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Introduccion

Actualmente para la realizacion de estudios hidroldgicos con precipitaciones diarias se tiene que acudir al CLICOM y
buscar a qué estados pertenecen las climatologicas de la cuenca; el problema es que en ocasiones la cuenca puede
pertenecer a mas de un estado y esto dificulta la rapidez en la obtencion de datos.

Se han revisado trabajos donde solo se mencionan que los datos hidrologicos se extrajeron del CLICOM, pero no hacen
referencia sobre una clasificacion de las climatoldgicas por region hidrologica, unicamente por estado.

Si una cuenca corresponde a una estacion hidrométrica, es sencillo ubicarla con la clave de la region a la que pertenece,
segun la CONAGUA; pero lo que se pretende hacer en este trabajo es realizar un catadlogo que agrupe a las climatologicas
por region y por estado para que su localizacion sea mas sencilla y se puedan extraer sus datos.

Objetivos

Elaborar un catdlogo de las estaciones climatologicas de cada una de las 37 regiones en que la CONAGUA divide al pais
para su estudio; afiadiendo el estado de cada una de ellas, con el fin de facilitar la identificacion de las estaciones en
cuencas que pertenezcan a cada una de las regiones; esto implica una transformacion de la distribucion estatal existente
de las estaciones climatologicas, en una distribucion por region hidroldgica en la que analiza al pais el organismo
operador oficial, con el fin de facilitar el analisis en la realizacion de estudios hidroldgicos.

Para este trabajo se tienen antecedentes y la idea es tener todas las estaciones climatologicas del CLICOM organizadas
por region, afiadiendo una columna de estados, posteriormente se hard referencia que se hizo una depuracion de las
estaciones que tienen quince o mas afos de registro y tomar dichas estaciones para hacer el catalogo, por region, similar a
la base de datos BANDAS.

El catalogo se elaborara con pocas estaciones ademas de presentar el mapa simplificado con esas estaciones,
posteriormente se presentaran ejemplos destacando la facilidad de seleccionar las estaciones climatologicas con ayuda de
este.

Al finalizar el trabajo se entregara de manera digital el catalogo completo y también incluira los mapas de las regiones
hidrolégicas con sus respectivas estaciones.
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1 Antecedentes

1.1 Agua

El agua es un recurso natural imprescindible para cualquiera de los tipos de vida existentes en la tierra, por lo que es importante
conocer la cantidad y distribucion de los diferentes estados y clases de ésta en el mundo para lograr su mejor aprovechamiento.
Resulta indispensable para la existencia y evolucion de los ecosistemas vegetales y animales. Es un factor de condiciones climaticas y
edafologicas, por lo que su cantidad en la atmdsfera y en el suelo tiene una repercusion directa en los ecosistemas.

La importancia maxima corresponde al agua en su estado liquido. Las precipitaciones atmosféricas son la fuente mas importante de
agua dulce, no solamente en su totalidad sino también en lo que respecta a la frecuencia y distribucion de las lluvias con relacion a las
diversas fases de desarrollo vegetativo.

1.2 Hidrologia.

“Hidrologia es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos”. (Chow, V.T. 1964)

Aceptando esta definicion, es necesario limitar la parte de la hidrologia que se estudia en la ingenieria a una rama que
comunmente se llama ingenieria hidroldgica o hidrologia aplicada, que incluye aquellas partes del campo de la hidrologia
que atafien al disefio y operacion de proyectos de ingenieria para el control y aprovechamiento del agua.

Es asi que la hidrologia, en cuanto trata con un aspecto importante y vital del medio ambiente, que es el agua, es una
ciencia esencial para el aprovechamiento de los recursos hidraulicos y el disefio de obras de defensa.

1.3 El ciclo hidrolégico.
El ciclo hidrologico se considera el concepto fundamental de la hidrologia. (Figura 1)

Como todo ciclo, el hidroldgico no tiene ni principio ni fin, y su descripcion puede comenzar en cualquier punto. El sol,
que dirige el ciclo del agua, calienta el agua de los océanos, la cual sube hacia la atmosfera como vapor de agua.
Corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la atmodsfera, donde la menor temperatura causa
que el vapor de agua se condense y forme las nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo, las particulas
de nube colisionan, crecen y caen en forma de precipitacion. Parte de esta precipitacion cae en forma de nieve, que se
llega a acumular en capas de hielo y en los glaciares que pueden almacenar agua congelada por millones de afios. En los
climas mas calidos, la nieve acumulada se funde y derrite cuando llega la primavera. La nieve derretida corre sobre la
superficie del terreno como agua de deshielo. La mayor parte de la precipitacion cae en los océanos o sobre la tierra
donde, debido a la gravedad, corre sobre la superficie como escorrentia superficial. Una parte de esta escorrentia alcanza
los rios en las depresiones del terreno; en la corriente de los rios el agua se transporta de vuelta a los océanos. El agua de
escorrentia y el agua subterranea que brota hacia la superficie se acumula, y después aflora en manantiales, rios o en el
mar.
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Figura 1. Ciclo hidrolégico.

1.4 Servicio Meteorologico Nacional

El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) es el organismo encargado de proporcionar informacion sobre el estado del
tiempo a escala nacional y local en nuestro pais. El Servicio Meteorologico Nacional, depende de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA), la cual forma parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Los objetivos del SMN se concentran en la vigilancia continua de la atmdsfera para identificar los fenémenos
meteoroldgicos que pueden afectar las distintas actividades econdmicas y sobre todo originar la pérdida de vidas humanas.
El SMN también realiza el acopio de la informacion climatoldgica nacional.

Sus funciones principales son:

o Mantener informado al Sistema Nacional de Proteccion Civil, de las condiciones meteoroldgicas que puedan
afectar a la poblacion y a sus actividades econdmicas.

o Difundir al publico boletines y avisos de las condiciones del tiempo, especialmente durante la época de ciclones,
que abarca de mayo a noviembre.
Proporcionar al publico informaciéon meteoroldgica y climatologica.
Realizar estudios climatoldgicos o meteorologicos.
Concentrar, revisar, depurar y ordenar la informacion, generando el Banco Nacional de Datos Climatologicos,
para consulta del publico.

Para llevar a cabo sus objetivos el Servicio Meteorologico Nacional cuenta con una red la siguiente infraestructura de
observacion:

o Red sinoptica de superficie, integrada por 79 observatorios meteorologicos, cuyas funciones son las de
observacion y transmision en tiempo real de la informacion de las condiciones atmosféricas.

o Red sindptica de altura. Consta de 16 estaciones de radiosondeo, cuya funcion es la observacion de las capas altas
de la atmoésfera. Cada estacion realiza mediciones de presion, temperatura, humedad y viento mediante una sonda
que se eleva por medio de un globo dos veces al dia.

o Red de 13 radares meteorologicos distribuidos en el Territorio Nacional. Esta red comenzoé a funcionar en 1993 y
proporciona informacion continua que se recibe en el Servicio Meteorologico Nacional, via satélite. Los radares
permiten detectar la evolucion de los sistemas nubosos. Con ello puede conocerse la intensidad de la precipitacion
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(lluvia, granizo o nieve), la altura y densidad de las nubes y su desplazamiento, asi como la velocidad y direccion
del viento, en un radio maximo de 480 Km alrededor de cada radar. Con la actual red de doce radares se cubre
casi en su totalidad el Territorio Nacional.

o Estacion terrena receptora de imagenes del satélite meteorologico GOES-8; Con esta estacion se reciben
imagenes cada 30 minutos de cinco diferentes bandas: una visible, tres infrarrojas y una de vapor de agua. Cada
imagen cubre la region meteoroldgica niumero IV, la cual abarca México, Canada, Estados Unidos, el Caribe y
Centro América. Ademas, cada tres horas se recibe una imagen visible, otra infrarroja y una de vapor de agua que
cubren el total del continente americano.

Las imagenes se utilizan para detectar, identificar y dar seguimiento a los fendmenos meteorologicos severos como
tormentas, frentes frios o huracanes. Por medio de las imagenes también se puede estimar la intensidad de la precipitacion.
Esta informacion es utilizada por los meteordlogos en la elaboracion de sus prondsticos para cada region del pais.

El SMN difunde su informacién en forma de boletines o avisos especiales ya sea via telefonica, fax, médem o en internet,
al Sistema Nacional de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion; la Secretaria de la Defensa Nacional; la
Secretaria de Marina; la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; las Gerencias de la Comision Nacional del
Agua; Petroleos Mexicanos; la Comision Federal de Electricidad; la Secretaria de Comunicaciones y Transportes; la
Secretaria de Turismo; la Secretaria de Salud; el Gobierno del Distrito Federal y los Estados; universidades e instituciones
educativas de todos los niveles; medios masivos de comunicacién, empresas de todo tipo, laboratorios quimicos,
hospitales, aseguradoras y publico en general.

1.5 Regiones hidrologicas en México

De acuerdo a los trabajos realizados por la Conagua, el INEGI y el INE, se han identificado 1,471 cuencas hidrograficas
en el pais, las cuales se han agrupado y/o subdividido en cuencas hidrologicas para fines de publicacion de la
disponibilidad de aguas superficiales. Al 31 de diciembre de 2009 se tenian publicadas las disponibilidades de 722
cuencas hidrologicas, en tanto que para el 31 de diciembre de 2010 se habian afiadido otras nueve cuencas.

Las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidroldgicas, que a su vez se agrupan en las 13 regiones
hidrolégico-administrativas (RHA). (Figura 2)

Fraspiienimens Ml realcipio e alen o
(Estmlos Winidlos Rlcsioimios
.y
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Pmgiin Hidraligiza
Mo 30 Grijalva Beeneacinta

Figura 2. Regiones hidrologicas de México.
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1.6 Precipitacion en México

Debido a la barrera que las serranias imponen a los vientos hiimedos que llegan de los océanos, la orografia juega un
papel muy importante en el patrén de las lluvias en México. Al contacto con la ladera montafiosa, los vientos ascienden,
saturandose de humedad y condensdndose en forma de lluvia que se precipita en el lado de barlovento de la montafa (la
cara que da al viento) antes de rebasar el obstaculo. Asi, los vientos que llegan a la cima y descienden por el lado de
sotavento tienen poca humedad. Este fenomeno, que es evidente para el observador comun, se presenta en todas las
cordilleras del mundo cercanas a las costas y es una de las principales causas de la existencia de los desiertos. En la figura
se muestra la orografia de México. (Figura 3)

Figura 3. Orografia de México.

En México, las lluvias del altiplano ocurren principalmente en el verano y principios del otofio y varian entre los 200 y los
500 mm anuales. La escasa precipitacion se debe a que las masas de aire hiimedo que son transportadas desde las llanuras
costeras orientales, al llegar a las montafias ascienden y liberan su humedad, o divergen hacia el norte por el empuje de los
vientos contralisios.

En particular, el norte de México es desértico porque una parte importante de vientos a los que estd sometido se originan
en la Zona de Alta Presion del Pacifico Norte, y tienen poca humedad por la corriente fria de California y porque llegan a
Meéxico por el norte, después de descargar su humedad en el oeste norteamericano. Por otra parte, los vientos contralisios
que soplan de sur a norte también son secos. A estos dos vientos se debe el desierto de Sonora. Por su parte, la
deshidratacion de los alisios en su ascenso por el lado de barlovento de la Sierra Madre Oriental y el barrido de los secos
vientos contralisios son las causas que originan el desierto chihuahuense. Estos ultimos explican también la reducida
precipitacion en el norte de Tamaulipas.

En la Peninsula de Baja California inciden dos regimenes distintos. Por un lado, en invierno la Célula de Alta Presion del
Pacifico se desplaza hacia el sur sobre aguas mas tibias del Pacifico, de modo que los monzones que soplan en el noroeste
de la Peninsula llevan mas humedad que en verano. Por otro lado, el sur de la Peninsula esta sometido a las perturbaciones
ciclonicas de la zona intertropical que en el verano se acercan al Pacifico Norte mexicano.

La precipitacion media anual en el pais es de 773 mm; el 67% se presenta en verano (junio a septiembre), lo que dificulta
su aprovechamiento; el resto del afio la precipitacion es escasa. En la figura se muestra el mapa de la distribucion de la
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lluvia media anual en México, donde se observan de manera mas clara las regiones de escasa precipitacion del norte y del
altiplano y las de lluvias abundantes en las costas y el sureste.

N Precipitacion media anual
;@J':,: S . i > (milimetros)
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Figura 4. Precipitacion en la Republica Mexicana.

1.7 Clima computarizado (CLICOM)

Es la base de datos del clima con caracter oficial en México. Pertenece a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
siendo el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) quien se encarga de mantener y actualizar dicha base. Esta base de
datos contiene la informacién registrada en la red de estaciones climatologicas convencionales. Cuenta con un promedio
de alrededor de 5,000 estaciones de observacion.

La informacion de CLICOM presenta un retraso en lo que a su actualizacion se refiere. Este retraso puede variar desde
algunos meses hasta varios afios y esta relacionado basicamente con dificultades de acceso a los datos en papel y con
demoras en el proceso de digitalizacion de la informacion

La principal desventaja de este programa es que su interfaz esta realizada en algiin compilador que trabaja en base al S.O.
MSDOS por lo cual es una interfaz en texto, complicando asi su manejo para usuarios no avanzados en el sistema, ademas
de no contener una interfaz o alguna utileria para la bisqueda de estaciones por zonas o municipios, o algo mas
simplificado.

La base de datos del manejador CLICOM es manejado independientemente por cada estado, es decir que cada estado tiene
su propia base de datos y tenemos esta limitante al querer consultar estaciones de otro estado.

1.8 Informacién climatoldgica del CLICOM

Se trata de un gestor de datos climatologicos, introducido en 1985 para la gestion de datos climatologicos en
computadoras personales, en México estos datos son colectados diariamente por el SMN (Servicio Meteoroldgico
Nacional), gestionado y actualizado por la CNA actualmente la CONAGUA, conteniendo en el 13 parametros
meteorologicos, que se listan a continuacion (Tabla 1):
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CODIGO DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

1 Temp. Obs. diaria 08:00 AM
LY

2 Temp. Max. diaria (°C)

3 Temp. min. diaria (°C)

5 Precip. diaria (mm)

18 Evap. diaria (mm)

30 Dias con tormenta (0 no hay, 1 si
hay)

31 Dias con granizo (0 no hay, 1 si
hay)

32 Dias con niebla (0 no hay, 1 si
hay)

43 Cobertura nubosa (0 despejado,

1 medio nublado, 2 nublado)

49 Capa de nieve (cm)

56 Vel. viento prom (m/s)

59 Direccioén de la racha (décimas

de grados)

91 Dias con helada (0 no hay, 1 si

hay)

Tabla 1. Codigo y variables a extraer del CLICOM.

1.9 ArcGIS

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion
geografica. ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los
sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS permite publicar la informacion
geografica para que esté accesible para cualquier usuario.

1.10 Informacion climatolégica del ArcGIS
La informacion climatologica del ArcGis se obtuvo a través del Instituto de Ingenieria, la cual proporciona informacion
general de las estaciones climatologicas de la Republica Mexicana. Contiene informacion de precipitacion media anual

desde el afio 1970 al 1990 y precipitacion media historica mensual, asi como también para evaporacion y temperatura.

. Estacion: clave de la estacion
~

} Localizacion geografica

_/
. Nombre
. Latg: latitud grados

14| Pagina




Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Ingenieria

Latm: latitud minutos

Long: longitud grados

Longm: longitud minutos

Latid: latitud

Lond: longitud

Z: altura, en msnm

Fechini: fecha en que inicio a operar

Fechfin: fecha de final de operacion

Pretot1970: precipitacion total en el afio 1970, en mm (-1= sin dato)
PremenO1: precipitacion media histérica del mes de enero, en mm.(-1= sin dato)
Evapo1970: evaporacion media en el afio 1970, (-1= sin dato)

EvamenO1: evaporacion media historica para el mes de enero, (-1 = sin dato)
Temm1970: temperatura media para el afio de 1970, (-1 y —99= sin dato)
Temmx1970: temperatura media maxima del afio 1970, (-1 y —99 = sin dato)
Temmn1970: temperatura media minima del afio 1970, (-1 y =99 = sin dato)
Recno: niumero de estacion
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2.1 Como ejecutar el ArcGIS

El programa que se utilizo fue el ArcScene 10.1, este programa como se ha mencionado anteriormente es de gran utilidad
para realizar distribuciones geograficas, en este caso seran de las regiones hidrologicas de México.

2.1.1 Anadir mapa de las estaciones climatologicas y mapa de las regiones hidrologicas

En este trabajo ya se cuentan con los archivos de las estaciones y regiones, cabe recordar que para poder realizar archivos
en ArcGIS se tiene que poner la extension .shp ya que si se tiene en otra extension no se podra ejecutar el programa.

Para poder generar el archivo lo primero que se tiene que hacer es irse a la parte de Add Date y ahi seleccionar los
archivos que se desean abrir.

Se seleccionaran los archivos “regiones hidrologicasgeo.shp” y “climatologicasgeo”, en ese respectivo orden.

@ it - AreScene =8 8
e Saecoon eopocesiy | Cutorize Wedows Filp
@IEFEID M Fr0aa qarQ KO- M4 Sy
%
ax

E-e2luae

——
5) (]

Figura 5. Add Date.

Seleccionados los archivos se generara un mapa con las regiones y estaciones como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 6. Mapa con regiones y estaciones en ArcGIS.

2.2.2 Dividir regiones hidroldgicas y estaciones climatologicas

Al momento de trabajar con cada region es necesario dividir las regiones y las estaciones, para poder realizar esto se
tendra que ir a Geoprocessing y seleccionar la opcioén de Arc Toolbox.

L 5 g

Viind Help
[Hroae @z MmOm. U ix OE N 2T Gy

Figura 7. Geoprocessing.
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Seleccionada la opcion de Arc Toolbox se abrira una ventana como la que se muestra en la siguiente figura.

© s hulo - AecScane. e ahae
Fe G Vew Bocmads Section Cutomice Wondows Hep

FERO R [F-oae RRANQE-T N OB A 2T S

Figura 8. Opcion de Arc Toolbox.

Con la ventana abierta se seleccionaran las siguientes opciones, en este orden:
1. Data Management Tools
2. Features
3. Multipart to singlepart
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{ArcToolbox o x
= &) Data Management Tools -~
[ & Attachments
[ & Data Comparison
[z & Distributed Geodatabase |
= & Domains
(& & Feature Class
= & Features
‘r\ Add XY Coordinates
# Adjust3DZ
#., Bearing Distance To Line
#, Check Geometry
"\ Copy Features
#, Delete Features
#, Dice
‘\ Feature Envelope To Polygon
#, Feature To Line
'\ Feature To Point

'\ Feature To Polygon
#, Feature Vertices To Points
"\ Minimum Bounding Geometry
B ufipor ToSingepar]
5 Points To Line
“\ Polygon To Line
’(\ Repair Geometry
# Split Line at Point
#, Split Line At Vertices
#, Table To Ellipse
# Unsplit Line
# XY To Line
] % Fields
@ & File Geodatabase
o @ General

Figura 9. Comandos de Arc Toolbox.

-

Eligiendo Multipart to Singlepart se abrird otra ventana donde se pedira el archivo que se quiera abrir, en este caso se
elegira el archivo de “regiones hidrologicasgeo.shp” para generar un nuevo archivo con el cual se podra trabajar con las

regiones divididas.

*, Multipart To Singlepatt..: LR

Input Features

| C:\Arcgis\regiones hidrologicasgeo.shp

Output Feature Class

C:\Users\HQuinteroN\Documents\ArcGIS\Default.gdb\regioneshidrologicasgeo_Mult14

[ ok || cencel |[Envionments... | [ Show Help >>

Figur; 10. Multipart To Singlepart.
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Utilizando el Multipart to Singlepart se genera un mapa con las regiones divididas como se ve en la figura, y también un
nuevo archivo llamado “regioneshidrologicasgeo Mult”, con €l cual se haran las intersecciones para cada region.

@ sintrulo - ArcScene. B

Fie Gt View Dockmats Sescion Geoproceng Cutomee Windows Help
Deas Lx - 2 EEEERA R F-0ae QAN E-TIROEM LTS
2 £

Table of Cantents ox

Ess

Figura 11. Regiones divididas con Multipart To Singlepart.

2.2.3 Elaboracion de una region hidrologica con sus respectivas estaciones climatologicas.

En este caso se hara la muestra con la region niimero 10, que es la region de Sinaloa.
Primero se selecciona la region con la que se trabajara, ya seleccionada la region se ira a la opcion de Geoprocessing para

elegir la opcion de Intersect.
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Figura 12. Opcioén Intersect.

Con la opcion Intersect seleccionada se abrird una ventana donde se indica seleccionar los archivos que se quieran
intersectar, primero se selecciona el archivo “regioneshidrologicasgeo Mult” y después el de “climatologicasgeo”,

siempre en este orden.

& nersect e
Input Features o
| i

Features Ranks E]
Oregioneshidrologicasgeo_MultH E]
<>dimabo|ogicasgeo
<[5 n | »
Output Feature Class
C:\Users\HQuinteroN\Documents\ArcGIS\Default.gdb \regioneshidrologicasgeo_Mult17 @
JoinAttributes (optional) |
ALL v [CEE
XY Tolerance (optional)
[Decimal degrees v] e
[ ok || cancel | |Envionments... || Showtelp>> |

Figura 13. Archivos en Intersect.

Seleccionados los archivos se pasa a poner el nombre que se le quiera dar al archivo que se generara, esto en la opcion de

Output Feature Class.
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r“\ Intersect

Input Features ]

l &

Features Ranks

<& regioneshidrologicasgeo_Mult14
<_”dimatologicasgeo

m

CIEIEINC IR

< | 1 | »

Output Feahfrg_class ] - - -

C:\Users\HQuinteroN\Documents\ArcGIS\Default.gdb \regioneshidrologicasgeo_Mult17 @t
v

JoinAttributes (optional)
ALL

[Decimal degrees =

[ ok || cancel | |Envionments... || Show tHelp>> |

Figura 14. Output Feature Class.
Con el Output Feature Class seleccionado, se escribe el nombre del nuevo archivo, en este caso se llamara
“Region_10.shp”, después guardarlo y dar click en OK.

r

#, Intersect I =B8] ® |

Inp_[ Output Feature Class g

I:-_ Look in: [EC:ch's ']%@®|§'|g|&|b°
3 B Tesis [2J17.shp [%)28.shp

m

m

Region_10 L=

Figura 15. Archivo Region 10.shp.

23| Pagina




Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Ingenieria

Se generd un mapa con las estaciones que se tienen en la region (Figura 16).
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Figura 16. Region 10 con sus respectivas estaciones.

donde se elegira la opcion de Open Attribute Table para que muestre los datos hidroldgicos de la region.

En la parte de Table of Contents se encuentra el archivo “Region 107, se da click derecho y se abrira una pequefia ventana

Figura 17. Opcion Table of Contents.
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Con el Open Attribute Table seleccionado se abrira una tabla donde se muestra el nombre de la estacion con todos sus

datos hidrologicos.
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Tabla 2. Tabla con datos hidrologicos de la Region 10.
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2.2.4. Modo de guardado.

Para guardar la tabla se tiene que ir a la opcion de Export donde se abrird una ventana, después se
ird a Output table para guardar la informacion con la extension que se desea.
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Figura 18. Opcién Export.

T —

Export Data :

Export: [Al records v

Use the same coordinate system as:

this layer's source data
the data frame

the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature datasetin a geodatabase)

Output table:

C:\Arcgis\BExport_Output .dbf

OK Cancel

Figura 19. Export Data.

27 |Pagina




Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Ingenieria

Estando en Output table se pedira el nombre y la extension con la que se desea guardar el archivo,
en este caso el tipo de guardado sera Text File para cambiar la extension a “.xIsx” o simplemente

dejarlo en “.txt”.
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—J

Figura 20. Forma de guardado.

[ =

Abriendo el archivo que se generd en Excel, se puede ver toda la informacion de las estaciones

climatologicas de esa region.
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Tabla 3. Tabla con datos hidrologicos en Excel.
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3. Aplicacién y resultados.

Con el catalogo generado en ArcGIS se procede a comparar dicho catalogo con el del CLICOM
para determinar cudl es mas factible utilizar.

Para la comparacion de los dos catalogos se utilizaran como ejemplos la hidrométrica 25010 que es
la de Pablillo ubicada en el estado de Nuevo Ledn, y también se utilizard como sitio de referencia la
UAM-L ubicada en el Estado de México.

Los ejemplos se haran tomando en cuenta las ocho estaciones mas cercanas al sitio, tanto para el
catalogo del ArcGIS como para el del CLICOM.

3.1 Busqueda en el catalogo del ArcGIS.

En el momento de iniciar la busqueda de las estaciones, es importante contar con un mapa con las
regiones hidroldgicas de México, ya que con la ayuda del mapa se hard mas sencillo encontrar la
region que se desea buscar.

A continuacién se presentard una tabla con las regiones y los estados que pertenecen a ellas, y

también un mapa de las regiones hidrologicas de México. (Figura 21)

Region | Nombre de la | Estados
region
1 B. C. | Baja California Norte
Noroeste
2 B. C. Centro | Baja California Norte, Baja California
— QOeste Sur
3 B. C. | Baja California Sur
Suroeste
4 B. C. Noreste | Baja California Norte
5 B. C. Centro | Baja California Norte, Baja California
— Este Sur, Sonora
6 B. C. Sureste | Baja California Sur
7 Rio Colorado | Baja California Norte, Sonora
8 Sonora Norte | Sonora
9 Sonora Sur Baja California Sur, Chihuahua, Sonora
10 Sinaloa Chihuahua, Durango, Sonora, Sinaloa
11 Presidio — | Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa,
San Pedro Zacatecas
12 Lerma — | Aguascalientes, Durango, Estado de
Santiago México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Nayarit, Querétaro, Sinaloa,
Tlaxcala, Zacatecas
13 Rio Huicicila | Nayarit
14 Rio Ameca Jalisco, Nayarit
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15 Costa de | Colima, Nayarit
Jalisco
16 Armeria- Colima, Jalisco, Michoacan
Coahuayana
17 Costa de | Michoacan
Michoacan
18 Balsas Distrito Fedral, Estado de México,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz
19 Costa Grande | Guerrero
de Guerrero
20 Costa  Chica | Chiapas, Guerrero, Oaxaca
de Guerrero
21 Costa de | Oaxaca, Veracruz
Oaxaca
22 Tehuantepec | Oaxaca, Veracruz
23 Costa de | Chiapas, Oaxaca
Chiapas
24 Bravo — | Chihuahua, Coahuila, Durango, Nayarit,
Conchos Nuevo Leon, Sonora, Tamaulipas
25 San Fernando | Nuevo Leo6n, Tamaulipas
— Soto 1la
Marina
26 Panuco Distrito Fedral, Estado de México,
Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz
27 Norte de | Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz
Veracruz
28 Papaloapan Oaxaca, Puebla, Veracruz
29 Coatzacoalcos | Chiapas, Oaxaca, Tabasco, Veracruz
30 Grijalva — | Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Usumacinta Tabasco
31 Yucatan Campeche, Oaxaca
Oeste
32 Yucatan Campeche, Quintana Roo, Yucatan
Norte
33 Yucatan Este | Campeche, Quintana Roo, Yucatan
34 Cuencas Chihuahua
Cerradas de
Norte
35 Mapimi Chihuahua, Coahuila, Durango
36 Nazas — | Coahuila, Durango, Sinaloa, Sonora,
Aguanaval Zacatecas
37 El Salado Aguascalientes, Coahuila, Jalisco, Nuevo
Leén, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Zacatecas

Tabla 4. Regiones con sus respectivos estados.
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Figura 21

. Mapa de las regiones hidrologicas de México.
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3.1.1 Hidrométrica Pablillo

La hidrométrica Pablillo se ubica en la region hidrologica nimero 25, pero hay que tomar en cuenta
que esta hidrométrica toma estaciones de dos estados, de Nuevo Leon y Tamaulipas; por lo que se
considerara otras regiones en caso de que no se halle todas las estaciones.
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Figura 22. Estacion hidrométrica Pablillo.
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Figura 23. Catalogo de la region 25.
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Estando en el catalogo de la region 25 se pasa a ubicar las estaciones que se encuentran cerca de la hidrométrica para poder obtener su informacion.
Un modo sencillo de localizar las estaciones en el catalogo es utilizando la opcion de Filtro que se encuentra en Excel, ya que permite solo
seleccionar las estaciones que se van a utilizar,
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Figura 24. Opcion Filtro.
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Por ultimo ya ubicadas todas las estaciones, se pasa a colocarlas en una hoja nueva de Excel para poder trabajar con ellas, y asi utilizar los datos
que se requieran.
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Figura 25. Estaciones de Pablillo.
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Ahora se presenta un ejemplo donde se planea realizar un estudio hidrolégico, hay que aclarar que
esto no es una hidrométrica, es la UAM-L que esta en el municipio de Lerma, Estado de México.

La UAM-L se ubica en la region hidrologica niimero 12, en este sitio todas las estaciones se
encuentran en un solo estado por lo que no se tiene que tomar en cuenta otras regiones como en el

ejemplo anterior.
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Figura 26. UAM-L.
Igualmente para realizar la busqueda se tiene que ir al catalogo y dar click en la pestafia 12, que es la region de Lerma - Santiago.
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Figura 27. Catalogo de la region 12.
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Estando en el catalogo de la region 12 se pasa a ubicar las estaciones que se encuentran cerca de la UAM-L para poder obtener su informacion.
Como se utilizé en el ejemplo anterior, la opcion Filtro permite de una manera mas sencilla localizar las estaciones que se requieren.
Por tltimo ya ubicadas todas las estaciones, se pasa a ponerlas en una hoja nueva de Excel para poder trabajar con ellas.
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Figura 28. Estaciones de UAM-L.
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3.2 Busqueda en el catalogo del CLICOM.

Para poder utilizar el CLICOM primero se tiene que ir a la pagina http://clicom-mex.cicese.mx/ y
después ingresar a la base de datos como se ve en la figura 29.

D

CICESE. CONACYT

BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL (SISTEMA CLICOM)

Ex1a paging (RIzA URA Base de 0atos de estacionas cEmAlicas superficiales oe héx
Lic SLIC

uir oiras variables

£1 gesarrolo de e51a piging es parciimente inanciata por el CICESE, PEACC-BC, INECT y REDESCHM
Control de calidad

Se hace |a pelaracién que nosalres no le aplicamos ningin control de caldad a los daios

Como citar las graficas y datos de esta pagina:

Datos cématicos dianos det CLICOM del SMN con grificas del CICESE (nitpoithcom.mes clioese mx)

Imagen de saléte diria

Figura 29. Pagina del CLICOM.

Estando en la base de datos se presenta un mapa de la reptiblica mexicana y también aparecen tres
opciones de busqueda que son: estados, estaciones y filtros.

En este caso se utilizara la opcidon de busqueda por estaciones y después se comparara con la
busqueda realizada en ArcGIS.
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Figura 30. Mapa de inicio en CLICOM.

3.2.1 Hidrométrica Pablillo

Como se menciond en el ejemplo de ArcGIS, la hidrométrica Pablillo se ubica en la region
hidrologica nimero 25, pero en este caso no se tomaran en cuenta las regiones hidroldgicas ya que
en el CLICOM no est4 la posibilidad de localizar las estaciones por region, por lo que no habra que
considerar que la hidrométrica tome estaciones de Nuevo Leon y Tamaulipas.

Como se hizo en el ejemplo de ArcGIS, se buscaran las estaciones que estén cercanas a la

hidrométrica Pablillo.

45| Pdgina




Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Ingenieria

#5150

#5126 S JPabllllo
415154 P

#5193

$i5ia9
mage© 2015 DigitalGlobe

A T ' | Go()g[e earth

Image Landsat

Fechas de imagenes: 6/18/2013 ' 24°56'34.99" N 99°27'49.99" O elevacién 287 m _ alt. 0j6104.53 km

Figura 31. Hidrométrica Pablillo.
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Para la busqueda de estaciones se tendra que poner el nimero de la estacion y obtener sus datos, asi

sera para cada una, en este caso se utilizo la estacion 28214.

» Estados
v Estaciones
28214

| 28214-LUCIO BLANCO, |
TAMS

» Filtros

Figura 32. Busqueda estacion 28214.

Ubicada la estacion, se presenta una tabla donde pide los datos que se requieran (temperaturas,
precipitacion, evaporacion) como se muestra en la siguientes figuras. (Figura 33 y 34)
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% Estnclonns
128214-LUCIO BLANCO, YE b "
e

Climatologia Anual de Tmax (1981-2009) 9]
28214-LUCIO BLANCO, TAMS (-99.4W,24.7N), Elev. 291.0 m, PROM. 31.5,5TD. 1.4

/ " e
/V me

A [ 317122009 ]
| Graficar

k3

8

Temperatura (C)

&

bxima — Tendgncia -0.017 (N6 Sig. al 95% |
s % 2005 Descargar Datos

Figura 33. Locahzac10n de la estacion 28214

Climatologia Anual de Tmax (1981-2009) Y ’aﬁcav S
28214-LUCIO BLANCO, TAMS (-99.4W,24.7N), Elev- 291.0 m, PROM: 31.5, STD: 1.4 L
36 Tmax v
Datos:
34
e ‘ /0-\ /\ Temporada:
£ % =~ - | Anual v]
g Fecha:
g 30
H De[ 010171981 |
=
A 31122000 |
28 ——————————
’ Graficar |
[-O- Temp. foima — Tendencia: -0.017 (No Sig. al 95%) ] _
2 1985 1990 1995 2000 2005 - Descargar Datos |

Figura 34. Tabla con datos de la estacion 28214.

Se busco datos de precipitacion anual, esto como una muestra de utilizacion de datos; después se
pasa a descargar dicho datos en Excel.
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28214-LUCIO BLANCO, TAMS

Longitud: -99.4, Latitud: 24.7, Elevacion: 291.0 m, Datos: Ene-1981 a Dic-2009

Climatologia Anual de Precipitacion (1981-2009) &
28214-LUCIO BLANCO, TAMS (-99.4W,24.7N), Elev: 291.0 m, PROM: 535.6, STD: 259.6
1250 7
1000 1

™

250
| -®- Precipitacion —b&dmia: 5.194 (Ng Sig. al 95%)

Precipitacion (mm)

1985 1990 1995 2000 2005

Figura 35. Tabla con datos de precipitacion de la estacion 28214.

Por ultimo se presentaran los datos de precipitacion anual en Excel.

Grafica
Variables:
| Precipitacion v |

Datos:

|Prom Anual v |

Descargar Datos

Temporada:
[Anual v
Fecha:

De| 01011981 |
Al 31122009 |
Graficar
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& Cortar Calibri u A A =
e ER Copiar ~ % % _
~ ' Copiar formato $-E-|2-A
Portapapeles I Fuente i)
F10 ~ fr
A B c D E
1 |Estacion:  LUCIO BLANCO-TAMS
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3 |Fecha de Inic 01/01/1981
4 |FechaFinal: 12-31-2009
5 |variable:  Precipitacion (mm)
6 |Datos: Promedio Anual
7 |Temporada: Anual
8 |Fecha Valor
9 | 01/01/1981 612.9
10| 01/01/1982 550.1
11| 01/01/1983 717.5
12 | 01/01/1984 676
13| 01/01/1985
14| 01/01/1986
15| 01/01/1987
16 | 01/01/1988 811.2
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19 | 01/01/1991 494
20 | 01/01/1992 391
21| 01/01/1993 676
22| 01/01/1934 370
23| 01/01/1995 260
24| 01/01/1996 406
25| 01/01/1997 499
26 | 01/01/1998 52
27 | 01/01/1999 81
28| 01/01/2000 77.1
29| 01/01/2001 395
30 | 01/01/2002 580.1
31| 01/01/2003 713
32 | 01/01/2004 656
33| 01/01/2005 1011
34| 01/01/2006 556
35| 01/01/2007 1006
36 | 01/01/2008 948
37 | 01/01/2009 717
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39|
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Figura 36. Datos de precipitacion anual de la estacion 28214 en Excel.
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3.2.2 UAM-L

A continuacion se presenta el ejemplo de la UAM-L que est4 en el municipio de Lerma, Estado de
México.

La UAM-L se ubica en la region hidrologica numero 12, pero como se mencion6 en el ejemplo
anterior el CLICOM no cuenta con la bisqueda de regiones por lo que se hara por busqueda de
estaciones.
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Figura 37. UAM-L
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Igualmente para la busqueda de informaciéon en la UAM-L, se tomo6 como ejemplo una estacion, en
este caso fue la 15049, cabe recordar que se buscaran los datos de las estaciones mas cercanas al
sitio.

» Estados

v Estaciones

15049

| 15049-LERMA, MEX

»  Filtros
Figura 38. Busqueda estacion 15049.

Localizada la estacion, nos presenta una tabla donde muestra los datos que se necesitan extraer
(temperaturas, precipitacion, evaporacion).
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15049-LERMA, MEX (-99.5W,19.3N), Elev: 2570.0 m, PROM: 21 4, 5TD: 0.6

e n -
i f\ A \ ‘
3 \nAJfMHi * 2 : De[_owioeaz ¥ ; . ,
Ez‘ ‘3 vy w \fdh‘]xvl m A : £y
| @ Tefnp. Malgna = Tendencia ~0.002 (No Sig. a1 95%) | it
e e |

" i

Figura 39. Localizacion de la estacion 15049.

Climatologia Anual de Tmax (1942-2007) Y 'aﬁcav TS
15049-LERMA, MEX (-99.5W,19.3N), Elev: 2570.0 m, PROM: 21.4, STD: 0.6 arames:
24 Tmax
Datos:
. Prom Anual v
g Temporada:
g ﬂ I [Anual v
g 22 \ \ ‘ l Fecha:
E ! De[ 01101942
= N V“ VKL A 31072007
‘ Graficar \
l -8 Temp. Ma a =— Tendencia:|-0.002 (No Sig. al 95%) J —
20 |

1950 1960 1970 1980 1990 2000

‘ Descargar Datos ‘

Figura 40. Tabla con datos de la estacion 15049.

Como se hizo en el ejemplo anterior se extrajeron los datos de precipitacion anual, para después
descargarlos en Excel.
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15049-LERMA MEX
Longitud: -99.5, Latitud: 19.3, Elevacion: 2570.0 m, Datos: Oct-1942 a Jul-2007
Climatologia Anual de Precipitacién (1942-2007) ) i .
15049-LERMA, MEX (-99.5W,19.3N), Elev: 2570.0 m, PROM: 9071, STD: 246.8 = ariables:
2500 | Precipitacion v |
Datos:
2000 1 [Prom Anual v |
E Temporada:
: 1500 1 |Anual 'I
b
8 Fecha:
1 i
2 1000 De[ 01101942 |
< A [ 3w072000 |
500
Graficar
’ -8 Precipitacign — Tendencia: 5.947 (Sig. al 95%)
0 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Descargar Datos

Figura 41. Tabla con datos de precipitacion de la estacion 15049.

Finalizada la bisqueda de datos se pasa a presentarlos en Excel.
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- data (2) - Excel 7 5 - 68 X
INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA uuqambmoQu.nmeumno~ﬁ
'Tm iic\'!:’ ) Calibri Ju A T=E ®  Baurten General - E 1 Normal Buena Incorrecto Neutral E i gcx: Ex . ;:Il:::rin . /Z\Y ﬁ]
" copuaro | M K 87 B oA | S (&% Bommmyeon - $%m 83| fonde el [N cotovee. NN s [ e i Forme | O ey
Portapapeles s Fuente s Alneacitn » Numero a Estilos Celdas Modificar -
Al . fl Estacion: v
A B C D E | F G H I ) K L M N (o] P Q R S T v v w B
1 [Estacion ierma-mex
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6 Datos: Promedio Anual
7 Temporada: Anual
8 Fecha Valor
a | 01/01/1942
10| 01/01/1943 983.1
11| 01/01/1944 749.6
12| 01/01/1945
13| 01/01/1946 754
14 | 01/01/1947 7877
15| 01/01/1%48 836.5
16 | 01/01/1949 618.2
17 | 01/01/1950 664.8
18| 01/01/1951 839.9
19 | 01/01/1952 889.8
20 | 01/01/1953 7288
21 01/01/1954 930
22 | 01/01/1955 856.1
23| 01/01/1956 702.8
24 | 01/01/1957 604.6
25| 01/01/1958 1184.5
26 | 01/01/1959 879.2
27 | 01/01/1960 643.7
23 | 01/01/1961 576.4
29 | 01/01/1962 871.1
30 | 01/01/1963 985.3
31| 01/01/1964 833.4
32 | 01/01/1965 857.3
33| 01/01/1966 742.3
34| 01/01/1967 1230.9
35 | 01/01/1968 906.5
35| 01/01/1969 822
37| 01/01/1970 785
38 | 01/01/1971 829.2
1 | 01/01/1972 830.7
40 | 01/01/1973 946.3
41| 01/01/1574 763.3
42 | 01/01/1975 919.6
43 | 01/01/1576 826.1
i | 01/01/1577 750.8
45 | 01/01/1578 1017.9 -
data (2) @ al [

Figura 42. Datos de precipitacion anual de la estacion 15049 en Excel
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onclusiones

Recomendaciones
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4. Conclusiones y recomendaciones

El programa ArcGIS es de gran ayuda para obtener informacion geografica, en este caso se generd
un catalogo de las regiones hidrolégicas de México con sus respectivas estaciones climatoldgicas,
pero para poder trabajar con el programa se tiene que contar con un conocimiento minimo del
marco tedrico del ArcGIS, ya que teniendo una idea de como ejecutar el programa serd menos
confuso el uso de este.

Con los resultados obtenidos de la busqueda de estaciones climatologicas en lo que se refiera a la
hidrométrica Pablillo y en la UAM-L, se puede decir que es mas factible utilizar el catalogo de
ArcGIS debido a que en este catalogo no se tiene que buscar estacion por estacion sino que con solo
estar en la region donde se encuentre el sitio nos presenta todos los datos de las estaciones que se
requieran, y esto nos permite hacer la busqueda mas fécil y en poco tiempo.

En cambio con el catdlogo de CLICOM como se menciond anteriormente se tiene que hacer la
busqueda estacion por estacion, esto resulta un poco tardado pero en cambio este catdlogo en
algunas estaciones cuenta con datos de mas afios, ya que en el catalogo de ArGis en algunos casos
solo se tienen los datos de veinte afios.

Los dos catalogos son muy ttiles pero el uso de estos va depender de la confianza y comodidad con
la que espera trabajar el usuario y su experiencia en el manejo del software.
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