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RESUMEN

Las estaciones climatologicas aportan un valor incalculable en la toma de decisiones ante la
presencia de fendmenos naturales como los hidrometeorolégicos, porque permiten anticipar y
registrar el comportamiento de los fendmenos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado
de las estaciones climatolégicas que existen en el municipio de Paso de Ovejas, Veracruz. El
estudio se realiz6 durante los afios 2011 y 2012, en nueve localidades del municipio. Se
efectuaron visitas de observacion, entrevista y registro de datos de las estaciones
climatolégicas encontradas. El andlisis muestra que no existe estandarizaciébn en cuanto a
namero y tipo de equipo, lo que implica que no se genera la misma cantidad de informacion, ni
con la misma calidad. Se recomienda realizar un estudio que permita establecer una red de
estaciones climatoldégicas e hidrometeorolégicas en el municipio para que representen
adecuadamente las areas y complementen la informacion meteorolégica con informacion
hidrométrica, para fines de alerta ante fenébmenos hidrometeorolégicos severos, como ondas
tropicales, depresiones tropicales, tormentas tropicales y/o huracanes.

INTRODUCCION

El tiempo atmosférico y el clima, son asuntos de vital importancia, donde los instrumentos de
observacion a nivel mundial estan formados por estaciones meteoroldgicas en tierra firme, en
mar y a distintas alturas de la atmésfera; tanto en posiciones fijas como en rutas trazadas por
barcos y aviones (Rodriguez, et al., 2004), estos instrumentos aportan datos imprescindibles
para la prevision de fendmenos naturales, porque permite disminuir sus consecuencias y
potenciar el desarrollo de las actividades cotidianas de manera segura.

Diferencias de los términos tiempo atmosférico y clima (Cervantes et al., 2011): Tiempo
meteoroldgico o atmosférico: suma total de las propiedades fisicas de la atmésfera en un
periodo cronoldgico corto ¢ Coémo esta la atmdsfera de...?. Clima: estado mas frecuente de la
atmosfera en un lugar determinado ¢ Como es la atmoésfera de...?. Asi, el tiempo meteoroldgico
se relaciona con el verbo estar y el clima con el verbo ser. Las diferencias entre estos términos
radican en las escalas de tiempo (cronoldgico) y area como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Diferencia entre tiempo y clima tomando como base las escalas de tiempo
(cronoldgico) vy area.

Término Escala temporal Escala espacial

Unos cuantos cm? a

Tiempo Minutos a dias
P centenares de km?

Clima Meses a afos Miles de km? a todo el
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En México, los primeros indicios de observacion de la lluvia fue en 1824 y la instalacion de la
red de estaciones climatolégicas en 1877 (Jauregui, 2000), sin embargo con estos
conocimientos previos del tiempo, y a pesar que, la humanidad ha convivido con fenédmenos
naturales como huracanes, ondas de calor, sequias e inundaciones, que datan desde la
formacion de la atmdésfera (Cervantes, 2011), sigue siendo un tema de discusion de problemas
a solucionar; por la recurrencia de desastres y un aumento continuo de pérdidas humanas, ya
sea por condiciones de vulnerabilidad en sitios de riesgo (Alpizar, 2009), por modificacion de los
ecosistemas locales o por el desarrollo de las comunidades, (Salinas,1999).

Por esta razén, la importancia de la identificacion de las estaciones climatologicas
convencionales (SARH, 1979) en el municipio, como apoyo en el registro de datos de
fendmenos naturales como inundaciones y sequias, que brinden soporte a estudios
relacionados con las actividades tanto de produccién agricola, ganadera, como las necesarias
del transitar de la vida de manera segura. El objetivo fue realizar un diagnéstico, que permitiera
la identificacion de las estaciones climatolégicas convencionales existentes, dependencias
responsables de esas estaciones, ubicacion y evaluacion de esos equipos.

METODOLOGIA

El diagnostico se realiz6 en el Municipio de Paso de Ovejas (representando en la Figura 1.),
ubicado en la parte central del estado de Veracruz, las coordenadas de la cabecera municipal
son latitud norte: 19°17°11” y longitud oeste 96°26’18”, ubicado a 40 msnm. Tiene una superficie
de 387.8 km2; limita al norte con los municipios de La Antigua y Puente Nacional, al sur con
Manlio Fabio y Soledad de Doblado, al este con La Antigua y Veracruz y al oeste con Comapa y
Puente Nacional (GEV, 2011). Prevalece el clima: calido subhumedo con lluvias en verano,
humedad media (61%) y calido subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad (39%). El
tipo de suelo es Leptosol, Phaeozem y Vertisol (PIGM, 2009).
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Figura 1. Municipios colindantes con Paso de Ovejas, Veracruz



Para la investigacion en campo, se disefiaron tres guias de entrevista, aplicadas al final del
segundo semestre en 2011 y el primer semestre del afio 2012, en nueve localidades del
municipio. La primera entrevista se aplico al Director de Proteccion Civil de Paso de Ovejas
(informante clave), para la identificacion de estaciones climatoldgicas; este a su vez se apoyo
con productores de la zona, para determinar la existencia y ubicacion de todas las estaciones
climatoldgicas dentro del municipio. La segunda entrevista, se aplicé a personas responsables o
relacionadas con la toma de datos, con base a sus actividades y funcionamiento de los equipos
y variables que miden, asi como institucién responsable de los instrumentos de medicion. La
cuarta entrevista, fue realizada a los responsables institucionales (Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz (COLPQOS), Ingenios “El Modelo” y
“La Gloria”), sobre las acciones realizadas a los reportes que reciben y la factibilidad de que los
datos generados se mantengan disponibles para consulta.

La representacion de las estaciones en el municipio, se apoy6 con un equipo GPS 12 XL Marca
Garmin, esto permitio la realizacion de mapas de cobertura y poligonos de Thiessen.
(http://www.geologia.uson.mx/academicos/lvega/ARCHIVOS/ARCHIVOS/PRECIPITACION.htm,
febrero 2012).

Se aplicé la técnica del FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), como
herramienta de andlisis de la informacion recabada en el diagndstico, con el propésito de
establecer acciones estratégicas para el area de Proteccion Civil y sociedad del municipio.

RESULTADOS

Los sistemas de informacién climatica que se ubican en el municipio de Paso de Ovejas, se
ubicaron en nueve estaciones, pertenecientes a cinco instituciones, como se muestra en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Institucion, ubicacién y tipo de estacion.

Instrumentos de
Institucion Ubicacién Tipo de estacion medicion

Temperatura:

ambiente

Comisién Nacional del Agua Loma Fina Convencional Minima

(CONAGUA) Maxima

Puente Jula Precipitacion pluvial
(Inactiva) Viento:

Direccion

Velocidad

Temperatura:
ambiente

Minima

Méaxima
Angostillo Automatica Precipitacion pluvial
Colegio de Postgraduados-Campus Evaporacion
Veracruz (COLPOS) Humedad relativa
Viento:

Direccion
Velocidad
Radiacion solar




Punto de rocio

Temperatura:
ambiente

Minima

Maxima

Rancho Nuevo Agroclimatica Precipitacion pluvial
Instituto Nacional de (La Conquista) Evaporacion
Investigaciones Forestales, Humedad relativa
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Humedad del
follaje

Viento:

Direccion
Velocidad
Radiacion solar
Punto de rocio

La Mata Equipo completo en
Ingenio “El Modelo” (Inactiva) Estacion convencional | condiciones de
deterioro
La Vibora
El Hatito Pluviometro Precipitacion Pluvial
La Conquista
Ingenio “La Gloria” Tierra Colorada Pluvibmetro Precipitacion Pluvial

Estacion perteneciente a CONAGUA: Se encontraron dos estaciones climatologicas
convencionales, de las cuales; la que se ubic6 en Puente Jula, la responsable dejé de
tomar datos por falta de apoyo econdmico. La segunda estacion se encuentra ubicada en
Loma Fina, creada en 1949. La toma de datos es cada 24 horas en horario de 8:00 de la
mafiana, la informacién observada es anotada en un formato institucional y se reportan
mensualmente a la oficina central. Los detalles observados y constatados por el
responsable de la toma de datos, es que no existe el tanque de evaporacion, el cual fue
sustraido por personas extrafias y no ha sido repuesto, también se observa la falta de
mantenimiento por expertos al equipo.

COLPOS: Dispone de una estacion automatica, ubicada en Angostillo en el patio de una
casa-habitacion, para seguridad del equipo ante actos de extravio o robo del equipo; fue
creada en el afio 2009, para apoyo de los trabajos que se estan desarrollando en forraje de
ganado y la instalacion de hidroarietes; su funcionamiento es a base de baterias; sin
embargo, en las primeras visitas realizadas, presentaba un atraso con relacién a la fecha
correcta; debido a la baja bateria con la que se encontrd; por esta razén, la informacién
generaba no estaba siendo almacenada.

INIFAP: .Cuenta con estacion agroclimatica, ubicada en Rancho Nuevo (La Conquista),
creada en 2008 para la medicion del clima, para atender a la poblacién afectada en cultivos
de cafa de azUcar, estacion provista de sensores de registro de la temperatura del aire a
dos metros sobre el suelo (http://clima.inifap.gob.mx); es una estaciéon que dispone de la
informacion en internet, pero existe reporte de datos que deben medirse, como velocidad
del viento, pero no hay reporte de medidas en linea; en campo se observd que el
anemometro no estaba funcionando a pesar de un viento que movia las hojas de los
arboles.
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En “El Modelo”, se ubico una estacion que dadas las caracteristicas del equipo encontrado,
el cual se encuentra en deterioro, fue una estacion climatolégica convencional, ubicada en
la Localidad de La Mata. Actualmente, sélo se registra la precipitacion pluvial. La instalacion
de pluviometros fue en el afio 1989, para la generacion de datos relacionados con la
cantidad de agua precipitada para el desarrollo del cultivo de la cafia de azUcar.

Otros pluvibmetros del ingenio “El Modelo”, se ubicaron en El Hatito y La Vibora. La toma
de datos es diaria en horario de ocho de la mafiana y se reporta por radio al ingenio. Con
relacion al estado de los pluviometros, se aprecia que no existe una medida para el registro
de la cantidad precipitada, sin embargo, la explicacion es que cada persona responsable de
la toma de datos, lleva consigo una regla para la realizacion de esta- En La Vibora, se
aprecia que la flora invade el espacio del pluviometro, por lo la toma de datos puede ser
erronea. La informacion recabada es que no existe robo de pluviébmetros, y si se llegara a
presentar el caso, se reponen inmediatamente.

Ingenio “La Gloria”: Se ubicaron dos pluvidmetros, los cuales fueron creados en 1987, en
areas cercanas a los cultivos de la cafia de azucar, para establecer la mejor fecha para el
cultivo de la cafia de azucar. La toma de datos es realizada cada 24 horas en horario de
ocho de la mafiana, la informacion es reportada por radio, donde otra persona en la oficina
asienta los datos que recibe. Los inspectores responsables de la toma de los datos son
cambiados (removidos de area) cada cinco afios, el mantenimiento que se brinda a los
Pluviometros es preventivo y si un equipo es dafiado se sustituye; también han
implementado un pluviometro de plastico en Tierra Colorada, el cual se encuentra
funcionando, sin embargo al interior se detectd la presencia de algas, lo cual puede
representar datos erroneos en la medicion.

El pluvibmetro ubicado en La Conquista, est4 bajo un cultivo de platano, lo que puede
generar datos erroneos. La referencia de medida de la precipitacion es una tabla de unos
10 cm de ancho y 45 cm de largo, la separacion es con clavos aproximadamente cada 10
cm de distancia. Estas caracteristicas de medicién observada no cumplen con lo estipulado
por la Organizacion Meteorolégica Mundial. Sin embargo, para la medicion cada supervisor
lleva consigo una regla para la toma de los datos.

Finalmente, de todas las estaciones climatoldgicas en el municipio, ninguna de ellas reflejo
el 100% de cumplimiento acorde a la estandarizacion de medidas de observatorios
meteoroldgicos.

Representacion de las estaciones climatologicas ubicadas en el municipio, bajo el criterio de los
Poligonos de Thiessen (Figura 2) en el que se observa, que las areas representativas de las
estaciones son muy dispares, algunas representando un area muy pequefa en la parte alta de
la cabecera municipal y un area nula en la zona central del mismo, mientras que en la parte
baja la cobertura de las estaciones de medida de precipitacion pluvial es muy amplia.



Poligonos de Thiessen para las Estaciones Climatologicas del
Municipio de Paso de Ovejas Veracruz
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Figura 2. Representacion de la cobertura de las estaciones climatologicas, de acuerdo a los
poligonos de Thiessen.

El area representativa de las estaciones (Figura 3), bajo la cobertura de radio de 5 km, se
observa que gran parte del area central del municipio no esta cubierta por estaciones
climatoldgicas, a pesar de ser un area amplia de 78.5 km? sin embargo, bajo el criterio de 10
km se logra cubrir el &rea de la cabecera municipal con una cobertura es de 314 km?.
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Figura 3. Coberturas de las estaciones climatolégicas a 5y 10 km.



El Andlisis FODA, se describe con base a la observacion e investigacion en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis FODA. Fortalezas al interior del municipio sobre las estaciones encontradas,
Oportunidades externas que tiene el municipio, las Debilidades sobre las estaciones climaticas
y por ultimo, las Amenazas sobre el tema de las estaciones climatoldgicas.

FODA NO. DESCRIPCION DE VARIANTES DEL FODA

F1 Que existen estaciones automaticas, convencionales y
pluviométricas ubicadas en Paso de Ovejas.

Existe interés por parte de Departamento de Proteccion Civil
Municipal de informar a la poblacion de la funcién e importancia
de los instrumentos de medicion.

FORTALEZAS Existen estaciones en el municipio de cinco instituciones:
F3 ;ZAO(Ij\I,?C’;’UA, COLPOS, INIFAO vy los Ingenios “La Gloria” y “El

odelo”.

F2

Crear sinergias interinstitucionales: COLPOS, INIFAP e Ingenios
“El Modelo” y “La Gloria”, que tienen equipos de medicion y
CONAGUA que dispone de conocimientos sobre fendmenos
hidrometeoroldgicos; para la disposiciébn de la informacion en
internet.

OPORTUNIDADES Lgs instituciones como CONAQUA por parte del proyecto de
02 hidrometeorologia, imparten informacion y cursos sobre
prevencion ante eventos meteoroldgicos.

Aprovechar las tecnologias con que cuentan las instituciones,
(OK] para crear un sistema de prevenciéon de efectos de los fenébmenos
hidrometeorolégicos.

Establecer una red de estaciones climatolégicas e
04 hidrométeoroldgicas, para la prevencion ante inundacién por lluvia
0 desbordamiento de rios.

01

El municipio depende de informacién externa para la toma de
D1 decisiones en la prevencibn de riesgos sobre eventos
meteoroldgicos como inundaciones.

No existen estudios hidroldgicos de los cauces de los rios, con
D2 fines de prevencion.

DEBILIDADES : = — —
No hay informacioén sobre cursos de capacitacion de prevencion
D3 para inundaciones o algunos otros fendmenos naturales.
El municipio no invierte recursos en equipos climaticos e
D4 hidrométricos, para uso de sistemas de alerta y prevencion.
No existe una vinculacion entre las instituciones que disponen de
AMENAZAS Al estaciones climatoldgicas con las autoridades del municipio de

Paso de Ovejas.
A2 Las instituciones sufren robo y fallas en los equipos de medicion.




Con base en los resultados del andlisis FODA en el Cuadro 4., se proponen las siguientes
Lineas de Accion:

Cuadro 4. Lineas de accion del analisis FODA

ACCIONES DESCRIPCION
Difusién y capacitacion a la poblacion sobre fendmenos hidrometeoroldgicos.
1 Esta linea se propone considerando que algunas localidades del municipio,

afio con afno sufren los efectos de fenbmenos hidrometeoroldgicos y que el
municipio en general, fue afectado por el mayor fendmeno hidrometeoroldgico
gue ha impactado en el estado de Veracruz (el huracan Karl en 2010).

Acuerdos interinstitucionales de fortalecimiento para la difusion de las acciones
gue se realizan con la generacion de datos hidrometeoroldgicos. Esta linea de
2 accion se propone, considerando que hay desconocimiento de las autoridades
municipales y poblacion pasovejense sobre la importancia de que se realice la
difusibn de la informacibn en tiempo real sobre los fendmenos
hidrometeorolégicos.

Difusion sobre las tecnologias existentes para la prevencion de riesgos. Esta
3 linea de accién se propone para conocimiento de la poblacién y autoridades
municipales, sobre los beneficios generados a través de la tecnologia
disponible, ante los riesgos de fendmenos naturales como inundaciones.

: Creacion de una red de estaciones agrocliméaticas e hidrometeoroldgicas
para que el municipio establezca sus pardmetros de sistemas de alerta. Esta
4 linea de accion se propone para beneficio de la poblacion pasovejense, debido
a que los fendmenos hidrometeorolégicos son los que mas dafio causan a la
poblacion, una parte por el desconocimiento del comportamiento de
hidrometeoros y la mas importante es que no hay suficientes estaciones para
el monitoreo, que permita el disefio de acciones concretas para determinar el
riesgo.

Desarrollo de sinergias interinstitucionales para la generacion de sistemas de
alerta en el municipio de Paso de Ovejas, para la prevencion de desastres
5 naturales hidrometeorolégicos. Se propone, considerando que afio con afio los
fendmenos atmosféricos son exponenciales y que la poblacién debe contar con
informacion que le beneficie de manera oportuna ante estos fenémenos.

Disponibilidad de informacién para determinar areas de alto, mediano y bajo
6 riesgo ante fendmenos climatoldgicos, que sirva para establecer planes de
desarrollo e infraestructura de los pueblos a lo largo del Rio Atliyac en Paso de
Ovejas y sus afluentes.




CONCLUSIONES

El patron de comportamiento con relacién a los instrumentos de medicion encontrados en las
nueve localidades, refleja que no existe una estandarizacion en cuanto a instrumentos, por
ende la generacion de datos no es de calidad. Hace falta mantenimiento preventivo a los
equipos, para que los equipos estén calibrados y representen las condiciones del area. En
algunos casos el equipo esta en completo deterioro, por lo que requiere ser sustituido.

En cuanto a las personas responsables de la toma de datos, falta capacitarles en el
funcionamiento de los equipos y la representatividad de los mismos. Las dependencias entre
si, carecen de conocimiento sobre otras instituciones con instrumentos de medicion.

La representatividad de las estaciones climatologicas es muy extensa, aunado a esto; tampoco
existe un sistema hidrométrico en el municipio que pueda considerarse de apoyo a la
realizacién de medidas de prevencion.
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