | -1.74 | -0.26 | 0.56 | -1.86 | 0.03 0.36 | 0.47

-0.24 | -1.85 | 054 | -1.75 | 066 | -1.40 | -1.76 | -1.98 | -1.70 | -0.23 | 0.59 | -1.77 | 0.01 0.40 | 0.45

-0.20 | -1.82 | 0.54 | -1.69 | 069 | -1.34 | -1.72 | -1.94 | -1.65 | -0.16 | 0.64 | -1.65 | 0.00 | 0.44 | 0.44

-0.15 | -1.78 | 0.55 | -1.64 | 0.72 | -1.29 | -1.68 | -1.90 | -1.60 | -0.10 | 0.69 | -1.54 | -0.02 | 0.48 | 0.44

-0.10 | -1.74 | 0.55 | -1.61 | 0.74 | -1.25 | -1.66 | -1.86 | -1.55 | -0.05 | 0.73 | -1.43 | -0.03 | 0.52 0.43

-0.05 | -1.68 | 0.56 | -1.56 | 0.75 | -1.21 | -1.62 | -1.83 | -1.50 | 0.00 | 0.78 | -1.33 | -0.05 | 0.56 | 0.42

-0.01 | -1.62 | 0.56 | -1.51 | 0.77 | -1.17 | -1.58 | -1.79 | -1.45 | 0.05 0.82 | -1.23 | -0.07 | 0.60 | 0.41

0.04 | -1.56 | 0.56 | -1.46 | 0.78 | -1.14 | -1.55 | -1.76 | -1.41 | 0.10 | 0.85 | -1.14 | -0.09 | 0.63 | 0.40

0.08 | -1.50 | 0.56 | -1.42 | 0.80 | -1.10 | -1.52 | -1.74 | -1.36 | 0.14 | 0.89 | -1.06 | -0.11 | 0.67 | 0.40

012 | -146 | 057 | -1.38 | 0.60 | -1.07 | -1.49 | -1.72 | -1.33 | 0.17 091 | -1.00 | -0.14 | 0.69 0.36

013 | -143 | 061 | -1.32 | 058 | -1.07 | -1.46 | -1.70 | -1.33 | 0.18 | 092 | -0.99 | -0.18 | 0.71 | 0.34

013 | -134 | 066 | -1.20 | 059 | -1.05 | -1.39 | -1.71 | -1.31 | 0.22 094 | -097 | -0.20 | 0.74 | 0.33

013 | -1.28 | 0.71 | -1.12 | 058 | -1.05 | -1.35 | -1.70 | -1.29 | 0.25 | 0.98 | -0.95 | -0.24 | 0.62 | 0.31

0.13 | -1.21 | 0.74 | -1.02 | 0.59 | -1.02 | -1.31 | -1.67 | -1.25 | 0.27 1.01 | -0.93 | -0.26 | 0.60 | 0.28

012 | -1.14 ) 078 | -092 | 0.61 | -1.01 | -1.29 | -1.65 | -1.21 | 0.27 1.03 | -0.93 | -0.29 | 0.59 0.26

011 | -1.08 | 0.82 | -0.79 | 0.63 | -0.99 | -1.27 | -1.62 | -1.17 | 0.28 1.05 | -0.93 | -0.31 | 0.58 | 0.24

0.10 | -1.02 | 0.86 | -0.66 | 0.64 | -0.97 | -1.24 | -1.60 | -1.13 | 0.29 1.07 | -0.92 | -0.33 | 0.57 | 0.22

0.11 [ -0.96 | 090 | -0.48 | 0.69 | -0.92 | -1.20 | -1.54 | -1.06 | 0.36 1.11 | -0.88 | -0.34 | 0.56 | 0.23

0.13 | -0.89 | 094 | -0.29 | 0.73 | -0.86 | -1.15 | -1.49 | -0.98 | 0.43 1.16 | -0.83 | -0.34 | 0.57 | 0.24

0.15 | -0.83 | 098 | -0.10 | 0.78 | -0.81 | -1.10 | -143 | -091 | 0.51 1.20 | -0.79 | -0.34 | 0.57 | 0.25

0.17 | -0.77 | 1.02 | 0.10 | 0.82 | -0.75 | -1.05 | -1.36 | -0.83 | 0.58 1.25 | -0.74 | -0.35 | 0.57 | 0.26

022 | -068 | 1.04 | 031 | 0.89 | -0.67 | -1.00 | -1.28 | -0.74 | 0.67 1.30 | -0.68 | -0.34 | 0.59 | 0.29

0.26 | -0.61 | 0.56 | 0.43 0.94 | -0.60 | -0.98 | -1.22 | -0.68 | 0.67 133 | -0.64 | -034 | 0.59 | 0.29
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo 3
0.29 | -0.61 | 0.53 0.47 0.96 | -0.56 | -1.01 | -1.15 | -0.65 | 0.60 1.34 | -0.65 | -0.36 | 0.58 0.31
0.29 | -0.56 | 0.51 0.53 097 | -0.51 | -1.01 | -1.09 | -0.61 | 0.54 1.34 | -0.66 | -0.38 | 0.60 0.37
0.29 | -0.51 | 0.50 0.58 099 | -0.44 | -098 | -1.02 | -0.56 | 0.58 1.36 | -0.65 | -0.40 | 0.62 0.45
0.31 | -0.46 | 0.49 0.63 1.01 | -0.36 | -0.96 | -0.96 | -0.51 | 0.60 139 | -0.64 | -0.42 | 0.64 0.52
0.34 | -0.41 | 0.48 0.67 1.03 | -0.28 | -0.91 | -0.89 | -0.46 | 0.63 141 | -0.62 | -0.44 | 0.67 0.60
0.37 | -0.37 | 0.46 0.71 1.05 | -0.21 | -0.87 | -0.82 | -0.41 | 0.65 1.43 | -0.60 | -0.46 | 0.69 0.69
2028-01 0.39 | -0.33 | 0.45 0.71 0.60 | -0.15 | -0.85 | -0.77 | -0.38 | 0.62 144 | -0.61 | -0.49 | 0.71 0.74
2028-02 0.40 | -0.29 | 0.44 0.71 0.60 | -0.10 | -0.83 | -0.73 | -0.36 | 0.60 144 | -0.62 | -0.52 | 0.72 0.79
2028-03 0.41 | -0.26 | 0.43 0.70 0.59 | -0.05 | -0.82 | -0.69 | -0.33 | 0.56 145 | -0.62 | -0.55 | 0.73 0.85
2028-04 0.42 | -0.23 | 0.41 0.68 0.58 0.00 | -0.80 | -0.65 | -0.31 | 0.53 145 | -0.64 | -0.58 | 0.74 0.90
2028-05 0.39 | -0.22 | 0.40 0.63 0.56 0.02 | -0.80 | -0.64 | -0.31 | 0.47 0.69 | -0.66 | -0.62 | 0.64 0.94
2028-06 0.38 | -0.19 | 0.40 0.73 0.55 0.08 | -0.77 | -0.59 | -0.21 | 0.55 0.72 | -0.65 | -0.65 | 0.66 0.96
2028-07 0.37 | -0.14 | 0.42 0.83 0.56 0.13 | -0.72 | -0.53 | -0.10 | 0.66 0.76 | -0.60 | -0.67 | 0.72 0.94
2028-08 0.35 | -0.11 | 0.44 0.93 0.59 0.18 | -0.65 | -0.48 | 0.01 0.78 0.79 | -0.53 | -0.68 | 0.77 0.94
2028-09 0.34 | -0.10 | 0.46 1.04 0.60 0.19 | -0.59 | -0.45 | 0.10 0.87 0.81 | -0.47 | -0.70 | 0.86 0.92
2028-10 0.30 | -0.09 | 0.48 1.12 0.60 0.19 | -0.53 | -0.43 | 0.18 0.94 0.82 | -0.43 | -0.73 | 0.93 0.88
2028-11 0.23 | -0.08 | 0.50 1.17 0.60 0.19 | -0.48 | -0.42 | 0.26 1.00 0.82 | -0.40 | -0.76 | 0.99 0.84
2028-12 0.17 | -0.07 | 0.52 1.22 0.59 0.18 | -0.43 | -0.41 | 0.33 1.06 0.82 | -0.38 | -0.79 | 1.05 0.79
0.12 | -0.06 | 0.54 1.27 0.59 0.18 | -0.39 | -0.40 | 0.41 1.13 0.82 | -0.36 | -0.82 | 1.11 0.75
0.06 | -0.05 | 0.56 1.31 0.58 0.18 | -0.34 | -0.39 | 0.49 1.19 0.83 | -0.35 | -0.84 | 1.18 0.71
0.00 | -0.05 | 0.57 1.36 0.58 0.18 | -0.29 | -0.39 | 0.56 1.26 0.83 | -0.33 | -0.87 | 1.24 0.66
-0.06 | -0.04 | 0.59 1.40 0.57 0.18 | -0.24 | -0.38 | 0.63 1.33 0.83 | -0.32 | -0.90 | 1.30 0.62
-0.12 | -0.03 | 0.61 1.46 0.57 0.19 | -0.19 | -0.37 | 0.71 1.42 0.84 | -0.30 | -0.92 | 1.36 0.58
-0.13 | -0.02 | 0.62 1.45 0.60 0.19 | -0.12 | -0.35 | 0.77 1.45 0.70 | -0.27 | -0.94 | 1.40 0.60
-0.18 | -0.04 | 0.57 1.43 0.59 0.18 | -0.08 | -0.38 | 0.77 1.45 0.68 | -0.28 | -0.97 | 1.40 0.59
-0.21 | -0.04 | 0.56 1.40 0.59 0.15 | -0.07 | -0.41 | 0.73 1.42 0.67 | -0.33 | -1.00 | 0.63 0.52
-0.23 | -0.05 | 0.55 1.36 0.56 0.13 | -0.06 | -0.42 | 0.69 1.35 0.67 | -0.41 | -1.03 | 0.58 0.43
-0.25 | -0.04 | 0.54 1.36 0.55 0.10 | -0.06 | -0.42 | 0.67 1.28 0.67 | -0.48 | -1.06 | 0.54 0.36
-0.27 | -0.01 | 0.53 1.37 0.53 0.08 | -0.05 | -0.43 | 0.65 1.21 0.67 | -0.55 | -1.08 | 0.49 0.30
-0.29 | 0.03 0.52 1.37 0.51 0.05 | -0.05 | -0.43 | 0.63 1.14 0.68 | -0.61 | -1.11 | 0.45 0.23
-0.30 | 0.06 0.51 1.39 0.50 0.03 | -0.04 | -043 | 0.61 1.09 0.69 | -0.67 | -1.13 | 0.40 0.17
-0.31 | 0.10 0.51 1.40 0.49 0.02 | -0.02 | -0.44 | 0.59 1.04 0.70 | -0.72 | -1.15 | 0.36 0.11
-0.32 | 0.14 0.50 1.42 0.48 0.01 | -0.01 | -0.45 | 0.57 1.00 0.71 | -0.77 | -1.17 | 0.32 0.05
-0.34 | 0.18 0.50 1.46 0.47 0.01 0.01 | -0.44 | 0.56 1.01 0.74 | -0.79 | -1.18 | 0.27 | -0.01
-0.32 | 0.21 0.49 1.51 0.47 0.01 0.04 | -0.43 | 0.57 1.02 0.76 | -0.81 | -1.19 | 0.23 | -0.05
-0.33 | 0.20 0.47 1.51 0.46 | -0.01 | 0.06 | -0.44 | 0.53 0.97 0.77 | -0.88 | -1.20 | 0.21 | -0.12
-0.35 | 0.18 0.45 1.48 0.45 | -0.01 | 0.08 | -0.42 | 0.51 0.92 0.77 | -0.92 | -1.21 | 0.18 | -0.20
-0.36 | 0.15 0.42 1.49 0.44 | -0.01 | 0.12 | -0.39 | 0.52 0.85 0.79 | -0.88 | -1.20 | 0.15 | -0.17
-0.40 | 0.10 0.39 1.47 0.44 0.01 0.18 | -0.38 | 0.55 0.84 0.81 | -0.79 | -1.19 | 0.13 | -0.16
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la
cuenca del lago de Cuitzeo

-0.44 | 0.05 | 0.36 1.41 | 043 0.02 023 | -038 | 054 | 0.82 | 0.82 | -0.71 | -1.19 | 0.09 | -0.19

-0.46 | -0.02 | 0.32 136 | 0.42 | 0.03 028 | -0.36 | 0.54 | 0.82 | 0.84 | -0.62 | -1.19 | 0.06 | -0.21

-0.46 | -0.09 | 0.28 132 | 041 | 0.06 | 034 | -034 | 055 | 0.84 | 0.86 | -0.53 | -1.19 | 0.04 | -0.21

-0.46 | -0.15 | 0.24 1.28 | 040 | 008 | 039 | -033 | 056 | 0.85 | 0.88 | -0.45 | -1.18 | 0.01 | -0.22

-0.47 | -0.21 | 0.20 1.24 | 038 | 0.11 045 | -0.31 | 0.57 | 0.85 | 0.89 | -0.37 | -1.17 | -0.02 | -0.23

-0.47 | -0.27 | 0.15 1.19 0.37 0.13 0.50 | -0.29 | 0.57 0.85 091 | -0.29 | -1.17 | -0.04 | -0.24

-0.48 | -0.32 | 0.11 1.14 | 035 | 0.13 0.55 | -0.28 | 0.57 | 0.80 | 0.92 | -0.24 | -1.16 | -0.07 | -0.25

-0.50 | -0.37 | 0.06 1.06 | 0.32 | 0.13 0.59 | -0.27 | 0.57 | 0.73 092 | -0.18 | -1.17 | -0.10 | -0.27

-0.53 | -042 | 0.02 | 0.98 | 0.27 | 0.15 0.60 | -0.26 | 056 | 0.71 | 0.67 | -0.08 | -1.17 | -0.13 | -0.31

-0.54 | -0.41 | -0.03 | 0.90 | 0.22 | 0.17 0.61 | -0.27 | 055 | 0.68 | 0.62 | 0.01 | -1.17 | -0.17 | -0.34

-0.57 | -0.39 | -0.09 | 0.74 | 0.15 | 0.19 0.61 | -0.30 | 0.50 | 0.67 | 0.53 0.04 | -1.19 | -0.20 | -0.41

-0.57 | -0.34 | -0.14 | 0.61 | 0.09 | 0.21 0.58 | -0.31 | 044 | 0.65 | 0.43 0.06 | -1.20 | -0.24 | -0.44

-0.56 | -0.32 | -0.18 | 0.50 | 0.02 | 0.23 0.55 | -0.30 | 0.38 | 0.65 | 0.33 0.09 | -1.21 | -0.27 | -0.47

-0.58 | -0.29 | -0.22 | 037 | -0.05 | 0.24 | 052 | -0.31 | 0.30 | 0.63 0.22 | 0.11 | -1.22 | -0.30 | -0.52

-0.60 | -0.27 | -0.26 | 0.24 | -0.13 | 0.25 048 | -0.32 | 0.22 | 0.59 | 0.10 | 0.12 | -1.24 | -0.34 | -0.57

-0.62 | -0.25 | -0.30 | 0.11 | -0.20 | 0.26 | 044 | 034 | 0.14 | 056 | -0.01 | 0.14 | -1.25 | -0.37 | -0.61

-0.64 | -0.24 | -0.34 | -0.02 | -0.28 | 0.27 040 | -036 | 0.06 | 0.52 | -0.12 | 0.15 | -1.26 | -0.41 | -0.66

-0.64 | -0.22 | -0.38 | -0.13 | -0.35 | 0.30 | 038 | -0.36 | 0.00 | 0.52 | -0.22 | 0.18 | -1.27 | -0.44 | -0.70

-0.62 | -0.21 | -0.41 | -0.21 | -0.42 | 0.33 037 | -034 | 005 | 053 | -0.31 | 0.22 | -1.27 | -0.47 | -0.74

-0.61 | -0.19 | -045 | -0.28 | -0.48 | 0.38 | 037 | -0.32 | -0.11 | 0.56 | -0.40 | 0.25 | -1.27 | -0.50 | -0.76

-0.62 | -0.16 | -048 | -033 | -0.55 | 0.40 | 038 | -0.29 | -0.15 | 0.58 | -0.47 | 0.27 | -1.27 | -0.52 | -0.74

-0.59 | -0.17 | -0.50 | -0.36 | -0.62 | 0.44 | 038 | -0.23 | -0.16 | 0.57 | -0.52 | 0.29 | -1.27 | -0.54 | -0.71

-0.57 | -0.19 | -0.50 | -0.32 | -0.68 | 0.46 | 0.37 | -0.18 | -0.16 | 0.55 | -0.56 | 0.32 | -1.26 | -0.57 | -0.75

-0.58 | -0.20 | -0.52 | -0.36 | -0.74 | 0.45 035 | -0.15 | -0.19 | 0.41 | -0.60 | 0.31 | -1.28 | -0.60 | -0.83

-0.60 | -0.21 | -0.54 | -0.40 | -0.81 | 0.43 033 | -0.14 | -0.21 | 0.26 | -0.65 | 0.29 | -1.30 | -0.63 | -0.91

-0.61 | -0.22 | -0.56 | -0.43 | -0.86 | 0.43 032 | -0.10 | -0.22 | 0.14 | -0.68 | 0.31 | -1.31 | -0.66 | -0.99

-0.63 | -0.21 | -0.57 | -0.47 | -0.92 | 0.43 0.31 | -0.07 | -0.22 | 0.02 | -0.72 | 0.33 | -1.32 | -0.69 | -1.07

-0.64 | -0.21 | -0.59 | -0.49 | -0.98 | 0.43 0.30 | -0.04 | -0.23 | -0.09 | -0.75 | 0.35 | -1.33 | -0.72 | -1.15

-0.65 | -0.20 | -0.60 | -0.52 | -1.04 | 0.43 029 | -0.01 | -0.23 | -0.21 | -0.78 | 0.37 | -1.34 | -0.75 | -1.23

-0.69 | -0.19 | -0.62 | -0.57 | -1.11 | 0.41 0.27 0.00 | -0.25 | -0.35 | -0.82 | 0.38 | -1.35 | -0.78 | -1.31

-0.73 | -0.19 | -0.65 | -0.65 | -1.18 | 0.39 0.23 | 0.00 | -0.27 | -0.51 | -0.87 | 0.38 | -1.37 | -0.82 | -1.40

-0.79 | -0.20 | -0.67 | -0.74 | -1.25 | 0.36 | 0.18 | -0.03 | -0.32 | -0.70 | -0.93 | 0.37 | -1.40 | -0.86 | -1.50

-0.85 | -0.19 | -0.69 | -0.80 | -1.30 | 0.32 0.11 | -0.02 | -0.36 | -0.89 | -0.99 | 0.35 | -1.44 | -0.89 | -1.64

-0.95 | -0.18 | -0.70 | -0.86 | -1.33 | 0.25 0.07 0.01 | -041 | -1.02 | -1.06 | 035 | -1.48 | -0.91 | -1.79

-1.02 | -0.17 | -0.72 | -0.87 | -1.32 | 0.21 0.08 | 0.06 | -042 | -1.06 | -1.11 | 0.37 | -1.49 | -0.91 | -1.88

-1.05 | -0.18 | -0.73 | -0.73 | -1.29 | 0.22 0.17 0.14 | -036 | -0.98 | -1.14 | 043 | -1.47 | -091 | -1.90

-1.08 | -0.20 | -0.74 | -0.59 | -1.23 | 0.23 0.27 0.24 | -0.27 | -0.87 | -1.16 | 0.50 | -1.45 | -0.91 | -1.93

-1.11 | -0.21 | -0.75 | -045 | -1.19 | 0.24 0.36 033 | -0.20 | -0.80 | -1.20 | 0.54 | -1.44 | -091 | -1.95

-1.14 | -0.24 | -0.76 | -0.32 | -1.15 | 0.24 0.45 041 | -0.13 | -0.73 | -1.24 | 0.57 | -1.42 | -0.91 | -1.98
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Anélisis de los eventos extremos ocasionados por el cambio climético en la

cuenca del lago de Cuitzeo o

2034-01 | -1.17 | -0.27 | -0.78 | -0.17 | -1.11 | 0.25 0.55 0.49 | -0.06 | -0.65 | -1.27 | 0.60 | -1.41 | -0.92 | -2.01
2034-02 | -1.19 | -0.30 | -0.79 | -0.03 | -1.07 | 0.25 0.65 0.57 0.01 | -0.57 | -1.31 | 0.63 | -1.39 | -0.92 | -2.04
2034-03 | -1.21 | -0.32 | -0.80 | 0.12 | -1.03 | 0.26 0.74 0.65 0.08 | -049 | -1.34 | 0.67 | -1.37 | -0.93 | -2.06
2034-04 | -1.24 | -0.35 | -0.82 | 0.27 | -0.99 | 0.27 0.84 0.74 0.15 | -041 | -1.37 | 0.71 | -1.36 | -0.93 | -2.09
2034-05 | -1.24 | -0.37 | -0.83 | 0.44 | -0.93 | 0.29 0.94 0.83 0.23 | -0.27 | -1.39 | 0.74 | -1.34 | -0.93 | -2.10
2034-06 | -1.25 | -0.40 | -0.85 | 0.58 | -0.88 | 0.31 1.06 0.90 0.32 | -0.15 | -1.40 | 0.77 | -1.32 | -0.94 | -2.12
2034-07 | -1.23 | -0.43 | -0.89 | 0.71 | -0.82 | 0.35 1.14 0.93 042 | -0.04 | -1.38 | 0.78 | -1.29 | -0.95 | -2.09
2034-08 | -1.20 | -0.45 | -0.92 | 0.84 | -0.75 | 0.39 1.23 0.95 0.51 0.08 | -1.35 | 0.81 | -1.28 | -0.99 | -2.05
2034-09 | -1.22 | -0.49 | -0.97 | 0.81 | -0.72 | 0.40 1.22 0.95 0.53 0.09 | -1.34 | 0.79 | -1.30 | -1.03 | -2.05
2034-10 | -1.25 | -0.51 | -1.02 | 0.77 | -0.71 | 0.41 1.19 0.94 0.53 0.07 | -1.35 | 0.75 | -1.33 | -1.07 | -2.05
2034-11 | -1.29 | -0.54 | -1.07 | 0.72 | -0.70 | 0.41 1.16 0.93 0.53 0.06 | -1.35 | 0.71 | -1.37 | -1.11 | -2.06
2034-12 | -1.32 | -0.57 | -1.12 | 0.68 | -0.69 | 0.41 1.14 0.93 0.53 0.05 | -1.35 | 0.67 | -1.40 | -1.15 | -2.06
-1.35 | -0.59 | -1.16 | 0.65 | -0.69 | 0.42 1.11 0.92 0.53 0.04 | -1.35 | 0.63 | -1.44 | -1.19 | -2.06

-1.38 | -0.62 | -1.21 | 0.61 | -0.68 | 0.42 1.08 0.90 0.53 0.04 | -1.35 | 059 | -1.47 | -1.23 | -2.06

-141 | -0.64 | -1.26 | 0.58 | -0.67 | 0.43 1.06 0.89 0.53 0.03 | -1.35 | 0.55 | -1.50 | -1.27 | -2.06

-1.44 | -0.67 | -1.31 | 0.54 | -0.66 | 0.44 1.03 0.88 0.53 0.03 | -1.35 | 0.51 | -1.53 | -1.31 | -2.06

-1.47 | -0.69 | -1.36 | 0.50 | -0.66 | 0.43 1.02 0.86 053 | -0.02 | -1.35 | 0.48 | -1.54 | -1.34 | -2.05

-1.48 | -0.72 | -1.40 | 0.54 | -0.65 | 0.45 1.02 0.87 0.53 | -0.04 | -1.35 | 049 | -1.46 | -1.38 | -1.99

-149 | -0.72 | -1.43 | 0.54 | -0.65 | 0.44 1.01 0.84 048 | -0.13 | -1.37 | 0.49 | -1.34 | -1.40 | -1.96

-1.55 | -0.74 | -1.48 | 041 | -0.72 | 0.38 0.93 0.81 0.39 | -0.35 | -1.43 | 0.48 | -1.25 | -1.42 | -1.98

-1.61 | -0.77 | -1.52 | 0.27 | -0.80 | 0.32 0.87 0.76 0.27 | -0.58 | -1.50 | 0.46 | -1.15 | -1.44 | -2.01

-1.65 | -0.80 | -1.56 | 0.14 | -0.87 | 0.26 0.82 0.71 0.17 | -0.80 | -1.55 | 0.47 | -1.04 | -1.45 | -2.02

-1.69 | -0.83 | -1.60 | 0.02 | -0.94 | 0.21 0.76 0.66 0.06 | -0.98 | -1.61 | 0.48 | -0.94 | -1.45 | -2.04

-1.73 | -0.85 | -1.63 | -0.09 | -1.01 | 0.15 0.71 0.62 | -0.04 | -1.16 | -1.66 | 0.49 | -0.83 | -1.46 | -2.06

-1.76 | -0.88 | -1.67 | -0.19 | -1.08 | 0.10 0.67 0.57 | -0.13 | -1.33 | -1.70 | 0.51 | -0.73 | -1.47 | -2.07

-1.79 | -0.90 | -1.70 | -0.29 | -1.15 | 0.05 0.62 0.52 | -0.23 | -1.50 | -1.75 | 0.53 | -0.62 | -1.48 | -2.08

-1.82 | -093 | -1.72 | -0.39 | -1.21 | 0.00 0.58 0.48 | -033 | -1.67 | -1.80 | 0.55 | -0.51 | -1.48 | -2.09

-1.84 | -094 | -1.74 | -0.46 | -1.27 | -0.02 | 0.55 0.45 | -041 | -1.78 | -1.82 | 0.59 | -0.40 | -1.49 | -2.07

-1.86 | -095 | -1.75 | -0.45 | -1.30 | -0.04 | 0.51 0.42 | -050 | -1.86 | -1.85 | 0.61 | -0.29 | -1.49 | -2.05

-1.88 | -095 | -1.78 | -0.50 | -1.36 | -0.07 | 0.47 0.40 | -0.58 | -1.94 | -1.88 | 0.62 | -0.28 | -1.51 | -2.04

-1.87 | -099 | -1.80 | -0.52 | -1.41 | -0.09 | 0.44 0.41 | -063 | -1.97 | -1.90 | 0.63 | -0.31 | -1.52 | -1.99

-1.83 | -1.02 | -1.82 | -0.44 | -1.45 | -0.06 | 0.42 043 | -063 | -1.93 | -191 | 065 | -0.33 | -1.54 | -1.91

-1.77 | -1.04 | -1.84 | -0.32 | -1.47 | -0.01 0.41 0.48 | -0.60 | -1.81 | -1.89 0.71 -0.34 | -1.56 | -1.75

-1.72 | -1.06 | -1.86 | -0.21 | -1.49 | 0.04 0.40 0.53 | -056 | -1.69 | -1.87 | 0.77 | -0.35 | -1.58 | -1.61

-1.67 | -1.09 | -1.88 | -0.11 | -1.51 | 0.09 0.38 0.57 | -0.53 | -1.60 | -1.86 | 0.81 | -0.37 | -1.61 | -1.46

-1.62 | -1.12 | -1.90 | -0.01 | -1.54 | 0.15 0.36 0.61 | -0.50 | -1.52 | -1.85 | 0.86 | -0.38 | -1.64 | -1.32

-1.57 | -1.14 | -1.92 | 0.10 | -1.56 | 0.21 0.35 0.66 | -047 | -1.42 | -1.84 | 092 | -0.39 | -1.67 | -1.16

-1.51 | -1.15 | -1.94 | 0.22 | -1.58 | 0.27 0.34 0.70 | -043 | -1.32 | -1.82 | 0.98 | -0.39 | -1.70 | -1.01

-146 | -1.17 | -1.97 | 0.34 | -1.60 | 0.33 0.32 0.73 | -039 | -1.22 | -1.81 | 1.03 | -0.40 | -1.73 | -0.85
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-1.41 | -1.19 | -2.00 | 042 | -1.62 | 0.36 0.30 0.77 | -036 | -1.15 | -1.81 | 1.07 | -0.40 | -1.76 | -0.72

-1.37 | -1.23 | -2.02 | 043 | -1.67 | 0.39 0.27 083 | -031 | -1.11 | -1.81 | 1.10 | -0.38 | -1.80 | -0.60

-1.36 | -1.27 | -2.05 | 0.39 | -1.70 | 0.43 0.21 086 | -0.23 | -1.05 | -1.81 | 1.13 | -0.37 | -1.84 | -0.50

-1.38 | -1.30 | -2.05 | 032 | -1.72 | 048 | 0.16 | 0.89 | -0.16 | -0.97 | -1.81 | 1.15 | -0.35 | -1.88 | -0.39

-1.41 | -1.32 | -2.04 | 0.20 | -1.77 | 0.53 0.12 091 | -0.12 | -0.89 | -1.80 | 1.15 | -0.32 | -1.91 | -0.29

-1.38 | -1.29 | -2.00 | 0.12 | -1.78 | 0.62 0.13 092 | -0.04 | -0.76 | -1.79 | 1.15 | -0.28 | -1.92 | -0.21

-1.35 | -1.26 | -1.97 | 0.06 | -1.79 | 0.70 | 0.15 093 | 0.04 | -0.62 | -1.77 | 1.14 | -0.22 | -1.92 | -0.11

-1.32 | -1.21 | -193 | 0.01 | -1.79 | 0.78 0.17 096 | 013 | -047 | -1.74 | 1.17 | -0.15 | -1.91 | 0.01

-1.28 | -1.17 | -1.90 | -0.05 | -1.79 | 0.87 0.20 1.00 | 022 | -034 | -1.71 | 1.19 | -0.08 | -1.91 | 0.13

-1.24 | -1.13 | -1.86 | -0.10 | -1.79 | 0.96 | 0.22 1.03 | 035 | -0.20 | -1.69 | 1.20 | -0.01 | -1.90 | 0.24

-1.19 | -1.09 | -1.83 | -0.16 | -1.80 | 1.05 0.25 1.06 | 047 | -0.07 | -1.66 | 1.23 0.05 | -1.89 | 0.35

-1.15 | -1.05 | -1.80 | -0.22 | -1.81 | 1.13 0.27 1.09 | 059 | 0.06 | -1.64 | 1.25 0.12 | -1.89 | 0.46

-1.11 | -1.01 | -1.77 | -0.28 | -1.82 | 1.22 0.29 1.12 0.71 0.19 | -1.61 | 1.27 0.17 | -1.88 | 0.57

-1.06 | -0.96 | -1.75 | -0.33 | -1.83 | 1.31 0.31 1.12 | 0.81 | 032 | -1.58 | 1.31 0.21 | -1.86 | 0.67

-1.01 | -0.89 | -1.71 | -0.38 | -1.84 | 1.38 0.34 1.12 0.86 0.39 | -1.57 | 1.32 0.26 | -1.83 | 0.78

-094 | -0.80 | -1.67 | -037 | -1.89 | 1.43 0.40 1.12 0.92 045 | -1.54 | 135 0.29 | -1.80 | 0.85

-0.86 | -0.72 | -1.64 | -0.32 | -1.87 | 1.47 0.46 1.14 | 099 | 047 | -1.50 | 136 | 032 | -1.78 | 0.93

-0.73 | -0.63 | -1.62 | -0.24 | -1.85 | 1.49 0.55 1.17 1.06 046 | -1.46 | 1.40 034 | -1.75 | 0.97

-0.59 | -0.54 | -1.61 | -0.18 | -1.83 | 1.51 0.62 1.21 1.13 | 045 | -1.43 | 143 0.35 [ -1.73 | 0.99

-0.46 | -0.46 | -1.59 | -0.10 | -1.82 | 1.53 0.70 1.25 1.19 0.45 | -1.40 | 1.43 0.36 | -1.71 | 0.99

-0.34 | -0.38 | -1.58 | -0.02 | -1.82 | 1.55 0.78 1.28 1.25 045 | -1.37 | 1.44 0.36 | -1.69 | 0.99

-0.20 | -0.29 | -1.56 | 0.07 | -1.81 | 1.57 0.88 1.32 1.28 | 047 | -1.34 | 145 0.37 | -1.66 | 0.99

-0.06 | -0.20 | -1.55 | 0.17 | -1.80 | 1.60 0.97 1.35 1.31 049 | -1.30 | 1.45 0.37 | -1.64 | 1.00

0.09 | -0.10 | -1.53 | 0.26 | -1.80 | 1.63 1.07 1.39 134 | 051 | -1.26 | 145 0.38 | -1.61 | 1.00

023 | -0.01 | -1.51 | 036 | -1.79 | 1.64 1.17 1.43 138 | 052 | -1.23 | 1.46 | 0.39 | -1.58 | 1.01

0.38 0.09 | -149 | 046 | -1.80 | 1.68 1.27 1.46 1.42 0.55 | -1.20 | 1.47 041 | -1.56 | 1.02

054 | 019 | -148 | 057 | -1.82 | 1.76 1.39 1.49 147 | 065 | -1.14 | 150 | 043 | -1.54 | 1.02

0.68 027 | -1.48 | 0.68 | -1.82 | 1.84 1.50 1.50 1.52 0.76 | -1.10 | 1.53 044 | -1.52 | 0.99

0.85 034 | -149 | 0.84 | -1.81 | 1.93 1.61 1.51 159 | 091 | -1.06 | 1.57 049 | -1.51 | 0.95

0.94 040 | -1.49 | 0.97 | -1.81 | 2.01 1.69 1.47 1.66 1.02 | -1.02 | 1.58 0.54 | -1.50 | 0.97

1.03 046 | -149 | 113 | -1.80 | 2.11 1.76 144 1.71 1.15 | -0.98 | 1.61 0.59 | -149 | 1.01

1.11 053 | -149 | 1.29 | -1.80 | 2.19 1.84 1.40 1.77 1.27 | -0.95 | 1.63 0.64 | -1.48 | 1.04

1.20 | 059 | -1.50 | 1.46 | -1.80 | 2.28 1.90 1.35 1.82 139 | -092 | 166 | 0.69 | -1.48 | 1.08

Tabla 32. Sequia hidrélégica 2015-2039

Ubicacion Escenario N° de Duracién Magnitud Intensidad

eventos (Mes) (m®) (m*/mes)
Queréndaro 4.5 25 8 4 0.63
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Santiago 4.5 25 8.6 12.33 1.81
Undameo

Queréndaro 6.5 25 8.3 4.3 0.68
Santiago 6.5 26 8.3 12.48 1.8
Undameo

Queréndaro 8.5 25 8.4 4.34 0.67
Santiago 8.5 26 8.2 13.46 1.98
Undameo

Tabla 33. Sequia hidrolégica. 2075-2099

Ubicacion Escenario N° de Duracion Magnitud Intensidad
eventos (Mes) (m3) (m3/ mes)
Queréndaro 4.5 24 8.5 4.32 0.66
Santiago 4.5 24 9.1 13.75 1.91
Undameo
Queréndaro 6.5 25 8.1 4.36 0.69
Santiago 6.5 27 8.1 13.07 1.99
Undameo
Queréndaro 8.5 23 9 3.84 0.56
Santiago 8.5 27 8.1 13.07 1.99
Undameo

V Conclusiones y recomendaciones

Las sequias son un fendmeno natural recurrente en cualquier zona de la Tierra, las
cuales tienen una gran variabilidad tanto temporal como espacial, siendo también
inevitable, progresivo y muy frecuentemente catastréfico, es decir, es casi impredecible

determinar donde y cuando se van a presentar y hasta donde llegara la magnitud de sus
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efectos. Sin embargo se ha demostrado que la evaluacién de sequias es posible

determinarla mediante el uso de indices los cuales disponen de muchas ventajas.

Los resultados obtenidos hasta el momento sugieren la viabilidad del empleo de la
evaluacion de sequias a través de los indices SPI particularmente el 12, ello debido a la
temporalidad con la que se presentaron las sequias ya que su duracion fue casi constante,
es decir Unicamente 3 afios se encontraron sin sequia, de tal forma que a través de este
indice podemos identificar los procesos de sequia meteorolégica en la region y seguir su

evolucidn, asi como para profundizar en los aspectos causales de los mismos.

La metodologia empleada para el calculo de la sequia meteoroldgica es aplicable a
cualquier region del pais, por tal motivo se recomienda que de manera conjunta con
especialistas de la regidn, se profundice en la informacién disponible, con el fin de realizar
un monitoreo no solo a nivel cuenca sino a nivel estado de la evolucién y estado en que se
encuentran las sequias, y asi mismo desarrollar un sistema de alerta temprana en
beneficio de la sociedad gestionando las sequias, y con ello no evitarlas pero si mitigarlas
mediante acciones como hacer frente a la vulnerabilidad mediante el reuso de agua, el
manejo vy la recarga inducida de acuiferos sobreexplotados, modificar la vegetaciéon con el
fin de reducir la evaporacién llegando al concepto tecnoldgico de lluvia sdlida en el
cultivo, almacenamiento de agua en represas subterraneas, mejoras tecnoldgicas en los
sistemas de riego con el fin de eficientarlo tanto en uso de agua como en productividad de
cultivos, fomentar la remediacién de suelos, respetar los volimenes asignados a los
regimenes de caudales ecolégicos, asi como los volimenes de reserva en los acuiferos, asi
como una mejora en la operacion de los embalses, estableciendo prioridades y asignando
sectorialmente voliumenes de agua basandose en criterios de igualdad, equidad vy

eficiencia.

Con lo anterior podemos decir que el manejo de riesgo o vulnerabilidad lo
podemos realizar mediante planes y acciones previsoras, ya que siempre es mucho menos

costoso brindando mejores resultados y oportunidades, caso contrario, soportar o
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sobrevivir a una crisis generada por sequias lleva a resultados mucho peores generando

invaluables dafos.

La metodologia empleada para la caracterizacion (duracion y magnitud) de los
eventos de sequia hidroldgica, utilizando los registros mensuales de caudal medio,
permitid evaluar y estudiar con rigurosidad de método y procedimiento similar al SPI, a
través del indice de Caudal Estandarizado (SDI) de manera sencilla. De tal forma que
puede ser aplicable tanto como la evaluacién a partir de la media, con la desventaja de
error en la descretizaciéon de los resultados. Esta evaluacidon demostrd que la aplicacion de
esta metodologia es una herramienta util para desarrollar una definicién operacional de
sequia hidrolégica especifica para cada zona, con lo cual se puede establecer niveles de
vulnerabilidad o riesgo los cuales pueden ser utilizados como propuesta de gestién

hidrologica ante eventos de este tipo.

Uno de los principales problemas del proyecto se presentd en la recoleccion de la
informacién, motivo por el cual es la primer recomendacién, si se desea realizar un
monitoreo continuo de las sequias es necesario realizar la actualizacidon de las bases de
datos de tal forma que se pueda para abordar integradamente el comportamiento de la
precipitacion en una amplia region geografica donde los procesos meteorolégicos que se
les relacionan estan estrechamente intervinculados, ello soluciondandolo mediante la
incorporacion de un mayor niumero de estaciones meteoroldgicas automatizadas con el

fin de evitar errores en las lecturas.

Como segunda recomendacion la elaboracion de una pagina WEB que muestre el
contenido en si no en tiempo real, en tiempo casi real del estado de las sequias con el fin
de tener acceso a la informacién desde cualquier region del estado, de tal forma que dé

pie al establecimiento y control de un sistema de vigilancia operativo.
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