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RESUMEN

Se presenta un conjunto de mapas que conforman € Atlas Climético de Extremadura,
elaborado para servir de apoyo a la investigacion en recursos naturales y especies de interés parala
conservacion. Partiendo de los datos termopluviométricos ddl Ingtituto Geografico Naciond, los
métodos utilizados para la eaboracion de los mapas han sido de dos tipos: interpolacion mediante
splines para las varidbles termopluviométricas y smulacion informética para las variables relativas
alainsolacion potencid. Para redizar € Atlas se han utilizado las herramientas disponibles en dos
sstemas de informacion geografica comercides, @ resultado es un documento con 14 mapas
correspondientes a otras tantas variables climéticas que puede consultarse en formato PDF. Este
conjunto de mapas podra ampliarse en @ futuro cuando los datos disponibles permitan obtener
informacion més precisa 'y con mayor resolucion de otras variables de gran importancia: vientos,
evapotranspiracion, aridez, ec.

Pddoras clave cdimaologia regiond, ssemas de informacion geogréfica, temperatura,
precipitacion, insolacion, Extremadura, interpolacion

ABSTRACT

A st of maps is presented which make up the Climatic Atlas of Extremadura. They were
prepared for use as support in research into the natural resources and species of interest for
conservation. Two types of method were used: spline interpolation for the temperature and rainfal
variables, and computer smulation for the potentia insolation. The Atlas was daborated using the
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tools available in two commercid geographica information systems. The result is a document with
14 maps in PDF format, each corresponding to aclimatic variable.

Keywords. regiond dimatology, geographic informaion systems, temperature, precipitation,
insolation, Extremadura, interpolation.

1. Introduccién

Los sistemas de informacion geogréfica son aplicaciones informéticas que han permitido
avanzar en @ estudio y andlisis de los fendmenos geograficos a incorporar sdlidas herramientas de
andissy fadilitar e tratamiento estadistico de grandes bases de datos espaciades. La climatologia es
una ciencia que se ha beneficiado de estas técnicas y ya no es preciso utilizar los lentos 'y costosos
tratamientos manuales de |os datos que eran obligatorios hace bien pocos afios.

En este contexto, € Grupo de Investigacion en Conservacion (GIC) de la Universidad de
Extremadura comenz6 hace unos pocos afios la labor de congtruir un sistema de informacion de
amhito regiond que Srviera de base para llevar a cabo los estudios sobre conservacion y gestion de
lafaunay flora extremefias que son su principa objetivo.

El Atlas Climético de Extremadura es uno de los resultados obtenidos con este Sistema de
informacion, basado en € Sistema de Informacion Geogréfica Arcinfo (Environmenta Systems
Research Ingtitute, Inc., ESRI). Los mapas climéticos han sdo elaborados para contar con una
informacion fiable y lo més completa posible de variables que pueden actuar como factores
limitantes en procesos biol 6gicos de interés para la conservacion de especies animaes y vegetaes.

La obtencion progresiva de un nimero relaivamente elevado de mapas aconsgo preparar
un documento Unico ya que se considera que la informacion contenida en € mismo tiene ya entidad
suficiente como para ser divulgada de forma independiente dd resto dd sistema de informacion.
Los mapas presentados no cubren completamente  ambito de la climatologia regiond pero los
datos disponibles sdlo han permitido, por d momento, presentar 10s aqui expuesto.

La congtruccién de mapas climéaticos mediante interpolacion ha generado una cantidad
notable de bbliografia especifica. El planteamiento en origen es Smple: a partir de un conjunto de
datos puntuales (estaciones meteorol égicas) localizadas en un espacio geogréfico, deben estimarse
los va ores correspondientes a otros lugares incluidos en un dominio espacia determinado.

El problema, por tanto, puede resolverse mediante un método de interpolacion adecuado.
Sin embargo, las dificultades son importantes debido a la naturaleza de los datos. Frecuentemente,
las series son heterogéness en calidad y longitud, su distribucion espacid no esidoneay las propias
variables suden mostrar una variabilidad tempora muy notable. Asmismo, la influencia del relieve
suele introducir variaciones dificilmente replicables, especidmente porque las estaciones
meteorol 0gicas escasean en |as zonas de montafia
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Por estos notivos, debe considerarse que los mapas climéticos que se han congtruido
representan |os patrones espaciaes de distribucidn de las variables y deben ser interpretados sin
perder de vista que la resolucion espacid es frecuentemente de decenas de kildometras.

2. Material y métodos

2.1. Materia

Los datos utilizados son los recogidos en la red de estaciones meteoroldgicas del Ingtituto
Naciond de Meteorologia en Extremadura. Dicha red recoge informacion tomada por cas 300
estaciones durante unos periodos muy varidbles y con unas caracteristicas de fiabilidad
desconocidas. En consecuencia, la primera labor consgtié en una revision exhaugtiva de dichos
datos para localizar problemas de tipos diversos como, por gemplo, series excesvamente cortas
(sdlo se consderaron las estaciones con un minimo de 20 afios de medidas), con vacios en |os datos
(se aceptaron datos ausentes cuando podian considerarse esporédicos y no afectaban a los vaores
medios), etc.

Findmente, se calcularon los estadisticos correspondientes alos valores por trimestres para
aquellos mapas que se construyen para estos periodos. El nimero de estaciones aceptadas para €
andigsfue de 140 paralas variables termométricas y 276 paralas pluviométricas.

Para agunos de los mapas ha sido utilizado un moddo digitd de eevaciones (MDE) que
recoge la informacion de dtimetria regiond. El MDE fue congtruido a partir del Mapa Topografico
del Servicio Geogréfico dd Ejército en formato digital (escaa 1:50.000, intervalos entre curvas de
nivel de 20 m).

Las aplicaciones informéticas utilizadas para este trabgo han sdo los sistemas de
informacion geogréfica Arclnfo y ArcView, ambos de ESRI Inc. (Redlands, Cdifornia).

2.2. Métodos

El "meor" méodo de interpolacion climética sigue siendo objeto de controversia (Collinsy
Bolstad, 1996). Parece claro que este méodo universal no existe sino que, en funcion de las
caracteristicas territorides y de los datos disponibles, unos pueden funcionar meor que otros en
diferentes lugares y circunstancias. Para €llo resulta conveniente revisar |os trabgjos incluidos en €
ndimero monogréfico del Journal of Geographic | nformation and Decision Analisisdedicado alos
métodos de interpolacion espacia (Malczewski, 1997).

En & caso concreto de estos mapas,  méodo usado ha sdo la interpolacién conocida
como thin plate splines (Hutchinson, 1991, Lennon & Turner, 1995, Saveliev et d., 1998), aunque
han sdo también vaorados los méodos de kriging (Bigg, 1991, Dingmen et al., 1988) muy
habituales en pospeccién minera, asi como los basados en regreson mdltiple (Ninyerola, 2000,

19



Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Felicismo Pérez, A M. e al. (2001): “Elaboracion del Atlas climatico de Extremadura mediante un sistema de
informacién geogréfica” , GeoFocus (Articulos), n° 1, p. 17-23

Ninyerola et al., 2000). Este méodo ha sdo adoptado porque aportaba resultados “razonables’

dentro dd conocimiento del clima regiond y, sobre todo, porque no generdba artefactos ni
resultados claramente erréneos o desviados en determinadas zonas. El kriging fue exhaustivamente
probado y, en muchas ocasiones generaba resultados indistinguibles de los anteriores en zonas bien
cubiertas por estaciones meteoroldgicas. Dada esta circunstancia 'y que en € uso de este Ultimo
méodo va implicita la asuncion de hipétesis dificilmente comprobables (caracter de variable
regiondizada, por gemplo) se decidié usar d méodo de splines Findmente, la ausencia de
estaciones en las zonas e mayor dtitud invaidaba en la préctica d uso de la regresén multiple,

gue generaba resultados irreales cuando se le forzaba ala extrapolacion en € Norte de laregion.

El moddo digita de devaciones se congruyd a partir de las curvas de nivel origindes
mediante un agoritmo de triangulacién de Delaunay (Peucker et al., 1978) y fue transformado a
continuacién a una estructuramatricia regular con 100 m de tamafio de celda.

Los mapas de indices de exposcion a la insolacién se congtruyeron mediante una
simulacion a partir ddd MDE, analizando d ocultamiento topografico y los angulos de incidencia de
laradiacion solar sobre cada punto del terreno para diversos periodos del afio (Heywood, 1964). Los
fundamentos de la smulacion estén descritos con detalle en Fernandez-Cepeda y Felicismo (1987)
y Fdicigmo (1992, pp.188-192). El resutado es un indice que nos indica la fraccion de radiacion
solar en cada punto del terreno en comparacion con una superficie horizontal de referencia La
resolucion espacid de estos modeos es de 100 my latempora es de 20 minutos.

Los mapas de temperatura media de las méximas y de las minimas anuaes fueron
interpolados a partir de un tota de 140 estaciones meteoroldgicas con @ méodo de thin plate3
splines con una resolucion espacia de 500 m. Los mapas de precipitaciones por trimestres fueron
interpolados a partir de un totd de 276 estaciones meteorologicas con  mismo méodo y
resolucion espacid.

3. Resultados

El Atlasincluye dos tipos de variables climaticas:

1. A patir de los datos de las estaciones meteorologicas se han daborado los mapas
correspondientes a las variables termo-pluviométricas  regiondes  precipitaciones,
temperaturasy variables derivadas.

2. A patir de modelo digitd de elevaciones y de smulaciones programadas en € sistema de
informacion se han daborado los indices de exposicion alainsolacion.

Las variables climéticas estan estructuradas en forma de model os digitales ddl terreno con una
estructura matricid regular. En @ caso de las variables termopluviométricas, € tamafio de celda es
de 500 m; los indices de exposicion se han construido con una resolucion espacia de 100 metros ya
gue d moddo digitd de elevaciones asi |0 permitia.
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Las variables cuya distribucion espaciad ha sido cartografiada son las siguientes:

1. Termometria

Temperatura maxima absol uta anual
Temperatura media de las maximas anua
Temperatura media de las minimas anua
Temperatura minima absoluta anua

Dias de helada d afio

2. Puwiometria

Precipitacion mediaanual

Precipitacion mediaen € primer trimestre
Precipitacion mediaen € segundo trimestre
Precipitacion mediaen € tercer trimestre
Precipitacion mediaen € cuarto trimestre
Diasdelluviad afo

3. Insolacion

indices de exposicion alainsolacion parad= -23° (solticio de invierno)
Indices de exposicion alainsolacion parad = -12°
indices de exposicion alainsolacion parad = 0° (equinoccios)

A estos mapas se afiade uno mas con la situacion de las estaciones meteorolégicas y un
mapa de detdle ddl valle del Jerte con los indices de exposicion para una declinacion solar de —23°.

El acceso d Atlas puede hacerse directamente a través dd enlace Atlas Climético de
Extremadura Se tata de un documento en formato PDF de 6.26 Mb. Para una correcta
presentacion del Atlas y garantizar € funcionamiento de los enlaces internos se recomienda
descargar una version actualizada de Adobe Acrobat Reader (gratuita).
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4. Conclusiones

Los documentos cartograficos que aqui se presentan no conforman un atlas climético
completo ya que se han ignorado variables de gran importancia como los vientos, humedad, aridez,
evapotranspiracion, etc. Es intencién de los autores incrementar progresivamente € nimero de
variables representadas seglin los datos disponibles vayan haciéndose més completos y fiables. Los
datos utilizados han sdo exclusvamente termopluviométricos por |o que la dominancia de estas
variables es logica. Los mapas sobre insolacion no necesitan informacion externa ya que se
congtruyen mediante smulacion informética, cuestion imposible para las variables mencionadas
antes. También cabe recordar que las variables termopluviométricas representadas pueden presentar
una fuerte variacion interanual. Por este motivo no es razonable tomar por exacto € vdor de la
vaiable en una locdizacion determinada sino como € estimador medio que remente es. La
magnitud de esta variacion (la incertidumbre en la estimacion) puede ser objeto de mapas
complementarios y puede ser especia mente importante tenerla en cuenta cuando estas variables se
utilicen en smulaciones o en & modeado de otros factores.

Findmente, podemos judtificar que no se hayan incdluido en la cartografia indices climéticos
de ningun tipo. Estos indices se congstruyen normamente mediante combinacion lined de las
variables basicas por 1o que toda la informacion necesaria se encuentra ya recogida en los mapas
actudes. Asmismo, d nimero y diversdad de indices es enorme, en funcion de la disciplina que
los use (hidrologia, vegetacion ...) por lo que € ndmero de mapas se multiplicaria fuera de lo
razonable. Cabe sefiaar, sn embargo, que la construccién de mapas de indices serd inmediata en un
sistema de informacion geogréfica utilizando las herramientas de dgebra de mapas habituaes en
estos sstemas.
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