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Resumen

La informacién de clima es fundamental para investigaciones aplicadas a la agricultura,
no obstante, es dificil consultarla, tanto espacial como temporalmente, afortunadamente
existen fuentes en linea disponibles, sin embargo, son para uso global y a nivel general,
por lo que se requiere una aplicacion que facilite la consulta y descarga por sitios
deseados. Para la programacién de aplicaciones en linea han surgido distintos lenguajes
de programacién, uno de los mas comunes es R, donde se han desarrollado distintos
paquetes, como es el caso del paquete shiny, el cual permite crear una interfaz grafica
en linea, asi como un puente entre el usuario y los distintos procesos desarrollados en R
y que corren en el lado del servidor. En el presente trabajo se desarroll6 una aplicacion
para la consulta de datos de clima de la fuente Wordclim utilizando el paquete shiny y
rutinas para la consulta, extracciéon y formato de informacion por coordenadas
geograficas, mismas que son capturadas desde un mapa dindmico o agregadas mediante
un archivo en formato delimitado por comas csv.
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Introduccion

Los datos de clima son requeridos frecuentemente para distintas aplicaciones agricolas
tales como: calculo de grados dias calor, temperaturas optimas de crecimiento de
cultivos, predicciéon de heladas, estimacion de rendimientos, prevencion y prediccién de
plagas y enfermedades, etc. Lo anterior genera una gran demanda de datos de clima, sin
embargo, no siempre se cuenta con suficiente informacion tanto en espacio como en
tiempo y del mismo modo el acceso a los datos no esta garantizado.

Por otra parte, para la consulta de datos de clima, existen distintas fuentes en linea que
nos permiten consultar la informacién de clima de cualquier parte del mundo, dentro de
las que se encuentran: Climond(Kriticos et al, 2012), MERRACIim(Vega et al, 2017),
ENVIREM (Title, & Bemmels. 2018), Worldclime (Cerasoli & Biondi, M. 2022) y
Copernicus (Thépaut et al, 2018). Todas estas fuentes en linea generan una malla de
pixeles delimitados por coordenadas geograficas generando asi un pixel con
dimensiones que van desde 30 segundos hasta 1 grado.

Generalmente la forma de consultar y descargar la informacion es directamente desde
su plataforma en linea, donde cualquier usuario con conocimientos minimos en
informatica puede acceder, del mismo modo, también proporcionan algun API
(application programming interface) y librerias para poder desarrollar rutinas que permitan
la descarga automatica de los datos, sin embargo, esta alternativa ya requiere
conocimientos de programacion.

Para desarrollar rutinas que trabajen con las APIS que proporcionan las fuentes de clima
existen lenguajes de programacion que permiten elaborar aplicaciones Web mediante
librerias que facilitan la creacién de un interfaz de usuario con muy poco codigo, lo que
permite que dichas aplicaciones sean faciles de construir y editar asi mismo que ocupen
muy poco espacio en disco. Entre los lenguajes mas utilizados, se encuentran Python y
R de los cuales se pueden encontrar bastantes manuales y librerias en Internet, lo que
los hace ideales para desarrollar aplicaciones de multiple propésito.

Cuando los datos de clima seran utilizados en investigaciones cientificas, generalmente
se requieren datos para distintos sitios de interés, por lo que la rutina a desarrollar debe
permitir la descarga masiva de datos, con el minimo esfuerzo para el investigador.

De las fuentes en linea disponibles, la mas conocida y de la cual se derivan otras fuentes,
es la de Worldclim(Cerasoli & Biondi, M. 2022), dicha fuente permite descargar
informacion de diferentes variables climéaticas, para distintas resoluciones de pixel y para
cualquier mese, sin embargo, cada raster abarca todo el mundo, lo que requiere un geo-
proceso previo para extraer solo la informacion requerida.
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Por lo anterior en el presente trabajo se desarroll6 una aplicacion de consulta y descarga
de informacion de clima de la fuente WorldClim en lenguaje R, utilizando el paquete shiny.
La aplicacién generada permite descargar datos de clima por coordenada geogréfica,
variable de clima y para multiples sitios mediante la lectura de un archivo csv.

La aplicacién generada esta disefiada para residir en un servidor web para consulta en
linea o bien para funcionar directamente en el equipo de forma local, presenta una interfaz
de usuario sencilla, amigable y requiere muy pocos conocimientos en computacion. La
aplicacion generada lleva por nombre ASCEDACLI o Aplicacion en shiny para consulta
y extraccion de datos de clima.

Materiales y Métodos

El conjunto de datos de Worldclim incluye rasters mensuales para las variables de
temperaturas (maxima, minima y promedio), precipitacion, radiacion solar, velocidad del
viento y presion de vapor, con tamafos de pixel de 30 segundos, 2.5 minutos, 5 minutos
y 10 minutos.

Una ventaja de Worldclim es que gran parte de sus rasters pueden ser descargadas con
el paquete geodata que es posible instalar en el programa R, este paquete cuenta con
una extensa documentacioén en linea, lo que facilita el desarrollo de rutinas para la
extraccion de informacion, asi como su edicion y formato, y finalmente la programacion
de un script que permita la descarga por sitio o mediante un conjunto de sitios
almacenados en archivo que incluya coordenadas geograficas asi como un identificador
para cada sitio.

Con la finalidad de facilitar al usuario la localizacion espacial de sus sitios, se requiere
agregar un mapa dindmico donde se pueda extraer las coordenadas deseadas, con solo
dar un clic sobre el mapa, las cuales pueden ser utilizadas para la extraccion de la
informacion.

Finalmente es posible el almacenar toda la informacion extraida desde los résters de
Worldclim a un archivo con formato texto, el cual es facil de leer en hojas de célculo o
procesadores de texto.

Para la elaboracion del presente trabajo se utilizaron distintas librerias de Ry APIS de la
siguiente manera: Con el paquete leaflet se agregdé un mapa dindmico para extraer
coordenadas de los sitios de interés, con el paquete geodata se descargo la informacién
de clima desde Worldclim en capas raster(Hijmans et al, 2023), mismas que fueron
procesadas con el paquete raster para poder extraer la informacion de clima, finalmente
se utilizé el paquete shiny y htmlWidgets para generar la interfaz de usuario y la
comunicacion entre el usuario y el servidor (Mulero, 2016) . A continuacion, se listan los
principales recursos informaticos utilizados.
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e Programa IDE de R-Studio para desarrollar la aplicacion.

shiny: Para el desarrollo de la interfaz, asi como la comunicacion con las rutinas
enR.

htmIWidgets: Para objetos HTML utilizados en la pagina Web.

geodata: paquete para consultar los datos raster de WorlClim.

raster: Para extraer la informacion de clima desde los archivos raster.

leaflet: Para la visualizacion del mapa mundial y tomar coordenadas geograficas
por puntos.

El flujo de informacion para la descarga de informacion de clima inicia desde el sitio de
Worldclim, donde se accede a la informacién mediante el paquete de Geodata, para
posteriormente en el programa R y utilizando la funcion Getdata extraer los datos,
procesarlos y finalmente con shiny mostrarlos en la interfaz de usuario (Figura 1).

Worldclim

¢

Geodata

Y

Getdata

Y

Shiny

Figura 1. Flujo de informacion desde la gestién, descarga y muestra al usuario.

Para el desarrollo del codigo se implement6 siguiendo la forma tradicional de shiny donde
se divide en tres secciones, en la primera seccion se disefia la interfaz de usuario, en la
segunda se implementan las funciones que se ejecutaran en el lado del servidor y la
tercera donde se compilan ambas partes. El esquema general se muestra a continuaciéon
(Figura 2):
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| Ui <-fluidPage()
m— server <- function(input, output, session) { }

—.l shinyApp(ui = ui, server = server)

Figura 2. Estructura principal de programacion con shiny.

Resultados y Discusion

Se elaboré una aplicacion con interfaz de usuario amigable y fécil de utilizar, permite la
descarga de datos mediante una coordenada geografica capturada o generada al dar clic
sobre el mapa dinamico o bien mediante un archivo en formato csv que contenga el
identificador del sitio y las coordenadas geograficas.

La interfaz principal del usuario (Figura 3) se divide en 5 partes, la primera muestra el
menu de opciones disponibles para la descarga de informacion. La segunda parte
contiene los botones que permiten la descarga de informacion acorde a la resolucién del
pixel del raster de la variable de clima seleccionada, cuyos valores posibles son 10, 5y
2.5 segundos de grado (Cabe sefnalar que el APl de Wordclim no permite descargar a 30
segundos de resolucién). La tercer parte incluye el contenedor de datos consultados y un
icono para la descarga de datos en formato csv. La cuarta parte contiene una caja de
coordenadas las cuales pueden ser capturadas, agregadas desde el portapapeles o
generadas mediante un clic en el &rea de interés sobre el mapa dinamico. La quinta parte
contiene el mapa dinamico, en el cual se puede hacer acercamientos o alejamientos para
ubicar el sitio de interés y dar clic y en automatico el mapa se centrara en el punto
seleccionado y cargara las coordenadas en la caja de texto de la cuarta parte.
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Figura 3. Interfaz principal de la aplicacion.

La aplicacion permite seleccionar desde un menu de opciones las variables de clima
siguientes: Temperatura minima (°C), temperatura méaxima(°C), temperatura
promedio(°C) y precipitacion(mm), por otra parte, también permite la descarga de la
elevacion del sitio(msnm). Cabe sefialar que al ser una consulta mediante el paquete
Geodata estas variables son las disponibles a descargar, sin embargo, en el sitio de
Worldclim se tienen mas variables, pero dichas variables solo se podran descargar
directamente desde el sitio Web y en archivos raster mundiales.
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El menu de las opciones descritas anteriormente, se muestra a continuacion (Figura 4).

WordClim

Temperatura minima

Temperatura maxima
Temperatura promedio
Lluvia

Elevacion ,
Todas las variables

Cargar archivo C5V
Figura 4. Menu de opciones de la aplicacion.

Para la descarga de datos por sitio (Figura 5), se requiere seleccionar la variable de
interés en el mend, posteriormente seleccionar el sitio mediante un clic en el mapa
dindmico o bien capturando las coordenadas directamente en la caja de texto, después
pulsar en el boton de la resolucion de pixel deseada y finalmente dar clic en el boton de
descarga de datos.

Cabe sefialar que entre mas pequefio es el tamafio de pixel, mayor sera la resolucién,
sin embargo, tomara mas tiempo su extraccion, ya que la fuente base es un archivo raster
mundial, el cual incrementa su tamafio considerablemente al aumentar la resolucién por
lo que extraer el valor correspondiente a las coordenadas proporcionadas tomara mas
tiempo.
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Figura 5. Descarga de datos por sitio.

Si se requiere la descarga de todas las variables por sitio, seleccionar en el menu la
opcion “Todas las variables” posteriormente indicar la resolucion de pixel y por ultimo
descargar el archivo csv. El formato de los datos csv generado con esta opcién se
muestran en la figura 6.

A B T D E F G H I J K L M
1 | _lEnercn Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiemb Octubre Moviembr Diciembre
2 |Temp. Min. -1.2 -1.1 -0.8 4.2 6.8 9.7 12.6 116 10.3 5.9 1.5 -0.2
3 | Temp. Max. 18.3 18.9 20.6 245 26.9 28.7 27.2 26.2 25.2 24.6 218 19.5
4 Temp. Prom. 8.5 8.8 9.9 14.4 16.8 19.2 19.9 18.9 17.7 15.2 11.7 9.6
5 |Prec. 25 15 15 10 13 54 157 142 98 36 20 33
_

Figura 6. Descarga de datos por sitio y para todas las variables.

Para la descarga por archivo de coordenadas (Figura 7), se debe seleccionar el lugar
donde reside el archivo csv de sitios y coordenadas, el cual debe contener 3 columnas
cuyos valores son: identificador del sitio, longitud y latitud, posteriormente seleccionar la
resolucion de pixel y finalmente descargar los datos en formato csv.

Browse... = CoordenadasShiny.csv

Figura 7. Cargando sitios con coordenadas mediante un archivo csv.
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Conclusiones

La consulta de distintas fuentes de datos exige el manejo de distintos formatos, la gestion
de datos mediante gran variedad de APIS y numerosos métodos para extraccion y
procesamiento de la informacion, lo que demanda mucho trabajo que bien pudiera ser
utilizado para la investigacién o bien para la aplicacion de los datos, razén por la cual el
uso de tecnologias informaticas es una necesidad prioritaria en las investigaciones.

El uso extendido de Internet promueve que los programadores de sistemas incluyan
aplicaciones que se puedan utilizar desde un sitio Web en linea con la finalidad de difundir
y maximizar el alcance de sus desarrollos.

El desarrollo de aplicaciones para investigacion agricola se recomienda que sean ligeras,
portatiles, de f4cil acceso y sencillas de utilizar para evitar que los investigadores inviertan
mucho tiempo en la basqueda, gestion y procesamiento de los datos consultados.
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