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RESUMEN

De las 38 estaciones meteoroldgicas automatizadas (EMA) que existen en Nuevo Leon, México, 50% funciona de forma co-
rrecta, mientras que se desconoce las condiciones del resto de las estaciones. El presente estudio propone el disefio de una
metodologia para diagnosticar las EMA y determinar las causas de su mal funcionamiento. De acuerdo con los resultados
obtenidos, los motivos fueron el dafio de los sensores de precipitacion (56.8%), velocidad del viento (38.4%) y direccion
del viento (30.7%). Para hacer un diagndstico de las estaciones es necesario comprobar el correcto funcionamiento de la
unidad trasmisora, paneles solares, sensores y baterias, asi como verificar que su ubicacién geografica sea correcta. En
conclusion, con base en la presente metodologia, se determind que las principales causas del mal funcionamiento de las
EMA en el estado son la falta de supervisiéon y mantenimiento y poco conocimiento de la utilidad de la informacion que
éstas generan.
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ABSTRACT

In Nuevo Ledn, Mexico, 50% of the automated weather stations (AWS) is working properly, but for the rest, this data is unk-
nown. The present study proposes a methodology to diagnose the AWS and determine the causes of malfunction. According to
the results, the causes were the damage of the sensors of precipitation (56.8%), wind speed (38.4%) and wind direction (30.7%).
In conclusion, to make a diagnosis of the AWS, it is necessary to check the correct operation of the transmitter unit, solar panels,
sensors and batteries, as well to verify the correct geographical location of the stations. In conclusion, based on the present
methodology the main causes of the malfunctioning of the AWS in Nuevo Ledn are the lack of supervision and maintenance,
and the little knowledge about how useful the information is that they generate.
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INTRODUCCION

La eficiencia en la produccion de alimentos depende
de diversos factores como variedad de semilla, el
tipo de suelo, las actividades del hombre y el clima
(FAO 2014). Por tal motivo, el clima es una variable
clave en la producciéon de alimentos. Lo anterior,
es cada vez mas importante debido a que el avance
tecnoldgico ha transformado la agricultura en una
operacion compleja y de gran escala y ello obliga a
que su sustento e incremento requieran de decisiones
basadas en informacion, entre las mas importantes, la
climatica.

Si bien en México los tomadores de decisiones en
materia de agricultura cuentan con escasa informacion
climatica parala planeacion del manejo de los cultivos,
se han desarrollado proyectos encaminados a resolver
dicho problema (Grageda et al. 2012). Esta necesidad
de contar con informacién meteoroldgica confiable
ha propiciado que en las entidades federativas se
establezcan redes agro-meteoroldgicas (Medina et
al. 2008) para generar informacién pertinente con las
necesidades de cada region (Bravo et al. 2014).

En particular, en Nuevo Ledn se cuenta con una
red agroclimatica de 38 estaciones meteoroldgicas
automatizadas (EMA), distribuidas en las principales
zonas agricolas del estado y administradas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y Fundaciéon Produce
Nuevo Leon. El registro de las variables climaticas de
dicha red se contabiliza cada 15 minutos y los datos
son enviados al Laboratorio Nacional de Modelajes
y Sensores Remotos (LNMySR) del INIFAP ubicado
en el Campo Experimental Pabellon, Aguascalientes
(Martinez et al. 2008; Mariles et al. 2013). Esta
informacion y los registros histéricos pueden ser
consultados en tiempo real de forma gratuita en el
portal http://clima.inifap.gob.mx.

Es importante mencionar que, antes de ser puestos
a disposicion de los usuarios para su consulta y
descarga, los datos son sometidos a pruebas de control
de calidad para identificar y eliminar informacién
errénea (Rodriguez y Ramos 2017). Las variables
registradas por las EMA son las de mayor importancia
para caracterizar los procesos de intercambio entre al
area circundante de la hoja y el medio ambiente. El
analisis conjunto de datos de temperatura, humedad
relativa y precipitacion pluvial, direccion y velocidad
del viento y radiaciéon solar, en especies cultivadas
(anuales y perennes) permite generar programas de
control de plagas y enfermedades y polinizacion de
los cultivos. Dependiendo de la existencia de bases
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Figura 1. Distribucion geografica de la red de estaciones
climatoldgicas del estado de Nuevo Le6n, México.

de datos del clima se pueden alimentar modelos de
pronostico para cosecha de los cultivos a corto plazoy
estudios de cambio climatico (Rodriguez y Ramos 2017).

No obstante, su utilizacion en estos momentos
es limitada debido a que de las 38 EMA que existen
en Nuevo Leodn, sdlo 13 se encuentran operando en
linea. Debido a esto, el objetivo de este estudio es
generar una metodologia o técnica para eficientizar la
operacion de las EMA de la red de estaciones agrocli-

matologicas automatizadas en Nuevo Ledn.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el estado de Nuevo Ledn,
Meéxico, el cual cuenta con una red de 38 EMA ad-
ministradas por el INIFAP y la Fundaciéon Produce
Nuevo Ledn (figura 1). Cada estaciéon cuenta con
sensores para medir temperatura del aire (T),
humedad relativa (HR), precipitacion (P), direccion
del viento (DV), velocidad del viento (VV) y radiacion
solar (Rad).

Con la finalidad de realizar un diagnostico de
cada una de las EMA, se realizdé un recorrido y se
evaluaron los distintos componentes que las integran,
de la siguiente manera:

Diagnéstico de sensores y paneles. Se desmontd la
estacion de la base y se extrajo la unidad transmisora
de radio (UTR), posteriormente, se desconectaron
los cables de los sensores y del panel. Después, se
comprob¢ el funcionamiento de cada sensor con un
tester sensores-paneles (marca ADCOM Telemetry®
modelo A511) y se realizé un reporte de cada EMA
analizada.
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Cuadro 1. Estaciones climatoldgicas diagnosticadas de la red estatal de Nuevo Ledn, México.

Nomsre EMA ATDRi::sSo Rabpio PanNeL BATEria HR DS‘;ENSOR:::V Rap
Aramberri 800 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Los Rayones 800 0 0 0 0 0 1 1 0 0
San José de Raices 2202 EP EP EP EP EP EP EP EP EP
INIFAP 800 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Vivero el Llano 1020 0 0 0 0 0 0 1 0 1
El Naranjo 750 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Cerro de Agua 253 EP EP EP EP EP EP EP EP EP
El Berrendo 800 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Rancho Maria Josefina 359 0 0 1 1 1 0 1 0 1
Facultad de Agronomia 800 0 1 0 0 0 0 0 0 1
San Isidro 1020 EP EP 0 EP EP EP EP EP EP
Sandia 800 0 1 0 0 0 0 0 0 1
La Ascension 349 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Dr. Arroyo 768 EP EP EP EP EP EP EP EP EP
San Gabriel 2215 EP EP EP EP EP EP EP EP EP
Lab. Biotecnologia 264 1 0 0 0 0 0 0 0 1
San Rafael 710 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Leona 1781 EP EP EP EP EP EP EP EP EP
Las Milpillas 2238 0 1 1 1 1 1 1 1
Total 2 5 3 2 2 4 5 1 7

EMA: estacién meteoroldgica automatizada, EP: estacion perdida, T: temperatura del aire, HR: humedad relativa, DV: direccién del viento, VV: velocidad
del viento, Rad: radicacién solar, P: precipitacion; O=sensor en buen estado, 1=sensor dafiado

Funcionamiento de la unidad transmisora de datos. Para
verificar su funcionamiento, asi como la correcta
configuracién de la IP para envio de la informacién
al LNMySR se utilizé un cable programador para
UTR USB-5pin y el software ADCOM Telemetry UTR
Configurator.

Inspeccion de baterias. Para comprobar que las baterias
no presentaran dafo, se abri6 la UTR y desconect6 el
paquete de baterias de la placa electrénica por medio
del conector PCB. El estado de carga se midié con un
multimetro digital.

Verificacién de la ubicacién. Debido a que algunos datos
registrados en el LNMySR, respecto a la ubicacién de
las EMA, no coincidian con las coordenadas reales
de las mismas, se verificé dicha informacion, y se
hicieron las correcciones pertinentes. Para esto se
utilizé un GPS (marca GARMIN® modelo Etrex 20).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la red de estaciones meteoroldgicas del estado de
Nuevo Ledn se encontraron 15 EMA con un atraso
en el envio de informacién a la base de datos del
LNMySR menor a 3 afos, y 4 con atraso mayor a 6
anos. Asimismo, se encontré6 que 38.4 % de los paneles
estaban dafados, lo cual ocasion6 que las baterias
dejaran de cargar y en consecuencia las unidades
transmisoras de datos no enviaran informacion a la
base A850 Telemetry Gateway.

Los sensores que presentaron dafio mayor fueron
los de precipitacion (53.8%), velocidad del viento
(38.4%) y direccion del viento (30.7%) (cuadro 1). En
particular, en el sensor de precipitacion la principal
causa de dafio fueron los cables desoldados del
contador electronico a la UTR; asimismo, colectores
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de precipitacion quebrados, tapados por tierra,
hojas de arboles e insectos (telarafias y panales de
avispas), y ello impedia que las lecturas se realicen
de manera correcta. Lo anterior, es debido a la falta
de mantenimiento (Velasco et al. 2017), el cual se
recomienda realizarse cada seis meses en estaciones
cercanas a poblaciones y cada afo en estaciones de
dificil acceso (WMO 2018b). Estos mantenimientos
se pueden diferenciar en dos tipos: preventivo y
correctivo. El primero consiste en una inspeccion de
la EMA para prevenir averias y prolongar el tiempo
de vida y funcionamiento de los componentes, asi
como el mantenimiento de las instalaciones. El man-
tenimiento correctivo, consiste en la reparacion, ajuste
o sustitucion de los elementos que ya no funcionen
de forma adecuada (AEMeT 2016). Realizar man-
tenimientos periddicos garantizan mayor calidad y
homogeneidad de los datos climaticos (WMO 2018b).

Las 6 estaciones ubicadas en San José de Raices,
Cerro de agua, San Isidro, Dr. Arroyo, San Gabriel y La
Leona yano se encontraron instaladas en su ubicacion.
De acuerdo con la informacion proporcionada por los
encargados de los predios, estas fueron desinstaladas
y bandalizadas por personas ajenas al personal
encargado de su resguardo. Asimismo, durante el
diagnostico se repararon tres, las cuales presentaron
problemas en la configuracién de IP (Aramberri,
Vivero el Llano) y antena desconectada (San Rafael),
lo cual facilitdé su reparacion y ahora buen fun-
cionamiento.

Las EMA que presentaron problemas de ubicacion
(INIFAP, San Isidro y San Rafael) tenian un error
mayor a 500 m, lo cual podria afectar los pronosticos
generados con su informacion. Por lo tanto, se realizo
el ajuste de la ubicacion en el portal de la red nacional
de estaciones.

En Nuevo Ledn, 65.8% de las EMA no se
encuentran en condiciones operables, de forma
particular las ubicadas en la region centro y sur; por lo
tanto, mas de 60% de la superficie estatal se encuentra
sin informacién climatica. Esto es preocupante debido
a que en dichas regiones se desarrolla 82% de la
agricultura (SAGARPA 2015), y generan 1.5% de los
productos agricolas cosechados en el pais, con valor
de produccion de $3 032 millones de pesos (Pantoja y
Flores 2018).

La informacién que proporciona la Red Nacional
de Estaciones Agroclimaticas Automatizadas
(RNEAA), administrada por el INIFAP, es la
Unica a nivel nacional cuyo enfoque es totalmente
dirigido a auxiliar al sector agricola (Velasco et al.
2017). Las variables registradas por las EMA son
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las mas importantes para caracterizar los procesos
de intercambio entre el medio y la atmosfera
(Rodriguez y Ramos 2017). Ademas, el INIFAP ha
sido declarado por la SAGARPA como autoridad
técnica competente para realizar dictdmenes de
ocurrencia de desastres naturales, que se realizan por
medio de los datos registrados por la RNEAA y la in-
terpretacion agronémica de la afectacion ocurrida por
algiin evento meteoroldgico extremo (INIFAP 2018).
Disponer de informacion climética facilita la toma de
decisiones de forma inteligente, al permitir una mejor
gestion de los riesgos y oportunidades en los sectores
productivos sensibles a la variacion del clima (WMO
2018a), como lo es la agricultura (WMO 2016), sector
que pierde grandes voliumenes de producciéon por
efectos climaticos (Hay 2007).

Para resolver esta situacién, es necesario contar
con datos climaticos histdricos, en tiempo real y
confiables, los cuales sirven, entre otras cosas, para
realizar el combate a plagas que causan enfermedad
en los cultivos, el disefio de la programacion de
siembra, planeacion de la aplicacion de agroquimicos,
momentos adecuados de la cosecha y el calculo del
balance hidrico (Rodriguez y Ramos 2017), este tiltimo,
de forma general, ayuda a hacer un uso eficiente del
agua para riego (Hernandez 1993). Al respecto, la
WMO (1984) menciona que a través del calculo del
balance hidrico se puede hacer eficiente el uso del
agua en la agricultura en 90%. Por su parte, Sifuentes
et al. (2016) calcularon el requerimiento hidrico del
cultivo de papa a través de informacion obtenida con
las EMA vy, reportaron que es posible incrementar la
eficiencia del agua en 80% en riego por gravedad, 90%
en riego por aspersion y 95% en riego por goteo. De la
misma forma, Delgado et al. (2018) reportaron que al
realizar una programacion del riego con base en datos
climaticos de las EMA para el cultivo de naranja, se
puede obtener un ahorro de 13% en el consumo
de energia eléctrica, con lo cual se garantiza una
disminucion en los costos de produccion y por ende
se incrementa la rentabilidad del sistema. Los estudios
anteriores, ponen de manifiesto la importancia de los
datos meteoroldgicos generados por la EMA en la
agricultura y de forma particular, en el uso eficiente
del agua, que en la actualidad y mas atin en el futuro,
es un tema de alta relevancia a nivel mundial. Sin
embargo, existe poca o ninguna informacién retroa-
limentaria del sector agricola sobre cémo utilizar los
datos climaticos en la toma de decisiones, por lo que
se requiere realizar mas capacitacion sobre el uso de
dicha informacién por parte de los usuarios finales
(WMO 2018c).

ACTA AGRICOLAY PECUARIA, 4 (3): 108-113



112

CONCLUSIONES

En la busqueda de una metodologia o técnica que
permita realizar un diagnostico de las EMA en Nuevo
Leon y en el pais, se desarrollé una metodologia que
consiste en verificar el funcionamiento de sensores
y paneles solares, unidad transmisora de datos,
baterias y ubicacién. Con base en esta metodologia,
el diagnostico que se hizo de la red de estaciones
meteorologias de Nuevo Ledn determind que las
principales causas de su mal funcionamiento, se debe
a la falta de mantenimiento, asimismo, el poco interés
del resguardo, por parte de los propietarios de los
predios donde se encuentras instaladas. Lo anterior, es
posible que se deba al desconocimiento de la utilidad
de la informacion que generan estas estaciones. Por
tanto, se recomienda realizar un adecuado man-
tenimiento de la red climatica del estado, asi como
campafas de concientizacion y capacitacion respecto
alaimportancia y utilidad de la informacion climatica
en la agricultura para propiciar el cuidado de dichos
instrumentos.
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