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ABSTRACT. The state of Michoacan, Mexico has about 200 metecrological
stations from which information has been compiled during several decades,
this information has been stored in conventional archives. Neverthaless this
information has not been published or made available to public and conse-
quently not properly applied due to the lack of systematics.

A sistem for PC microcomputer named SISTEMA DE INFORMACION
CLIMATICA was designed for input of meteorological information and auto-
matic computation of average: maximum and minimum values, correlations,
lineal regression and no lineal regrassion {up to Bth order) using stored data
on archives with monthly and annual average values.

The sistem usign this values can buill graphics representations such as
climograms, ombrothermic diagrams and historical records graphs to analyze
the behaviour of variables for dates or specific periods. The system oncludes
a program that allows the climatic clasification using the Koeppen's criteria in
automatic way.

RESUMEN. E| Estado de Michoacdn, México, cuenta con aproximadaments
200 estaciones meteorclégicas cuya informacién se ha recopilado durante
varias décadas y ba sido almacenada en archivos convencionales. Sin em-
bargo esta informacion no ha sido ditundida y aplicada ampliamente debido
a que no ha sido sistematizada.

Se desarrollé un programa para microcomputadora denominade SISTEMA
DE INFORMACION CLIMATICA disehado para la captura de informacién mae-
tectoibgica y el chlculo automaAtico de valores promedios, méximos, minimos,
correlaciones, regresion lineal y no linaal (hasta de octave grade) a través de
datos almacanados en archivos con valores mensuales y anuales.

£l sistema utilizando eslos valores puede consltruir representaciones graficas
commo climogramas, diagramas ombrotérmicos y graficas de registro histbrico
para analizar al comportamiento de variables para fechas o periodos especifi-
cOos.

Se codHficé ademas un programa que permite |a clasiticacion climética con-
forma al criteiio de Koeppen an forma automatica

INTRODUCCION

La necesidad de contar con informacién climéatica sistermati-
zada que perrnita una mejor interpretacién y aplicacién de los regis-
tros metecrolégicos ha llevado a los investigadores a desarroflar sis-
temas que permitan la captura, almacenamiento, transformacién y
despliegue en forma de mapas o grificas de esta informacién.

Ei Estado d. Michoacén cuenta con alrededor de 200 esta-
ciones meteorolbgicas cuya informacién se encuentra depositada
en archivos convencionales, ésta podria ser almacenada en micro-
computadora, gracias al abaratamienta de las mismas aunado a un
constante aumento de su velocidad y capacidad,

El Sistemna desarrollado para microcomputadora ha permiti-
do el analisis de la informacién recabada para la Ciudad de Morelia,
capilal del Estado de Michoacén en un perfodo que abarca desde
1897 a 1989 en una primera instancia y posteriormente sé han incor.
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porado las estaciones que se encuentran ubicadas dentro del Munici-
pio de Morelia y algunas otras estaciones del interior del Estado.

METODOLOGIA

Para ta determinacidn de las estaciones que fueron conside-
radas, se psrocedid a dividir el estado de Michoacin tomando en
cuenta dos criterios.

a} La divisibn en regiones fisiograficas ya establecida por
otros autores, donde se consideran las siguientes 5 provincias fisio-
gréaficas:

1) Altiplano

2) Eje Voicanico Transversal

3) Depresién del Tepalcatepec ( Mapa 1)
4) Depresién del Balsas

5) Regi6n costera

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
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b) La carta de division climatica escala 1:500,000 elaborada donde se obtuvo informacion sobre los climas que estén repre-
por el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informética en sentados en cada una de las regiones elegidas.(Mapa 2.)

DISTRIBUGION CLIMATICA

ﬁ D CLIMA TEMPLADO
B cumaTrorica

™
CLIMA ESTEPARIO

De ahi se procedid a considerar todas las combinacicnes leccicnar por lo menos una estacion representativa de cada una de
posibles provincia-clima para establecer las zonas de trabajo y se- estas combinaciones.(Mapa 3.)
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Se desarrolié un sistema para microcomputadora que cons- Al entrar al Sisterma a través del mend se selecciona !a esta-
fa de un tota! de 15 funciones a través de las cuales es posible el cién a trabajar, y a partir de ese momento todas las funciones del
procesamiento de la informacién meteorclégica asi como su andli- sistemna van a procesar los datos solamente de la estacion elegida
sis y representacion grafica. misntras no se indique lo contrario.

37



Se codificaron los programas necesarios para la captura de
informacién, célculo automatico de valores promedio, maximos, mi-
nimos, correlacién, regresion lineal y no iineal hasta de octavo orden
a través de datos almacenadocs en archivos de valcres mensuales y
anuales.

El sistema ufilizando estos valores puede construir repre-
sentaciones graficas como climogramas, diagramas ombrotérmicos
y gréficas de comportamiento a través de "series de tiempo”.

LLUVIA ACUMULADA
Morella 1901-1987)

Utilizando los datos almacenados en los archivos antes
menclonados es posible calcular el porcentaje de lluvia acumulado
hasta un mes determinado del afio y elaborar un pronéstico de !u-
via.

Se codificd ademas un programa que permite la clasifica-
cion climética conforme el criterio de Koeppen en forma automatica
(Tabla 1).

TABLA 1
TEMPERATURA en °C  PRECIPITACION en mm
ESTACION: PATZCUARO
ENE 4.7 0.0
FEB 13.9 3.2
MAR 14.7 0.0
ABR 18.5 122
MAY 19.8 26.0
JUN 18.7 147.2
JuL 17.5 226.5
AGO 17.4 193.3
SEP 17.6 230.5
oCT 16.5 64.7
NOV 15.7 36.0
DIc 13.4 1.0
ANUAL 16.5 940.6

TEMPERATURAS (en grados centrigrados)

PROMEDIO: 165
MAXIMA EN : MAY DE : 19.8
MINIMA EN : DIC DE : 13.4

OSCILACION : 6.4
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PRECIPITACION (En milimetros)
TOTAL ANUAL : 940.6
MAXIMO EN : SEP DE : 230.5
MINIMO EN: ENE DE ; 0.0
PRIMAVERA {M/A/M) 2.2
VERANO (J/J/A) : 567.0
OTONO (S/O/N) 331.2
INVIERNG (D/E/F) - 42

835.7 ABRIL A SEPTIEMBRE
101.7 OCTUBRE A MARZO

EN LOS 6 MESES CALIDOS
EN LOS 6 MESES FRESCOS

TEMPLADO LLUVIOSO

CON LLUVIAS EN VERANO
TEMPLADO

REGIMEN DE TEMPERATURA
TIPO GANGES

CLIMA SEGUN KOEPPEN : Cwhbg

Se anexa un listado del mend en donde se muestran las
funciones incluidas en el sistemna.
Sistema de Informacidén climética para Michoacén
1) Corregir datos mansuales de alguna fecha
2} Meter datos mensuales
3) Corregir datos anuales
4) Listar datos mensuales de un perfodo
5) Listar datos anuales de un periodo
6) Tratamiento estadistico
7) Basqueda de datos
8) Correlacion de variables climéticas
9) Climograma para cualquier facha
10} Regresidn lineal de las variables climéaticas
11) Regresion de 20. a 80. grado
12) Grafica las variables climéticas
13) Diagrama ombrotérmico
0) Salir del sisterna

Cual opeién requiere

Las primeras cinco funciones son para la captura y visuali-
zacién de los datos.

La funcién ;

6) Calcula las estadisticas de cualquiera de las variables pe-
ra ol periodo especificado, pudiendo también graficarla con ejes va-
riables o dar la distribucién de frecuencias.

7) Busca valores y fechas en los archivos anual © mensual
que cumpla una condicién dada para cualquiera de ias variables.

8) Calcula la correlacidn entre las variables para el periode
especificado, pudiendo déarsele un defasamiento para la segunda
variable.

9) Elabora el climograma de la fecha establecida conside-
rando valores de temperatura y precipitacion media mensual.

10) Calcula la ecuacién de regresién lineal por el método de
minimos cuadrados para cualquier variabte en el periodo especifica-
do y extrapola para cualquier fecha.

11) Calcula la ecuacién de regresidn de segundo a octavo
grado por minimos cuadrados para cualquier variable en e periodo
solicitado, pudiendo mostrar en forma grafica la ecuacién calcuia-
da.

12) Grafica las variabtes climé&ticas para cualquier perfode,
pudiendo dibujar dos o més variables en la misma grafica para vi-
suafizarlas simultAneamente.

Actualmente se tienen aimacenados y analizades los datos
del observatorio meteorolégico de ta Ciudad de Morelia para el pe-
riodo 1897-1987, ademas de 20 estaciones del interior del estado
para el pericdo de 1970-1989.

Prondstico de lluvia

Dada la importancia que tienen las lluvias en las diversas
actividades realizadas por el hombre se han efectuado numerosos
intentos por tratar de llegar a un pronéstico confiable que nos per-
mita conocer los valores futuros de la lluvia en un plazo mediang ¢
targo.

Para la estaciébn de Morelia se analiz6 el periodo 1918 a
1987 considerando los valores de precipitacidon mensual y calcutan-



VARIACION DE LA TEMPERATURA
CON LA ALTURA
{ Michoacdn)

33 1

&

30 4

254
204

lSﬁ
10 4

5 l/

]

L/

/'""7/ Ve
L L L L

¥

LCARD TUZANT. COALCO. ZAMORA. AARICE PUCUATO

[ reEme. MeDIA T lALtuRa
< ACALPICAN {LC) - TUZANTLA - LA SANDIA {ARIO)
40 50 40
20 S0 20
20
0 0 10
O‘

o
BT e 208 22 235 24 28
Marze

do ia iluvia acumulada en 2 periodos distinlos: enero a mayo y éne-
ro a junio para todos los afos comprendidos en este periodo.

Estos valores fueron graficados colocando el:

Eje x = Precipitacién acumulada en enero a mayo ( o bien
de enero a junio)
Eje y = Precipitacién total anual.

Con los valores calculados para x y y abarcando el pericdo
1918-1987 se obtuve la ecuacion de regresién lineal por el método
de minimos cuadrados en donde y =176 x + 622 con un coeficien-
te de correiacién = 0,65y un valor de J = 124.

Al aplicar el andlisis de regresién lineal para el periodo enero
a junic se obtuvo un valor de y = 0.965 x + 384 con un coeficiente
de correlacién = 0,718 y un valor de (J = 96 lo cual es de esperar,
ya que mientras mas proximo al final del afo estén los valores, se
define con mayor exactitud la cantidad de lluvia que se registrari al
finalizar el mismo.

Sin embargo, cabe sefalar que mientras més avanzado sea
¢l periodo analizado menos Util sera el valor de! prontstico por lo

o
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que s& destaca la importancia que tiene el hecho de poder efectuar
el prondstico en mayo, mes en ¢l que comienza el pericdo de illuvia
en Morelia y en gran parte del centro del pais.

CONCLUSIONES

El sisterna descrito permite con recursos modestos {una mi-
crocomputadora de 256 k y dos unidades de disco flexibie), aprove-
char la infarmacién climatica recabada & nivel municipal. La
facilidad de manejo permite su use por personal no especializads
con entrenamiento minimo.

El sisterna también permite a investigadores interesados en
el tema realizar estudios sobre tendencias, correlaciones, fluctusacio-
nes, clasificacién climaética, etc., para aqueilos lugares donde se dis-
ponga de un registro metecroldgico mayor de 30 afios.

Estos estudios pusden ayudar a una mejor planificacion a ni-
vel regional en aspectos turisticos, agropecuarios, urbangs, ete.
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El sisterna queda a disposicdn de los interesados mediante
solicitud a la escuela de Biologla de la Universidad Michoacana con
los autores del presante trabajo.
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