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Editorial

Estimados lectores:

ste segundo numero del 2015 de nuestra revista de divulgacién de la Divisién Académica

de Ciencias Biologicas, es el ultimo que se publica de forma semestral. Ahora que nos

encontramos en la era electrénica, tenemos oportunidad de realizar mejoras de forma
més agil y producir las publicaciones con otras herramientas de apoyo, ademaés de tener cada vez
mas imagenes en el contenido. Sin embargo, es importante aclarar que aunque tenemos estas
posibilidades a nuestro alcance, la permanencia de la revista estd -como saben- vinculada a que
los investigadores y estudiantes sigan considerando a Kuxulkab’ como una opcién de compartir el
conocimiento.

La Secretaria de Investigacion, Posgrado y Vinculacién de nuestra universidad, busca continuamente
estrategias para fortalecer las diferentes revistas que se publican; hoy en dia y mas que nunca se
hace necesaria la socializacién del conocimiento a través de la divulgacién del mismo. Es importante
mantener una sociedad informada a través de un lenguaje accesible, que facilmente le permita
identificar tanto aquellos desarrollos tecnoldgicos, como descubrimientos cientificos o aplicaciéon
del conocimiento acreditado que estan ocurriendo a nuestro alrededor.

En esta era, cuando el acceso a la informacién se esté facilitando, se vuelve muy importante pensar
en la calidad de la informacioén, esto requiere de un compromiso con nuestros lectores y la busqueda
de investigadores que nos compartan datos y resultados de interés. Aprovecho para mencionar que
sin duda, esta labor ha sido posible gracias al apoyo editorial asi como a las personas que colaboran
en nuestra Divisién Académica y que se han sumado a este proceso, a quienes reiteramos nuestro
agradecimiento.

Las seis contribuciones que se presentan en este niimero, sobre temas de contaminacién, planeacién
y biodiversidad, reflejan el interés de la comunidad universitaria en atender las problematicas
regionales y dar respuesta con alternativas tecnolégicas a algunas de estas inquietudes. Asi mismo
de forma muy sencilla tratamos de compartir temas que cada vez tomaran maés relevancia con
los escenarios futuros de cambios en el ambiente, como por ejemplo el polen que circula en
nuestro entorno y que es causante de muchos problemas como el caso de alergias, donde se espera
incremente debido a estos cambios en el ambiente, por lo que este nimero promete compartir con
ustedes sin duda informacién interesante.

Slin Maria Gama @W’z&/é Rosa Martha JPadrin g@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen

Openair es un paquete que funciona en el software libre R
y estd orientado al andlisis de datos de la calidad del aire.
Contiene funciones programadas para el andlisis exploratorio
y la visualizacion grafica de datos como la rosa de vientos y
de contaminantes, las series temporales y los graficos de
tendenciaenla calidad del aire. Una de las funciones de openair,
“rollingMean’, facilita el estimado de promedios méviles a partir
de los que se obtienen los valores representativos diarios de los
contaminantes. Ademds, contiene funciones adicionales para
el tratamiento de bases de datos que permiten la redefinicion y
transformacion de los campos originales de la base de datos.
Como un ejemplo de andlisis bdsico con openair, se trataron y
visualizaron los datos de la estacion meteorologica de Paraiso
y una estacién de monitoreo de contaminantes de la ciudad de
Guadalajara.

Palabras clave: Estacion meteorolégica, rosa de vientos, rosa
de contaminantes.

Abstract

Openair is a package that works in R for the analysis of air
quality. It contains functions for exploratory analysis and
graphical visualization of data as wind rose and pollution
rose, time series and trend graphs on air quality functions.
One function of openair, "rollingMean’, facilitates moving
average estimated from which daily values representative of
contaminants are obtained. Besides, it contains additional
functions for the treatment of databases that allow the
redefinition and transformation of the original fields of the
database. As an example of basic analysis with openair, treated
and visualized the data of the weather station of Paraiso and
pollution monitoring station of the city of Guadalajara.

Keywords: Weather station, wind rose, pollution rose.
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| Una alternativa para el tratamiento y andlisis de datos de calidad del aire: el paquete OpenAir |

nterpretar la informacion que se recaba en una estacion meteoroldgica o de

monitoreo de contaminantes puede ser una tarea tediosa sin la herramienta
adecuada. La base de datos recopilada puede contener una gran cantidad de
datos para cada hora del dia (valores horarios) de diferentes variables como la
humedad relativa (HR), temperatura (T), radiacion solar, presion barométrica (P),
velocidad y direccion del viento (en grados desde el Norte). También puede tener
informacién para diversos contaminantes del aire como el diéxido de azufre
(S0,), el didxido de nitrogeno (NO_), el monodxido de carbono (CO) y el ozono (O,).

Por ejemplo, una estacion que estd programada para registrar y guardar los
valores horarios de la temperatura, en un ano de registro tendra 8,760 valores
horarios asegurados, el resultado de multiplicar los 365 dias del ano por 24
horas. Ahora, si la variable se mide cada quince minutos, al cabo de un ano se
registraran 35,040 valores, el resultado de multiplicar 4 por 24 por 365, ya que
por cada hora del dia se tendrian cuatro valores ;qué opciones hay para analizar
tal cantidad de datos?

Para el andlisis de datos, lo habitual es el empleo de programas de estadistica
que faciliten la tarea. Hay muchos, pero la mayoria de ellos manejan una interfaz
grafica de usuario muy bonita y accesible son comerciales. Asi que una opcion
viable es el empleo de software de acceso libre y confiable. Una buena alternativa
es <R> (asi de simple es el nombre), un lengugje y entorno de programacion para
andlisis estadistico y grafico. También es un lenguaje interpretado, esto significa
que el usuario normalmente interacta con el programa por lineas de comandos
o funciones que realizan cdlculos especificos (imagen 1) como graficar, realizar
operaciones aritméticas, programar, etcétera.

El programa <R> fue desarrollado en sus inicios en los Laboratorios Bell por John
Chambers y asociados a partir del lenguaje <S>, pero a la fecha se mantiene
vigente por una gran comunidad de programadores expertos y usuarios. El
programa se puede descargar de la pdgina web dedicada a este proyecto:
https:/cran.r-project.org/. Con esta aplicacion es muy facil realizar cdlculos
estadisticos, graficas y programas de computo cientifico. <R> funciona a través
de un sistema de paquetes o librerias que contienen funciones predefinidas.
Cuando <R> se instala por primera vez, solo contiene un conjunto bdsico de
librerias que son suficientes para realizar tareas tipicas en programas de este
tipo. Pero aqui radica su ventaja y es que se le pueden anexar nuevas librerias,
con funciones especializadas, en diversas dreas como biologia, ecologia e
ingenieria, por mencionar algunas. Una de estas librerias es < Openairs.

¢Qué es Openair?

Openair es una libreria disenada exclusivamente para la interpretacion de
datos de la calidad del aire y pardmetros meteorologicos. Esta integrado por
funciones predefinidas que tratan, analizan estadisticamente vy visualizan los
datos recopilados de una estacion de monitoreo automatico, es decir, una
estacion que monitorea continuamente los 365 dias del ano (Carslaw, 2014).
La pagina oficial donde puede descargar esta libreria es http:/www.openair-
project.org/ pero también puede obtenerse a través de la pagina del proyecto
<R>. En cualquiera de los dos casos, se descarga a <R > una carpeta comprimida
que luego se instala ahi mismo de modo fdcil.

«El analisis de
datos es habitual,
pero lo mds viable

es apoyarnos de
software de acceso
libre y confiable»

«Openair se puede
descargar de
manera gratuita

y anexar como
una libreria al
progrrama R»



Imagen 1. Ventana principal del software «R».

Logotipo del programa informdatico «Openair» (http://www.
openair-project.org/).

Imagen 2. Rosa de viento de la estacion meteoroldgica en la
ciudad de Paraiso, Tabasco.

| Una alternativa para el tratamiento y andlisis de datos de calidad del aire: el paquete OpenAir |

En términos generales, la carpeta contiene funciones
para evaluar el comportamiento de los vientos de una
region (la rosa de vientos) y conocer la distribucion de
los contaminantes con relacion a la direccion del viento
(rosa de contaminantes), por mes, ano o dias especificos.
Otras funciones realizan calculos estadisticos como el de
los promedios méviles con el objeto de evaluar la calidad
del aire (saber si es buena o mala) y conocer como se han
comportado las variables monitoreadas con el tiempo.
Adicionalmente contiene funciones para agregar nuevos
campos o variables, modificar los campos existentes, filtrar
o crear subconjuntos de datos a partir de la bases de datos
original importada a <R> desde Excel™ o cualquier otra
aplicacion. La desventaja es que todas estas funciones de
la libreria deben usarse a través de lineas de comandos,
igual que funciona <R>, sin embargo es facil acostumbrarse
a su empleo.

Rosa de vientos

Es comin que los datos de la direccion y velocidad del
viento se representen simultGneamente en una grdfica
conocida como rosa de vientos. De esta grdfica se obtiene
la direccion en la que sopla con mayor frecuencia el viento.
Esta representacion también es atil para darse una idea
de donde deben colocarse estaciones para el monitoreo de
contaminantes del aire (Nevers, 1988).

Obtener una rosa de vientos en Openair es facil con la
funcion "windRose" La funcion es muy flexible pues
incorpora opciones para visualizar la rosa de vientos por
cada mes del ano, dia de la semana, hora del dia o para
un periodo particular de tiempo. Por ejemplo, la imagen 2
es una rosa de vientos de la estacion Paraiso en el estado
de Tabasco en el periodo del 2 de enero al 10 de junio del
2015. La base de datos se obtuvo de la pagina web del
Servicio Meteorologico Nacional (http:/smn.cna.gob.mx/
emas/). La grafica se obtuvo con la siguiente declaracion
o sentencia en <R>: windRose(Paraiso, type="month”),
donde Paraiso es el nombre de la base de datos importada
a <R,

Como ve, con una declaracion muy sencilla ya tiene la
rosa de vientos para cada mes del ano. Ahora ;como se
interpreta el resultado? Por ejemplo, en el mes de enero el
viento mas frecuente (el rayo mas largo en la grafica), vino
de entre el Nortey el Este, con una velocidad principalmente
en el rango de 2 a 4 m/s (la mayor parte del rayo estd en
verde que corresponde a este rango de velocidad segln la
imagen).

ST-TT :(TH)IXX ‘,qpanxny "(ST0Z) SOWeY R BISATY
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Rosa de contaminantes

La rosa de contaminantes es simila a una rosa de
vientos dénde se sustituye la velocidad del viento por la
concentracion del contaminante de interés. Esta grafica es
atil para determinar la direccion en la que se ubican las
fuentes que mds contribuyen a la contaminacion en una
zona. La funcion que calcula la rosa de contaminantes es
“pollutionRose".

La imagen 3 muestra la rosa de contaminantes del CO
(en ppm) de la estacion <Aguilas> de Guadalajara (Jalisco,
México). Los datos se obtuvieron del Sistema Nacional de
Informacion de la Calidad del Aire (http:/sinaica.ine.gob.
mx/)y correspondenalosvalores horariosrecopilados desde
enero del 2005 a diciembre del 2012. La grdfica se obtuvo
escribiendo la declaracion: pollutionRose(Guadalajara,
pollutant="C0"), donde Guadalajara es el nombre de la
base de datos importada a <R> y COes uno de los campos
o columnas de esta base que contienen las concentraciones
de CO. En este caso, se observa la indicacion que los vientos
del Oeste y Oeste-noroeste (los rayos mas largos) son los
que mds contribuyen a la contaminacién por mondxido
de carbono entre cero y cuatro partes por millon segin la
escala de colores para la concentracion.

Calidad del aire

Openair incluye funciones para evaluar la calidad diaria
del aire de acuerdo a la metodologia del procesamiento de
datosy generacion de indicadores que puede consultarse en
la pagina web del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC, 2013) y también en concordancia con las
normas de calidad del aire correspondiente al contaminante
de interés. Por ejemplo, para las particulas con didmetro
aerodindmico menor o igual a 10 micrémetros (um), la
norma establece que la concentracion promedio calculada
con los 24 valores horarios de un dia (valor diario) no debe
exceder los 75 pg/m?, si lo hace, la calidad del aire se
considera mala para ese dia.

Los valores diarios se estiman fdcilmente con las funciones
“rollingMean” y “timeAverage”. Estas funciones realizan
calculos internos de promedios méviles (un método para
suavizar los datos) y promedios aritméticos de cualquier
longitud horaria: 2 h, 6 h, 24 h, etcétera. Los resultados
se pueden explorar desde la ventana de <R> (Imagen 1)
0 a Excel si se desea. La evaluacion también puede ser
mas visual con las funciones “timePlot” y “timeVariation”.
Dichas funciones crean de manera automatica graficas del
comportamiento de la concentracion promedio diaria de
cualquier contaminante.

Imagen 3. Rosa de contaminante de CO de la estacion «Aguilas»
de Guadalajara, Jalisco, México.

Imagen 4. Variacion diaria de la temperatura, humedad relativa
vy presion barométrica diaria en la estacién «Paraiso» Tabasco.



Imagen 5. Concentracion diaria en ppm de 03, CO y NO2 en la
estacion «Aguilas» de Guadalajara, Jalisco, México.

La imagen 4, por ejemplo, se obtuvo al usar la funcion
“timePlot" a los datos de temperatura, humedad relativa y
presion en la estacion <Paraiso>. Con la misma funcion se
obtuvo el comportamiento de la concentracion diaria de O,,
CO vy NO, dela estacion <Aguilas> de Guadalajara mostrado
en la imagen 5. Los limites maximos permitidos en partes
por millén (ppm), una unidad de concentracion, son 0.070,
11y 0.21 respectivamente. En la imagen 4 se observa que
solo el O, rebaso el limite permitido.

La imagen 6 muestra la distribucion de las estaciones
meteorologicas automaticas del estado de Tabasco vy la
temperatura media mensual por estacion. Esta grdfica
se obtuvo con la funcién de representacion geogrdfica
“GoogleMapsPlot” que viene por default con Openair. La base
de datos que se utilizé es sencilla e incluye las coordenadas
geograficas (latitud y longitud) de las estaciones vy el valor
medido de la temperatura. La sintaxis de la declaracion que
se empled en este caso fue: GoogleMapsPlot(estaciones,
latitud="Latitud’, longitude="Longitud’, pollutant="T")y asi
de facil se obtuvo el mapa!

La libreria Openair contiene mas funciones que facilitan el
andlisis y visualizacion de datos de la calidad del aire.

| Una alternativa para el tratamiento y andlisis de datos de calidad del aire: el paquete OpenAir |

Imagen 6. Temperatura observada en las estaciones de
monitoreo del estado de Tabasco, México.

Para obtener ayuda sobre alguna de ellas o un listado
de todas las funciones disponibles, basta con escribir la
sentencia: help.start() en la sesion de trabajo de <R> vy
seleccionar la opcion packages para acceder a las funciones
predefinidas. En conclusion, openair puede facilitarte la
evaluacion de la calidad del aire y la forma de presentar
dicha evaluacion.
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