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Resumen

El problema de obtener datos de lluvia mas exactos se ha convertido en una prioridad en los sistemas agroecologicos debido al efecto
del cambio climatico que se ha venido experimentado en las tltimas décadas, por ejemplo, sequias e inundaciones devastadoras. En este
estudio, se realizo la comparacion de cuatro bases de datos pluviométricos en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) en 10
localidades en el centro occidente de México, con el objetivo de seleccionar la mas adecuada, o la que ofrece datos mas acercados a la
realidad. Las cuatro bases de datos analizadas: SMN-CONAGUA, CHIRPS2.0, CPC-NOAA y ERAS Land, son algunos modelos de bases
de datos mas utilizados y de acceso gratuito. Los resultados revelaron que la base de datos pluviométricos mas precisa para la region
centro-occidental de México fue la proporcionada por el SMN-CONAGUA. Al comparar las diferencias absolutas con otras bases de
datos propuestas, se evidencio que esta base de datos presentaba el menor margen de variacién. Por lo tanto, concluimos que es la menos
sujeta a incertidumbre en la region. Finalmente, con este método propuesto sera factible estimar datos de precipitacion mas confiables
no solo en las localidades del centro occidente de México, sino también en otras localidades a nivel mundial donde carezcan de estaciones
climaticas, lo que contribuira a una planificacion mas eficaz de los recursos agroambientales.

Palabras clave—certidumbre de precipitacion en malla, localidades del centro occidente México, Sistemas de Informacion Geografica.

Abstract

The problem of obtaining more accurate rainfall data has become a priority in agroecological systems due to the effect of climate
change that has been experienced in recent decades, for example, devastating droughts and floods. In this study, a comparison of four
rainfall databases was carried out in a Geographic Information System (GIS) in 10 locations in the central west of Mexico, with the
objective of selecting the most appropriate one, or the one that offers data closest to reality. The four databases analyzed: SMN-
CONAGUA, CHIRPS2.0, CPC-NOAA, and ERAS5 Land, are some of the most used and free access database models. The results revealed
that the most accurate rainfall database for the central-western region of Mexico was that provided by the SMN-CONAGUA. When
comparing the absolute differences with other proposed databases, it is evident that this database had the smallest variation. Therefore,
we conclude that it is the least subject to uncertainty in the region. Finally, with this proposed method it will be feasible to estimate more
reliable precipitation data not only in the localities of central western Mexico but also in other localities worldwide where there is no
weather stations, which will contribute to more effective planning of the agro-environmental resources.

Keywords— certainty of gridded precipitation, localities in central western Mexico, Geographic Information Systems.

Debido a lo anterior, no se tiene conocimiento exacto sobre

L INTRODUCCION cuales bases de datos de precipitacion son las mas precisas, por

1 cambio climatico es la modificacién de las condiciones

promedio del clima por consecuencias naturales y del ser
humano, por lo que trac consigo consecuencias tanto para el
ambiente fisico como para la vida de los seres vivos [1]. Dado
que los recursos agroambientales estan totalmente relacionados
con el clima, cualquier variacion, en especial la lluvia, repercute
ampliamente en tales sectores, es por esto que es crucial
conocer la informacion de precipitacion.

A pesar de los avances en el campo de la informacion
climatica en los ultimos afios, la mayoria de estas fuentes se
centran en una perspectiva global [2], lo que impide reflejar con
precision las variaciones climaticas a nivel local [3], en especial
la cantidad de 1luvia. Especialmente aquellas situadas en areas
marginadas donde dificilmente se tienen registros de lluvia [4],
por lo que es crucial conocer la precision de su cantidad en un
punto determinado.

lo que se ha considerado que estas bases de datos se convierten
también en una fuente de incertidumbre [5].

Para comprobar los efectos de la resolucion espacial y la
variabilidad temporal de la informacion pluviométrica de las
bases de datos, se analizaron fuentes nacionales: Comision
Nacional del Agua Servicio Meteorologico Nacional (SMN-
CONAGUA) [6] y globales: CHIRPS2.0 (Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data) [7], CPC-
NOAA (Administracion Nacional del Océano y la Atmdsfera,
por sus siglas en inglés) [8], y ERAS5 Land-ECMWF (Centro
Europeo de Previsiones Meteorologicas a Plazo Medio, por sus
siglas en inglés) [9]. Tales centros u organismos en el ambito de
servicios e investigacion climatica generan/desarrollan bases de
datos de dos tipos: a) Observaciones con registros de estaciones
meteoroldgicas/climaticas y b) datos modelados en cuadriculas
o mallas de informacion (pixeles). A su vez, los datos en malla
pueden ser divididos en cuatro categorias: a) datos interpolados
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de estaciones meteoroldgicas, b) estimaciones satelitales, c)
combinaciéon de estimaciones satelitales con estaciones
meteoroldgicas y d) reanalisis (modelos climaticos en los cuales
se incluyen observaciones mediante técnicas de asimilacion de
datos).

Sin embargo, son nulos los estudios para evaluar la
concordancia de diferentes fuentes de datos pluviométricos para
las diferentes regiones de Mé¢éxico, en especial en la region
centro occidente del pais. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la variabilidad espacial de la cantidad de
lluvia durante el temporal 2023 de cuatro bases de datos
climaticos nacionales y globales, utilizando como muestra 10
localidades en dicha region de interés, a través de un Sistema
de Informacion Geografica (SIG), y seleccionar aquellas con
mejor precision. Su identificacion coadyubara de forma directa
e indirecta a los estudios y planificacion agroecolodgica de la
region centro occidente de México.

II.

Se eligieron 10 localidades de interés para realizar la
comparacion de las diferentes bases de datos de lluvia mes a
mes durante el temporal 2023 en el altiplano centro occidente
de Meéxico, en especifico, en parcelas e instituciones-
dependencias en los estados de Jalisco, suroeste de Zacatecas y
Aguascalientes, las cuales se muestran en la Fig.1 y la Tabla I.

MATERIALES Y METODOS

10E

Fig. 1. Ubicacion geografica de las 10 localidades en el centro occidente de
México donde se compararon las bases de datos de lluvia durante el temporal
2023 (junio-septiembre).

Para comparar las bases de datos y elegir la(s) mas precisa(s)
se utilizo el Sistema de Informaciéon Geografica QGIS
(http://www.qgis.org). Se descargaron los datos mensuales de
precipitacion acumulada en malla de CHIRPS2.0, CPC-NOAA
y ERAS Land durante el temporal 2023 (junio - septiembre).
Los datos del SMN-CONAGUA al ser puntos de estaciones se
cred la malla de datos con la herramienta “IDW” con los
parametros preestablecidos por dicha herramienta. La
precipitacion mensual en cada uno de las localidades de interés
y para cada una de las mallas de bases de datos fueron
muestreados con la herramienta “Muestra de valores raster” en
una tabla de datos de precipitacion.
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TABLA 1

LOCALIDADES EN EL CENTRO OCCIDENTE DE MEXICO PARA EVALUAR LAS
MALLAS DE DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL

Id Latitud (Y) Longitud (X) Localidad Estado
1 21.37109 -102.8692 ITSN Zacatecas
2 21.546901 -102.6465 Rancho Abuelito Jalisco
3 21.534268 -102.5956 Rancho Abuelita Jalisco
4 21.450632 -102.5577 SADER Teocaltiche Jalisco
5 20.54683 -103.4364 CRESIAP Jalisco
6 21.128061 -102.8797 Instituto Chile Yahualica  Jalisco
7 21.540293 -102.6602 Rancho Tios Jalisco
8 21.540401 -102.6499 Rancho Papa Jalisco
9 21.560896 -102.594 San Isidro Jalisco
10 22.22554 -102.2873 INIFAP Aguascalientes Aguascalientes

Posteriormente, a partir de la tabla de precipitacion, los
valores extraidos de cada una de las localidades y para cada una
base las bases de datos fueron comparados en pares, es decir, se
calcularon sus diferencias de la siguiente forma:

a) SMN-CONAGUA y CHIRPS2.0

b) SMN-CONAGUA y CPC-NOAA
¢) SMN-CONAGUA y ERAS5 Land

d) CHIRPS2.0 y CPC-NOAA

e) CHIRPS2.0 y ERAS Land

f) CPC-NOAA y ERAS Land

Para obtener las diferencias, se cre6 una nueva tabla de datos
y se calcularon las diferencias absolutas mediante la ecuacion
1:
(1) ABSy = |BD1y — BD2y|

Donde ABSi es la diferencia absoluta en mm en el mes i en
la localidad k, mientras que BD1 y BD2 son los valores del par
de bases de datos extraidos.

En cada una de las localidades de interés, se calcularon las
diferencias absolutas para cada mes y para cada par de bases de
datos a prueba (combinaciones de bases de datos a, b. c, d, e, y
f). Para detectar el par de bases de datos mas parecidas a nivel
mensual, se realizdé una sumatoria de las diferencias absolutas
de todas las localidades en cada par de bases de datos (3 BD12
ABS#), y aquel par con el menor valor fue seleccionado como
el mas preciso en el mes de prueba.

Al obtener las dos bases de datos mas precisas en cada mes,
se realizd un promedio aritmético de ambas con el algebra de
mapas en QGIS mediante la herramienta “Calculadora Réster”,
y se extrajo una nueva tabla de datos de precipitacion para cada
mes de las localidades en el occidente de México, la cual
finalmente fue considerada como nuestra tabla con los datos
mensuales mas cercanos a la realidad.

I1I. RESULTADOS

Para simplificar los nombres en el analisis de comparacion
por pares de las bases de datos de lluvia a escala mensual, cada
una de las cuatro bases de datos fue representada como modelos
o mallas de datos:
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Malla 1.- SMN-CONAGUA (M1)
Malla 2.- CHIRPS2.0 (M2)

Malla 3.- CPC-NOAA (M3)
Malla 4.- ERAS5 Land (M4)

A.

Generalmente en este mes es el inicio normal del temporal de
lluvias, sin embargo, las cantidades totales en mm no fueron tan
significativas como en los subsiguientes meses, debido a las
anormalmente bajas precipitaciones registradas en junio 2023
[2].

En la Fig. 2 se observa que para junio 2023 la menor
>BD12 ABS; (sumatoria de las diferencias absolutas de las 10
localidades) es con el MI(SMN-CONAGUA) y el M4 (ERAS
Land), es decir, 70.3 mm.

Por lo que, el promedio del par de bases de datos mas preciso
(M1 y M4) muestra que en las localidades los valores fueron
entre los 12 mm y 32 mm para la region. La cual indica la escasa
precipitacion fue de forma espacial uniforme en el mes de

simulacion sobre la region (TABLA II).
0 I I % I I I
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M4 M4

M1 M1 M1 M2
M2 M3 M4 M3
Fig. 2. Comparacion de la sumatoria de las diferencias absolutas en
milimetros (mm) de los seis pares de mallas de datos de precipitacion para
junio 2023.
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B. Julio

Se observa que las YBDI2 ABSr aumentaron
considerablemente en comparacion con el mes anterior, debido
a que en este mes es el de mayor lluvia, en términos
climatolégicos [10]. En la Fig. 3 se observa que la menor
Y'BDI12 ABS es la del SMN-CONAGUA (M1) y CPC-NOAA
(M3) con 183.9 mm.

En la TABLA II se muestra el promedio del par de bases de
datos mas preciso (M1 y M3) para las localidades, los cuales
fluctuaron entre 46 mm y 184 mm (INIFAP, Aguascalientes, y
CRESIAP, Jalisco, respectivamente). Durante este mes se
detecté una amplia variacion especial en la cantidad de lluvia
en la region.

C.

En la Fig. 4 Se observa que la menor diferencia de las
>'BD12 ABS; fue del CHIRPS2.0 (M2) y CPC-NOAA (M3) con
183.1 mm (Fig. 4).

Agosto
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Fig. 3. Comparacion de la sumatoria de las diferencias absolutas en
milimetros (mm) de los seis pares de mallas de datos de precipitacion para
julio 2023.

Al identificar la base de datos de lluvia con la menor
diferencia, se promedi6 el par de los valores para obtener los
datos simulados del mes para cada una de las localidades
(TABLAII). El rango de lluvia oscil6 entre 64 mm, en INIFAP,
Aguascalientes, y 191.2 mm, en CRESIAP, Jalisco.

Similar al mes anterior, existe una amplia variabilidad
espacial de la lluvia, la cual se explica con el mecanismo
dinamico atmosférico de anomalias positivas de lluvia cerca de
la costa del Pacifico y las sequias o bajas precipitaciones en el
interior del pais [11].
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Fig. 4. Comparacion de la sumatoria de las diferencias absolutas en
milimetros (mm) de los seis pares de mallas de datos de precipitacion para
agosto 2023.

D. Septiembre

En la Fig. 5 se observa que la menor Y BDI12 ABS; fue de
113.1 mm del SMN-CONAGUA-SMN (M1) y CHIRPS2.0
(M2).

El promedio del par de la base de datos de lluvia con la
menor diferencia, muestra que los valores simulados son
escasos entre 13 mm y 113 mm para el ultimo mes del temporal
2023 (TABLA 1I), el cual es caracteristico de un afio con un
fenémeno de El Nifio persistente durante un temporal julio-
septiembre [12].

Considerando los resultados alcanzados, se puede demostrar
que la base de datos del SMN-CONAGUA es la de mayor
concordancia, coincidiendo en tres meses (junio, julio y
septiembre). Le siguieron en coincidencia las bases de datos de
CPC-NOAA y CHIRPS2.0, que coincidieron dos meses cada
una (junio y julio, y agosto y septiembre, respectivamente). Por
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ultimo, la base de datos de ERAS fue la que mostré la menor
coincidencia en solo un mes (junio).
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Fig. 4. Comparacion de la sumatoria de las diferencias absolutas en
milimetros (mm) de los seis pares de mallas de datos de precipitacion para
septiembre 2023.

TABLAII
PRECIPITACION MENSUAL SIMULADA EN MILIMETROS (mm) PARA CADA
LOCALIDAD DE JUNIO A SEPTIEMBRE 2023, CON EL PAR DE BASE DE DATOS

MAS PRECISO
Id junio julio agosto septiembre
1 28.4 124.7 172 59.1
2 17.3 99.5 118.3 46.4
3 17.3 99.5 117.9 443
4 18.5 118.3 148.3 58.6
5 323 184.2 191.2 113.1
6 30 132.2 185.2 71.5
7 243 99.5 121.9 49.1
8 17.3 99.5 118.3 46.4
9 17.3 99.5 116.4 43.1
10 11.8 45.8 63.8 12.6
IVv. CONCLUSION

Como se observd en cada una de las cuatro bases de datos,
las estimaciones espaciales de lluvia en el centro de occidente
de México varian ampliamente, por lo que es muy dificil
seleccionar la optima sin tener algun criterio. Sin embargo, en
nuestro estudio, a través de un SIG, se compararon y
cuantificaron en pares las bases de datos en 10 localidades como
muestra, y asi encontramos la base de datos que mas coincidia
estadisticamente (menor valor de la sumatoria de la desviacion
absoluta), y, por lo tanto, asumimos como la mas
concordante/precisa o cercana a la realidad.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede
determinar que la base de datos que mas coincidi6 son los datos
del SMN-CONAGUA (en tres ocasiones), seguido de esta
coincidieron las bases de datos de CPC-NOAA y CHIRPS2.0
(en dos ocasiones), y por tltimo la que coincidié solamente una
ocasion fue la base de datos de ERAS Land.

Dicho lo anterior podemos concluir que, aunque hicimos de
manera simple nuestra propia malla de datos del
SMN-CONAGUA, resultd ser mas precisa para el centro
occidente del pais, el cual fue la region objeto de nuestro
estudio.

Aun asi, no podemos concluir completamente que los datos
de las otras bases de datos sean erréneos, ya que las cuatro son
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muy utilizados para realizar diferentes estudios a nivel mundial.
Es decir, este tipo de anélisis puede reducir la incertidumbre en
otra region o zona de interés en México, por lo cual podriamos
tener como resultado bases de datos distintas a la del SMN-
CONAGUA.

En futuros andlisis se recomienda re-muestrear las bases de
datos dentro del mismo SIG con la misma resolucion para cada
una de las bases de datos analizadas y reafirmar si la base de
datos del SMN-CONAGUA es la mas recomendable para la
region.

Del mismo modo, se debe de tener en consideracion los
tiempos de acceso a la informacién de lluvia mensual, por
ejemplo, no es posible obtener los datos al dia siguiente de
terminar el mes, ya que cada uno de los generadores de las bases
de datos requieren de tiempo para su procesamiento y andlisis
de calidad (por lo general de tres dias a una semana después del
término del mes), en especial, los datos de CHIPRS2.0 que se
obtienen hasta en dos o tres semanas después de haber
concluido el mes.

El método propuesto en este estudio permite obtener datos
pluviométricos mas exactos tanto en localidades de México
como a escala global. Estos datos seleccionados serian
fundamentales para su aplicacion en los sectores
agroambientales del pais, proporcionando informaciéon mas
fiable para la toma de decisiones.
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