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Resumen 

 

La información hidro-climática espacialmente distribuida es útil para la adecuada toma de 
decisiones en el manejo de los recursos naturales. Comúnmente, su disponibilidad es 
incierta o discontinua lo que dificulta su pleno uso. Sin embargo, existen diferentes 
plataformas de dominio público de donde se puede obtener información preprocesada o 
asimilada útil para el diseño de estrategias de prevención o mitigación de impacto. En el 
presente trabajo se presenta una aplicación computacional, desarrollada en plataforma 
Python, para consulta, análisis y despliegue de información climática de diversas 
plataformas. Se señalan procedimientos para acceder a las consultas y se presenta la 
información en gráficas para mayor comprensión de la variabilidad temporal de las 
variables consultadas. Estas gráficas pueden ser editadas y almacenadas para su uso 
en otras aplicaciones. Algunas interfaces incluidas en la aplicación solicitan al usuario 
introducir la ubicación y la variable deseada para presentar la información específica del 
lugar de interés. Se incluye también el impacto de la variabilidad de la precipitación en 
los embalses (ejemplo D.R 017). Se considera que la aplicación es útil para proyectar 
escenarios climáticos y conocer tendencias de calentamiento global en sitios de interés 
como apoyo a la toma de decisiones. 
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Introducción 

 

La necesidad de contar con bases de datos actualizados en diferentes formatos como 
soporte a la toma de decisiones en materia de los recursos naturales, es cada día más 
evidente. Esto es el fundamento de las decisiones orientadas a los datos (Decision Data 
– Driven), Divan (2017), Kowalski y Lasley (2009). Sin embargo, es necesario contar con 
una red de monitoreo suficiente para obtener información espacialmente distribuida. 
plataformas como Google Earth Engine, (GEE), permiten acceder a información de 
diferente índole distribuida espacialmente, así como a scripts que sistematizan procesos 
de cálculo para diferentes índices relacionados con los recursos naturales (Jiménez, et. 
al. 2022, Pôças,et. al. 2015). El GEE permite ver datos rápidamente, ampliar o reducir 
imágenes y desplazarse por ellas, así como crear capas de datos para observar los 
cambios que se producen a lo largo del tiempo. 
 
También es posible acceder a bases de datos de diferentes instituciones relacionadas al 
monitoreo de recursos naturales (NOAA, 2022, CNA, 2022, NASA, 2022). 
El uso práctico de esta información puede ser a través de aplicaciones que invoquen su 
consulta y desplieguen la información con algún formato especificado. Por lo anterior, el 
objetivo de este trabajo es presentar un programa computacional (VIRIC), con una 
plataforma amigable con el usuario para la consulta y despliegue de información climática 
teniendo como fuente de información diferentes agencias nacionales e internacionales. 
 
 
Materiales y Métodos 

 

El algoritmo se desarrolló en plataforma Python. Las variables de consulta son las que 
comúnmente se utilizan para tener una apreciación de las variaciones climáticas globales. 
La figura 1 señala la estructura básica de la aplicación indicando la plataforma de consulta 
en cada caso. 

Figura 1. Estructura general de la aplicación. Los cuadros señalan los botones que despliega la 
interfaz principal de la aplicación, así como la plataforma de consulta. 
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Consulta de información en servidores 
 
Las consultas a las plataformas se realizan de diferentes maneras: una es mediante 
llamadas a través de API’s (Application Programming Interfaz). Las API’s simplifican el 
desarrollo de software permitiendo a diferentes aplicaciones intercambiar datos y 
funcionalidades de manera fácil y segura. Normalmente los sitios que almacenan y 
comparten información cuentan con accesos vía API (IBM, 2022). Otra manera es a 
través de licencias de acceso (TOKEN), que el administrador de los servidores debe de 
proporcionar previa solicitud del interesado. 
Para la presente aplicación, la llamada desde el código fuente en Python para acceso a 
series de tiempo de clima a los servidores de la NASA, se realiza de la siguiente manera: 
 

 
 

Figura 2. Seguimiento para el despliegue de información de series de tiempo 

 
La llamada desde el código fuente en Python para las proyecciones climáticas, se realiza 
mediante API de la siguiente manera: 
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Figura 3. Seguimiento para el despliegue de información utilizando la API (Application 
Programming Interface) 

 
La aplicación permite “bajar” los datos a cualquier dispositivo de almacenamiento. 
Cuando los datos han sido almacenados en la computadora, éstos son utilizados para 
los procesos de análisis y despliegue mediante interfaces que son convocadas por el 
usuario de la aplicación. 
 
 
Consultas a Google Earth Engine (GEE) 
 
Es necesario subscribirse a la plataforma GEE para su pleno uso. Sin embargo, se 
pueden realizar consultas sin la subscripción lo que limita algunas operaciones. La 
consulta de bases de datos a través de GEE requiere de ingresar a esa plataforma 
(https://earthengine.google.com/) y pulsar “Datasets”. A partir de este paso, existen 
diferentes opciones: buscar por tópico a través de la opción “Search”, buscar por satélite, 
o ver todos los “Datasets”. Cada opción guía paso a paso al usuario y en todo momento 
existen ayudas. Toda vez que se encuentra la base de datos buscada habrá que abrirla 
y el “script” se desplegará en la plataforma GEE. Este “script” puede ser modificado (el 
código está escrito en lenguaje JAVA). Posteriormente hay que “correr” el “script” y 
visualizar los datos mismos que pueden ser descargados en diferentes formatos. Para el 
presente caso, el Índice Estandarizado de Precipitación (SPP por sus siglas en ingles), 
así como las temperaturas, fueron descargados en formato Excel y guardados en una 
carpeta donde se encuentra el programa ejecutable. De ahí, los datos son invocados 
mediante líneas de código como se ha explicado anteriormente. Como se asentó, para el 
acceso sin restricciones en la plataforma GEE, se recomienda registrarse e ingresar con 
las respectivas credenciales. 
 
 
 
 
 

https://earthengine.google.com/
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Resultados y Discusión 
 
La figura 4 muestra la interfaz general de la aplicación donde aparecen los botones para 
las diferentes opciones de despliegue de información. Es muy importante que el usuario 
consulte el botón “LEEME” ya que contiene una guía rápida de uso de la aplicación, así 
como los procesos fundamentales para entender la lógica del programa. Algunos botones 
están deshabilitados. Es común que, dependiendo de la base de datos a consultar, el 
despliegue se tarde algún tiempo debido a que las consultas se hacen a los servidores 
del NOAA y la NASA y depende del tráfico de datos y la magnitud de la base de datos 
invocada. También, es posible que el programa ejecutable le notifique que alguna base 
de datos ha sido consultada varias veces; esto sucede por seguridad en el acceso a los 
servidores de esas agencias. 
 
El ejecutable considera datos de almacenamiento de una presa en particular (Lázaro 
Cárdenas en el estado de Durango), esto es debido a que el software es producto de un 
proyecto que considera la variabilidad en las disponibilidades de agua como función de 
patrones de circulación general para la región hidrológica 36, cuencas centrales del norte. 
Sin embargo, la base de datos se puede modificar para ingresar los datos de 
almacenamiento de cualquier presa. El archivo Excel se llama “VOL_PRESA y tiene solo 
dos columnas. Este archivo se encuentra en el directorio donde reside el programa 
ejecutable, figura 5. Al modificarlo, se tiene que guardar con el mismo nombre y extensión 
(*.xls) 

 

 
 
Figura 4. Interfaz principal de la aplicación VIRIC y descripción general de las acciones de cada 

botón.  
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Figura 5. Fragmento del formato de la base de datos de almacenamiento en las presas. 

 
La figura 6 muestra las salidas de consulta de las bases de datos del Monzón, El Niño y 
el Índice estandarizado de precipitación para el sitio de interés. Se puede notar que  
 

 
 
Figura 6. Información desplegada al presionar los botones: NINO_MONSOON y SPI_CUENCA, 

en la interfaz principal de la aplicación. 

 
ambos fenómenos siguen los mismos impulsos indicando que la presencia de uno (EL 
NIÑO), modula la magnitud del otro (El Monzón). La figura 7 muestra el despliegue al 
utilizar los botones SPI_ENSO y ANOM_NINO. Para el primero, existe una clara 
correlación entre los fenómenos del El Niño y el SPI. Esto es de importancia ya que el 
SPI es un parámetro que cuantifica las anomalías de la precipitación en el tiempo y puede 
ser utilizado para verificar la vulnerabilidad de los ecosistemas productivos. El segundo, 
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indica el comportamiento del fenómeno del niño a escala mensual y su relación con el 
valor anual de esta variable. Las correlaciones mencionadas han sido documentas 
previamente por Sánchez et. al. 2020 y Sánchez et. al. 2018. 
 

 
 

Figura 7. Información concerniente a la correlación entre el Niño y el índice estandarizado de 
precipitación para el sitio de interés (parte superior) y la comparación del Niño anual con El Niño 

mensual (noviembre para el ejemplo mostrado) 

 
La figura 8 (A), despliega la interfaz para obtener la tendencia de la temperatura en el 
tiempo, en términos de sus anomalías con respecto a la media histórica, para el sitio de 
interés. 
El usuario debe introducir las coordenadas del lugar y se puede auxiliar del mapa 
mostrado en la pantalla. Los resultados (B, C, D), muestran la pendiente de la recta que 
define la tasa del calentamiento del sitio de interés, lo que indica los grados centígrados 
de calentamiento por década. Este es un valor crítico para definir si el sitio se está 
enfriando o calentando y a que tasa lo hace; con este valor, se puede hacer proyecciones 
futuras. 
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Figura 8. Tendencia de las anomalías de temperatura para diferentes localidades. La tendencia 
hacia el calentamiento se marca con rojo. Nótese la pendiente de la tendencia para La Antártida 

más pronunciada. 
 
Se puede observar en la gráfica que el calentamiento “notable”, inicia en la década de los 
90, con intervalos hacia el enfriamiento; sin embargo, sin pérdida de generalidad, 
consultando la base de datos para diferentes localidades, se observa que la tendencia 
ha sido hacia el calentamiento. 
 
El impacto más severo se ha cuantificado en los polos lo que ha ocasionado un 
permanente deshielo y pérdida de cubierta de “permafrost” (NASA, 2022). La gráfica (C), 
muestra como la temperatura en la Antártida se ha incrementado 0.10°C por década; a 
esta tasa de calentamiento, el límite impuesto de temperatura por el panel 
intergubernamental de cambio climático, de 1.5°C en los próximos 30 años, se habrá 
alcanzado. Estabilizar la temperatura en ese valor, significa lograr cero emisiones netas 
de dióxido de carbono a nivel mundial a principios de la década de 2050. (IPCC, 2022). 
La base de datos de la NASA comprende desde el año 1890 hasta el 2021. 
 
Al presionar el botón “calentamiento global”, se despliega la figura 9. El usuario tiene 
que introducir las coordenadas del sitio de interés y la variable a graficar; ésta puede ser: 
temperatura máxima, temperatura mínima o precipitación. También debe de elegir el mes 
de consulta. El algoritmo desplegará la tendencia en el tiempo de la variable y el mes 
elegidos, comparándola con la tendencia anual de esa variable. 
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Figura 9. Tendencia mensual (mes a elegir), de variables (temperatura máxima, mínima o 
precipitación) comparadas con la tendencia anual. 

 
El botón “spi_vol_nino” (figura 10), despliega la relación existente entre las variables 
EL NIÑO, SPI y los volúmenes almacenados en la presa Lázaro Cárdenas del Distrito de 
Riego No. 017 en la Comarca Lagunera. Esta información es útil para conocer a priori el 
impacto en la disponibilidad de agua de fenómenos de circulación general como el Niño.  
 

 
Figura 10. Variación temporal de las variables: EL NIÑO, SPI y volúmenes almacenados en la 

presa Lázaro Cárdenas del Distrito de Riego No. 017, Comarca Lagunera. 
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Conclusiones 
 
Se ha construido un sistema de consulta rápida de información climática en plataforma 
Python. Para la consulta y despliegue de algunas variables, la plataforma accede a 
servidores del NOAA y la NASA vía licencia de esas agencias. También se accede a 
bases de datos descargadas de la plataforma Google Earth Engine y almacenadas en 
formato *XLS o CSV. Las gráficas que genera la aplicación son editables y se pueden 
descargar para su uso en otros programas o bases de datos. 
 
Se considera que la aplicación es útil para proyectar escenarios climáticos y conocer 
tendencias de calentamiento global en sitios de interés. Es importante considerar que el 
futuro del análisis de bases de datos espaciales se encuentra en el uso de plataformas 
de dominio público. Sin embargo, es pertinente tener un conocimiento elemental de 
programación (actualmente los lenguajes en boga en estas aplicaciones son: R, JAVA y 
Python) para acceder y aprovechar al potencial la información existente. Esta 
aproximación evita la necesidad de contar con gran capacidad de almacenamiento de 
información lo que reduce considerablemente el costo del análisis y resguardo de 
información; así también, se solventa de manera parcial, la carencia de información hidro-
climática espacialmente distribuida. Los datos observados, son indispensables en los 
procesos de calibración cuando se trabaja con modelo de simulación de procesos 
hidrológicos. 
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