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LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA COMO HERRAMIENTAS
EN LA CARACTERIZACION AGROCLIMATICA .

Erena M.!, Navarro E.', Rincén L.!, Garrido R.?
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Resumen:

El objetivo del presente estudio ha sido el desarrollar y probar metodologias para la
obtencién de cartografia tematica, partiendo de los datos de una red de estaciones
agrometeorolégicas y de datos altimétricos de un Modelo Digital del Terreno, a escala
1:200.000 de la Region de Murcia. La herramienta utilizada para la realizacion de los mapas
tematicos es el Sistema de Informacién Geografica ILWIS. Los mapas tematicos elaborados
corresponden a: evapotranspiracion, precipitacion, temperatura media, zonas homocliméticas

y de riesgo de heladas.

Abstract:
The present study objective has been developing and proving metodologys to obtain

thematic cartography from weather station network and altimetry data (Murcia’s Digital
Terrain Model, scale 1:200.000). The tool used to produce thematic maps is the Geographical
Information Systems ILWIS. The thematic maps are relation to: evapotranspiration,
precipitation, mean temperature and homoclimatic and frost risk zones.
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1. Introduccion.
‘g

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) permite la gestion, introduccion, anélisis
y presentacién de informacion con una. referencia geografica. Gracias a la utilizacién de esta
herramienta, se han realizado una serie de mapas temdticos georeferenciados, que permiten la
realizacion de estudios de caracter regional. Para su generacion se utilizé la base topolégica de
un modelo digital del terreno (MDT), adquirido al Instituto Geografico Nacional y realizado a
partir de las curvas de nivel de 100 m y de los puntos singulares del 1:200.000.

El uso del GIS en la realizacién de mapas de adaptabilidad es una técnica muy util
sobre todo para la introduccién de nuevas cultivos ¢ variedades fuera de sus unidades
ecologicas Wandahwa (1996). En el caso de Murcia es de especial interés en la fruticultura
temprana por la problematica de las heladas tardiasty del cumplimiento de los requerimientos
de horas frio para una adecuada floracion, asi como para el calculo de las necesidades hidricas
en grandes zonas y para el seguimiento de la humedad del suelo McDonnell (1996).
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2. Materiales y métodos.

El SIG empleado para la elaboracién de los mapas temdticos es ILWIS v2.1
(Integrated and Water Information System) que integra capacidades de procesamiento de
imagen, funcionalidad para el uso de formatos raster y vectoriales, herramientas para andlisis
espacial, gestion de tablas, y un lenguaje de modelizacién propio de Ilwis (1997).

Los datos climaticos ! proceden de la red de estaciones termopluviométricas y
sinopticas del Instituto Nacional de Meteorologia, las cuales nos han permitido disponer de un
total de 142 estaciones para un periodo de registro que varia entre 20 y 35 afios seglin variable
y estacion.

De las estaciones utilizadas en el estudio (Fig.. 1): 49 disponen de T* ; 91 disponen de
Precipitacién y 2 automdticas completas que disponen de T°, HR, Viento, Precipitacion,
Radiacién. Estas tltimas disponen de los datos meteorol6gicos adicionales necesarios para el
célculo de la ET,; por métodos basados en la ecuaciéon de Penman Monteith y que nos han
servido para calibrar los célculos realizados con el método Thornthwaite en las 49 estaciones
de las que se dispone de datos de temperatura. El método Thornthwaite ha sido elegido por ser
el método. empleado en los Planes Hidrologicos de las Cuenca Hidrograficas.

- e ————— G

Figura 1 . Distribucion de las estaciones Agroclimaticas.

Para e] estudio de probabilidad de temperaturas minimas extremas, se han utilizado las
temperaturas minimas absolutas diarias de 41 estacmnes del INM, para un periodo de 20
afios y para los meses de enero, febrero, marzo y abril. Calculandose las probabilidades
tedricas de que suceda una temperatura tan baja como —3°C, -2°C y ~1°C para cada uno de los

meses segiin la distribucion de Gumbel ajustada mediante el método de los momentos, Chow
(1994),
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Los datos altimétricos nos permiten realizar estudios agrocliméticos en el ambito
regional de una forma bastante precisa, al ser €l gradiente de altitudes uno de los factores que
mas influyen en la distribucion espacial de variables climdticas como la Precipitacion,

Evapotranspiracion y la Temperatura.

El proceso de célculo seguido en la elaboracion de los mapas temaéticos se puede
resumir en los siguientes puntos:

Union de las 7 hojas del MDT200 del IGN para obtener el MDT regional.

Célculo del mapa de pendientes y de continentalidad a partir del MDT con las
funciones del GIS.

Ciélculo de las medias anuales de precipitacion y temperatura.

Calculo de las evapotranspiraciones por el método de Thornthwaite y su ajuste por
el método de Penman Monteith.

Célculo. de los valores de probabilidad tedricos para la temperatura minima
extremas mediante ajuste a la distribucién de Gumbel.

Obtencién de los modelos lineales de las variables: temperatura, precipitacién y
evapotranspiracion con respecto a la altura.

Obtencién del modelo lineal multiple de las variables: altura, pendiente y
continentalidad con respecto los valores de probabilidad tedricas para la
temperatura minima extremas.

Clasificacion de los mapas de temperatura, precipitacion y evapotranspiracidn.
Célculo de los mapas de zonificacion homocliméticas y de riesgo de heladas con
las funciones de algebra de mapas del GIS.

Los datos altimétricos utilizados proceden del Instituto Geografico Nacional y
corresponden al MDT200 Garcia (1988), es decir Modelo Digital del Terreno en forma de
malla ortogonal regular de 200 metros. El I.G.N. organiza estos datos en "hojas" de 30' x 45'
en latitud/longitud por lo cual se necesitaron siete "hojas" para cubrir la Region. El sistema de
proyeccion utilizado pata la realizacién de los mapas ha sido U.T.M y elipsoide Internacional.

Modelo Digital del Terreno del IGN
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Figura 2. Mapa de altimetria.
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Para la obtencién del mapa de pendientes en porcentaje (Fig. 5), se aplicé al MDT dos
filtros de gradientes direccionales (Norte-Sur y otro Este-Oeste) Ilwis (1997).

3. Resultados y.discusion.

Los datos medios amxlales de evapotranspiraciéon mediante Thornthwaite han sido
ajustados en las dos localizaciones de las que se dispone de datos histéricos suficientes para el
calculo del método de Penman Monteith comprobandose que se infravaloran los resultados

obtenidos en un 40 %.

Codigo Estacion Penman Thomthwaite Altura Relacion Afios
INM Monteith mm/ailo m
mm/ailo
7228 1271,536 908,24 75 1,39 30
7231 1363,558 973,97 3 1,37 28

Para el célculo de los mapas de zonificacién homoclimatica se han agrupado los mapas
de precipitacién y evapotranspiracion en clases de 100 en 100 mm y el de temperatura de
grado en grado, obteniendose 5 clases para pecipitacién ( 200-600 mm/afio), 6 para
evapotranspiracion ( 700-1300 mm/afio) y 10 para temperatura ( 9-19 °C ).

Aplicando las funciones de cruce de mapas SIG se han obtenido dos mapas de zonas
homoclimaticas uno en funcién de los mapas precipitacion/temperatura y otro en funcién de
los mapas de evapotranspiracion/precipitacién. Los mapas obtenidos coinciden en grandes
lineas generales con trabajos anteriores como el de Albaladejo (1984), pero con mayor
definicién.

Con la metodologia antes expuesta se han obtenido las siguientes zonificaciones (Fig.3
v Fig. 4 ). que pueden ser cuantificadas:

Preci.(mm)/ETy(mm) | % Superficie | Tem(°C)/Preci.(mm) | % Superficie
500-600/700-800 0.16 09-10/500-600 0.09
500-600/800-900 0.02 10-11/500-600 0.09
400-500/800-900 2.72 10-11/400-500 0.19

400-500/900-1000- 8.90 11-12/400-500 1.42
300-400/900-1000 291 12-13/400-500 4.42
300-400/1000-1100 33.68 13-14/400-500 5.59
300-400/1100-1200 31.42 13-14/300-400 0.78
200-300/1100-1200 9.15 14-15/300-400 - 16.78
200-300/1200-1300 11.03 15-16/300-400 21.29

' 16-17/300-400 21.32
17-18/200-300 18.41
17-18/300-400 7.82
18-15/200-300 1.76




ZONAS HOMOCLIMATICAS: Precipitacién y Evapotranspiracién
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Figura 3. Mapa de zonas homoclimadticas segiin (Precipitaciéon/Evapotranspiracion).

ZONAS HOMOCLIMATICAS: Temperatura y Precipitacion
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Figura 4. Mapa de zonas homoclimdticas segiin (Temperatura/Precipitacion).
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El célculo de los mapas de riesgo de heladas se ha realizado aplicando un modelo
lineal miiltiple de las variables: altura, pendiente y continentalidad con respecto a los valores
de probabilidad tedricas para la temperatura minima extremas, ya que son las principales
variables que influyen en las temperaturas minimas ( Fig. 6 y Fig. 7).

MAPA CLINOMETRICO (pendientes)
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Figura 5. Mapa clinométrico (Pendientes del terreno).

Probabilidad de que se registre una temperatura -1°C en marzo
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Figura 6. Mapa de probabilidades tecricas (Marzo -1 ° C)
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Probabilidad de que se registre una temperatura -3°C en marzo
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Figura 7. Mapa de probabilidades teéricas (Marzo—3 ° C)

4. Conclusiones.

Se puede decir que un Sistema de Informacion Geografica conjuntamente con un
Modelo Digital del Terreno ofrecen la capacidad de elaborar mapas teméticos de gran utilidad
v precision como pueden ser: zonificaciéon de zonas homoclimaticas para optimizar la
distribucion de estaciones agroclimaticas, determinacion de los potencialidades agroclimaticas
de una regién, determinacion de las adaptabilidades de los nuevos cultivos 6 variedades a una
determinada zona, ajuste de primas de seguros por zonas en funcién de las probabilidades de
ocurrencia de las températuras minimas extremas, calculo de necesidades hidricas por zonas

etc.

Los resultados obtenidos mediante el GIS coinciden en lineas generales con los
logrados por métodos geoestadisticos, Rincon (1.996)-y Erena (1.996), pero con la ventaja de
que se pueden obtener valores de variables climaticas a partir de coordenadas de forma

inmediata y automatica.

En resumen se puede resaltar que los Sistemas de Informacion Geograficos permiten,
entre otras funciones, las siguientes:

- Mantener de una base de datos vectorial, raster y tabular, referenciada de facil
actualizacién y ampliacion.

- Analizar datos de una red de estaciones meteoroldgicas de caracter Regional.

- Modelizar procesos climatolégicos y agronémicos.
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