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Introduccién

La RepUblica Mexicana cuenta con una extensa red
climatoldgica distribuida de manera irregular a lo largo del pais.
Las estaciones climatoldgicas son administradas por diferentes
instancias gubernamentales como la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), Comision Federal de Electricidad (CFE),
Universidades por mencionar algunas. Sin embargo, algunas de
las estaciones carecen de registros o en el peor de los casos han
dejado de funcionar, otras mas contindian operando.

Los criterios de densidad minima de estaciones climatolégicas
de acuerdo a la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM),
dependen de varios factores, siendo el principal el relieve del
terreno. En la tabla siguiente la OMM hace una clasificacion
para cada tipo de zona, indicando una densidad minima de
estaciones para asegurar que los ajustes estadisticos sean
confiables y ofrezcan resultados lo mas cercano a la realidad.

Tabla 1. Densidades minimas por estacion, OMM.

Densidades minimas por
No Clasificacion OMM estacion (km? por estacion)
Sin registro Con registro

1 | Zonas costeras 900 9000
2 | Zonas montafiosas 250 2500
3 | Llanuras interiores 575 5,750
4 | Zonas escarpadas/ondulantes 575 5,750
5 | Islas pequefas* 25 250
6 | Zonas polares y éridas 10,000 100,000
7 | Zonas urbanas 10a 20

* superficie inferior a 500 km?

En México la instalacién de estaciones climatoldgicas sucedid
mucho antes de que se publicaran los criterios de la OMM, sin
embargo, en este trabajo se presenta una metodologia para
analizar la distribucion de las mismas y con base en los criterios
establecidos por la OMM proponer los sitios estratégicos para la
instalacion de nuevas estaciones, por otro lado tener la libertad
de seleccionar las estaciones con mejor registro con el objeto de
definir una red maestra de estaciones climatoldgicas.

Antecedentes

La Republica Mexicana cuenta con una fisiografia variada:
playas, mesetas, valles, sierras, montafias por mencionar algunas.

Figura 1.- Fisiografia de la Republica Mexicana

La Conagua cuenta con una red climatoldgica nacional que en
primera instancia parece densa, sin embargo, cabe sefialar que
algunas de las estaciones que la conforman se encuentran

suspendidas y otras mas carecen de informacion.

Con base en lo anterior es importante definir una red maestra
climatoldgica que permita conocer, en la medida de lo posible,
las caracteristicas de la zona.

Metodologia

Con el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica y
herramientas de andlisis (ESRI, 2014), se desarrollo la
metodologia que permite seleccionar aquellas estaciones
ubicadas en una zona especifica y con informacion.

Para ello fue necesario:

Identificar las estaciones climatoldgica y extraer datos
Analizar la porosidad de los registros

Seleccionar las estaciones con informacion
Determinar la red maestra de estaciones

Identificacion de estaciones climatologica

Con el objeto de ejemplificar esta metodologia se tomaron los
datos de la Cuenca Rio Verde, México y una zona adyacente de
20 km de buffer, lo que arrojo un total de 249 estaciones.

Una vez identificadas las estaciones se procedi6 a extraer la
informacion  correspondiente a una de las variables
climatoldgicas, en este caso la precipitacion (por tomar un
ejemplo) de la base de datos CLICOM (Conagua, 2013), la cual
fue organizada y colocada en un libro de Excel para su analisis.

Andlisis de porosidad

Se desarroll6 una Macro en Excel para obtener la matriz de
informacion de los registros de lluvia de la zona y conocer el
porcentaje de informacién completa de cada estacién, donde el
color amarillo indica que se cuenta con informacion completa,
el rojo que los registros estan incompletos, pero existen mas
datos en los meses secos y el azul indica que hay mas datos en
los meses lluviosos. Una vez definida la porosidad se realiz6 un
analisis estadistico para detectar por medios grafico y
cuantitativos la existencia o no de alguna tendencia y/o cambio,
asi como la homogeneidad de la serie utilizando diferentes
métodos como grafica de serie de tiempo, diagrama de cajas y
funciones de distribucion (Lina M. et all. 2017).

Seleccion de estaciones con informacion

De primera instancia se identificaron 249 estaciones dentro de
la zona de estudio, al tomar un periodo de andlisis
correspondientes a los Gltimos 32 afios se observa que sélo 61
estacones cuentan con 80% o mas de informacion.
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Figura 2.- Estaciones climatoldgica con informacién.
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Determinacion de la red de estaciones en la zona

Tomando como base la capa de provincias fisiograficas del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010) y
su sistema de topoformas, se hizo una agrupacion de esas
topoformas de INEGI con las utilizadas por la OMM. Quedando
la agrupacion de la siguiente forma:

Tabla 2.- Alineacion OMM-INEGI.

Clasificacion OMM Clasificacién INEGI

Zonas costeras Playa o Barra

Zonas montafosas Sierra, Cafion, Bajada con cafiadas

Llanura, Meseta, Valle, Depresion,

Llanuras interiores .
Bajada con llanura

Zonas
escarpadas/ondulantes

Lomerio, Campo de dunas, Bajada
con lomerios, Bajada con sierras

Islas pequefas Isla rocosa

Zonas polares y aridas

Zonas urbanas

La clasificacion de los relieves se acuerdo con la OMM, queda
de la siguiente forma:

Clasificacion OMM

B s pequerias
u

B 20ns montaosas

Figura 3.- Clasificacion de provincias fisiograficas (OMM).

En la cuenca del Rio Verde predominan las zonas escarpadas,
llanuras, aunque también se pueden observar algunas manchas
de zonas montafiosas.

De acuerdo con la OMM, en las zonas escarpadas y en las
llanuras se debe tener como densidad minima una estacién por
cada 575 km? mientras que en las zonas montafiosas una
estacion por cada 250 km?,

Considerando que el area de la cuenca del rio verde es de
aproximadamente 20700 km? y considerando que las zonas
predominantes son escarpadas, llanuras y montafiosas, se podria
decir que se requieren 36 estaciones distribuidas espacialmente
en la cuenca. Entonces se podria pensar que las 61 estaciones
identificadas podrian ser suficientes, sin embargo, al analizar a
detalle, como se muestra en la siguiente figura, éstas no estan
distribuidas uniformemente, por lo que es necesario reactivar
algunas de las suspendidas y proponer los sitios estratégicos
para colocar las nuevas estaciones en zonas en donde
actualmente no hay informacion.

Figura 4.- Cobertura (575 km2 por cuadro).

Resultados

Al aplicar la metodologia antes planteada se identificé la falta
de estaciones climatoldgicas para cubrir los requerimientos de la
OMM segun la fisiografia del terreno. Los resultados de este
analisis arrojaron que de las 249 estaciones, solo 17 de ellas
tenian informacién completa y que 45 podrian ser aprovechadas
para completar la red climatolégica una vez que estén en
operacion. Los resultados de este analisis se muestran en la
figura siguiente.

Conclusiones

Resulta engafioso pensar que por la densidad de estaciones
localizadas en un sitio éstas son suficientes, pero la verdad es
que, solo hasta el momento de hacer el analisis de los registros y
el relieve de la zona de se podra tener la certeza de la falta 0 no
de estaciones climatoldgicas.

La importancia de establecer una red de estaciones
climatoldgica, que ademas cuente con datos confiables se
reflejara en la confiabilidad de los estudios hidroldgicos.

Si no se cuenta con los recursos econémicos suficientes para la
instalacion de estaciones climatologicas, se deberd priorizar a
las cuencas hidrolégicas con asentamientos humanos y mayor
desarrollo econémico; asi como las areas agricolas e
industriales, para colocar estaciones climatolégicas.
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