
Prototipo en Python para el modelado de datos geoespaciales 
(modelos ecológicos) 

Ing. Edgar Martínez Capilla 

Dra. María Guadalupe Galindo Mendoza 



Laboratorio Nacional de Geoprocesamiento de Información Fitosanitaria (LaNGIF) tiene como 

objetivo desarrollar y aplicar métodos de análisis espacial para el monitoreo de la sanidad vegetal y 

animal apoyados con el uso de sistemas de información geográfica, percepción remota, 

geoposicionadores móviles  y plataformas geoweb. Esto permite mantener actualizado el estatus 

fitosanitario en tiempo cuasi-real, y a través del trabajo de campo y el uso de modelos 

probabilisticos de simulación, se establecen áreas espaciales de dispersion y rutas de distribución 

de plagas y plantas enfermas.  

http://langif.uaslp.mx/  

http://langif.uaslp.mx/
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Centro de Aplicación de la Radiación infrarroja, Energías Alternativas y Materiales (CARIEM) 

Centro de Investigación Aplicada en Ambiente y Salud (CIAAS) 

http://www.ciacyt.uaslp.mx/Ciacyt_info.aspx  

 

2004 – 2015 Se ha trabajado y creado 

metodologías de análisis espacial con 

énfasis en epidemiología fitosanitaria. 

http://www.ciacyt.uaslp.mx/Ciacyt_info.aspx


• La distribución natural de las especies es determinada, en gran medida, por factores climáticos 

(Parmesan y Yohen, 2003), por lo que una premisa fundamental para evaluar su potencial de 

establecimiento en una determinada zona, o su dispersión, es contar con un registro histórico de 

variables meteorológicas que permita la construcción de escenarios de referencia sobre su 

comportamiento. Un elemento fundamental en la instrumentación de estos estudios son los 

modelos matemáticos empleados. Algunos de éstos basan sus predicciones en la correlación 

observada entre variables climáticas y la presencia o ausencia de especies, mientras que otros 

atienden a consideraciones fisiológicas (Pearson y Dawson, 2003). 

 

• Independientemente de su naturaleza, con frecuencia estos modelos son implementados sobre 

plataformas informáticas que permiten al usuario evaluar escenarios sobre un fenómeno 
determinado. 



BDG 

LaNGIF compiló en años pasados una colección de datos meteorológicos provenientes de 

distintas fuentes que alimentan al SMN. Aunque heterogénea en cuanto a la disponibilidad de 

registros en ciertas zonas del país, esta colección agrupa un total de 5, 448 estaciones 

distribuidas sobre el territorio nacional que poseen datos para diez variables meteorológicas, 

cinco de las cuales son de corte cuantitativo y cinco más de corte cualitativo. Utilizando la 

tecnología de bases de datos geoespaciales ofrecida por PostgreSQL y PostGIS, esta colección 

de datos fue transformada en una base de datos geoespacial.   

Contenido de las base de datos geoespacial meteorológica del LaNGIF. 



Estaciones presentes en la colección de datos meteorológicos del LaNGIF para 1902 



Estaciones presentes en la colección de datos meteorológicos del LaNGIF para 2009 



Compilación de de las 5, 448 estaciones contenidas en la BD geoespacial. Por desgracia, el número de 

estaciones disponibles para cada año varía considerablemente, lo cual redunda en una pérdida de 

representatividad espacial de los datos.  

Además, en aras de obtener una representación espacial más objetiva que la ofrecida por los métodos 

convencionales, se implementó un algoritmo propio para mapear los datos que sigue un criterio 

conservador. 



Un prototipo completamente operacional de una plataforma que permite al usuario producir 

información histórica sobre el comportamiento de variables meteorológicas contenidas en la base 

de datos, o bien, generar información conjugada a partir de dichas variables. 

 

Generación de información biológica, basada en el número de grados días (temperatura 

óptima para que un organismo se reproduzca) para que una especie lleve a cabo su 

desarrollo (predominantemente insectos), a través de una expresión matemática que 

contabiliza las unidades calor en que la temperatura media diaria excede un determinado 

umbral inferior. 

¿Qué construimos? 



La infraestructura software desarrollada ofrece capacidades para la generación de una gran variedad de 

productos expresados en forma de gráficas y de mapas. Gracias al diseño de la base de datos 

geoespacial es posible obtener datos especificando criterios espacio – temporales. En el primer grupo de 

criterios se encuentran las escalas geográficas país, estado, municipio, cuenca y subcuenca; por otro 

lado, en términos de criterios temporales, la plataforma ofrece la generación de productos a nivel diario, 

semanal y mensual, para todos los años contenidos en la base (1902 - 2009). La agregación de datos a 

nivel semanal y mensual depende de la variable bajo estudio: para las temperaturas (máxima, mínima y 

ambiente a las 08:00 horas) se realiza un promedio, mientras que, para la precipitación y la 

evapotranspiración, se considera una suma. 



Registros de precipitación correspondientes a la 

estación Requetemu, en San Luis Potosí. Abajo 

se muestran los valores para el mes de agosto 

y a la derecha se muestran los valores 

semanales y mensuales para todo el año. 

¿Qué construimos? 

Dinámica anual expresada por intervalos semanales 

(acumulados 

Valores diarios para el mes de agosto 
Dinámica anual expresada por intervalos mensuales 

(acumulados 



¿Qué construimos? 

La información puede ser generada en 

formato gráfico o pictórico; a distintas 

resoluciones temporales y espaciales. 

Día en particular 
Promedio de temperaturas por intervalo 

temporal 



¿Qué construimos? 

La información puede ser generada en 

formato gráfico o pictórico; a distintas 

resoluciones temporales y espaciales. 

Criterios de especialización por interpolación para 

determinar el área que ocupa realmente, 

representación mas objetiva de interpolación y 

propagación de los datos. 



Registros de temperatura máxima 

correspondientes a la estación 

Requetemu, en San Luis Potosí. 

Abajo se muestran los valores para 

el mes de agosto y a la derecha se 

muestran los valores semanales y 

mensuales para todo el año. 

¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 

Generación de información derivada de modelos bilógicos, 

(Modelo de Grados Días de Desarrollo por 3 métodos) 

Unidades 

calor 

acumuladas 

por el mes 



¿Qué construimos? 

Mayor unidades de Producción de tomate 

Tuta absoluta (palomilla del tomate) es una plaga devastadora del tomate. De acuerdo con su ficha 

técnica (SENASICA, 2013) actualmente no se encuentra presente en el país; sin embargo, el territorio 

nacional ofrece condiciones favorables para su establecimiento, lo cual, de ocurrir, podría afectar poco 

más de 119, 000 hectáreas de cultivos comerciales (tomate, papa, berenjena y tabaco), con un valor 

superior a los 27, 000 millones de pesos (SIAP, 2014). Considerando los valores de temperatura base 

(8.1°C) y de constante térmica (453.6 GD) reportados por Desneux et al. (2010), así como una 

temperatura umbral máxima de 35°C, se realizó un ejercicio para ilustrar el funcionamiento del 

componente Generador de Información Biológica. 



¿Qué construimos? 

Unidades Calor acumuladas por día. 



¿Qué construimos? 

Unidades Calor acumuladas por día. 



¿Qué construimos? 

Unidades Calor acumuladas por mes. 



¿Qué construimos? 

Unidades Calor acumuladas por mes. 



¿Qué construimos? 

Unidades Calor acumuladas por mes. 



¿Qué construimos? 

Obtener el número de generaciones por año, también es una representación deseable de la información. 



¿Qué construimos? 

El número de generaciones por año, cuando se cuenta con un registro histórico como el que posee la 

base de datos geoespacial del LaNGIF, permite evaluar el comportamiento histórico de este parámetro. 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 



¿Qué construimos? 

Análisis de Diaphorina citri 



¿Qué construimos? 

Pasamos la colección de datos meteorológicos del LaNGIF a una base de datos geoespacial. 

Total de registros: 13,874,325 



¿Cómo lo construimos? 

stations 

cloudcoverage 

dayswithfog dayswithfrost dayswithhail dayswithstorm 

environmentaltemperatureeighthours 

maximumtemperature minimumtemperature 

twentyfourhoursevap twentyfourhoursprec 

N:1 1:N 

1
:N

 



¿Cómo lo construimos? 

INTERFAZ 

Ofrece el medio de interacción entre el usuario y el sistema. A través de una interfaz tipo 

CLI el usuario puede especificar los criterios para la generación del producto. 

Categoría de análisis 

Variables Modelos 

Tipo de producto 

Shapes Gráficas Mapas 

Actualmente, sólo está implementado el modelo Grados Días de Desarrollo, de acuerdo 

con los métodos temperatura media, triangulación y función seno. 



¿Cómo lo construimos? 

Tipo de variable / Variable / Tipo de 
producto 

Shapes Gráficas Mapas 

Cuantitativas 

Temp. Amb 08 hs. °C 
   

Temp. Max. °C 
   

Temp. Min. °C 
   

Precip. 24 hs. Mm. 
   

Evap. 24 hs. Mm. 
   

Cualitativas 

Días c/ tormenta 
 

Días c/ granizo 
 

Días c/ niebla 
 

Cobertura nubosa 
 

Días c/ helada 
 



¿Cómo lo construimos? 

Tipo de producto / 
Resolución espacial 

País Estado Municipio Cuenca Subcuenca Caja límite 

Shapes      

Gráficas      

Mapas    

Categoría de análisis / Tipo de producto / 
Resolución temporal 

Diario Semanal Mensual Número de generaciones por año 

Variables 

Shapes  

Gráficas    

Mapas    

Modelos 
Gráficas  

Mapas     



¿Cómo lo construimos? 

Entorno Spyder de anaconda 2.1 (distro) 

PostgreSql 9.2, PostGis 2.3 



ApplicationContext 

ApplicationEngine 

ShapesFactory GraphicsFactory MapsFactory 

¿Cómo lo construimos? 







Comentarios finales 

La infraestructura software aquí presentada es un prototipo completamente operacional de una plataforma 

tipo NAPPFAST; permite al usuario producir información histórica sobre el comportamiento de las 

variables meteorológicas contenidas en la base de datos, o bien, generar información conjugada a partir 

de dichas variables. Tal es el caso de la implementación del modelo Grados Días, según los métodos de 

la temperatura media, triangulación y función seno. Al igual que NAPPFAST, esta plataforma produce sus 

resultados en forma de mapas y de gráficas, pero a diferencia de ésta, la infraestructura software 

propuesta por el LaNGIF posee una base de datos de variables meteorológicas propia, misma que puede 

crecer actualizando los registros de las variables existentes o incorporando nuevas variables. 

 

Dado que aún se encuentra en fase de prototipo, la infraestructura software descrita presenta ciertas 

limitaciones. Actualmente el medio de interacción entre el usuario y el sistema es mediante una interfaz 

tipo CLI (Command Line Interface); además, únicamente contiene implementado el modelo de Grados 

Días en sus tres variantes. En términos de representación espacial de los datos, no ofrece la posibilidad 

de utilizar otro método de interpolación salvo el descrito. Por otro lado, la base de datos meteorológica 

presenta algunos inconvenientes: no existen registros después del 2009 y la disponibilidad de estaciones 

decrece notablemente después del año 2000. 



Gracias 


