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Resumen: La informacién climéatica tiene un considerable interés cientifico, econémico y
ambiental, pero se utiliza poco debido a la escasez de cartografia climética bésica y aplicada
(bioclimatica) de que se dispone. La razon es que falta una metodol ogia flexible y rigurosa capaz
de generar la variada informacion necesaria para los proyectos aplicados. Se describe una
metodologia que permitiria superar esta situacion y suministrar abundante informacion
bioclimética para la planificacion, €l disefio y la gestion de diferentes actividades con importantes
repercusiones econémicas y ambientales.
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control de calidad.

Abstract: The information about the climate is of great importance for scientific, economic as
well as environmental fields. However its use has not been widely extended due to a lack of basic
climatic and applicated bioclimatic cartography. The reason for this isthe absence of both, flexible
and rigourous methodology in order to generate the information needed for the application
projects. The methodology described here may have important socia effects since it migth allow
the supply of enough bioclimatic information for the planning, design and management of several
economical and environmental activities.

Keywords: Methodology, bioclimatology, climatic cartography, geographical information
sysytem, quality control

Resume: L'information climatique est de grande importance scientifique, économique et de
I’environnement, mais s utilisation on a vu releguée parce qu'il n'y a pas beaucoup de
cartographie climatique basique et appliquée (bioclimatic) a défaut d’'une méthodologie assez
flexible et rigoureuse pour obtenir une information variée pour étre appliquée dans les projets
professionnels. On a décrit une schéma méthodologique qui peut avoir repercussions sociales
puisqu’il permettrait fournir suffisante information bioclimatique pour le planning, le dessin et la
gestion des diferentes activitées économiques et de I’ environnement.

Mots clés. Méthodologie, bioclimatologie, cartographie climatique, system d'information
geographique, control de qualitée.

|.IMPORTANCIA DE LA CARTOGRAFIA BIOCLIMATICA.

Lainformacién climética tiene un particular interés cientifico, ambiental y econémico debido a que
integra factores ambientales que condicionan la distribucion y € comportamiento de los organismos, asi
como € resultado econémico y ambiental de actividades tan importantes como la agricultura, € turismo,
laedificacion, la planificacion hidroldgicay e ahorro energético.

Aunqgue lainformacion climatica general es necesaria paralaplanificacion, € disefio y lagestion de
muchas actividades econdmicas y ambientales, se utiliza menos de lo que cabria esperar. La razon es que
las variables consideradas en climatologia general se mueven en € ambito de los sistemas fisicos simples,
mientras que las aplicaciones en las que intervienen organismos, seres humanos y organizaciones
constituyen sistemas complgos cuya gestion exige asumir un nuevo paradigma, diferente del paradigma
analitico heredado de la fisica, que tenga en cuenta la naturaleza no lineal de la respuesta de los
organismos (DE NICOLAS et a., 1994). Bgjo este nuevo enfoque, utilizaremos la denominacion de
bioclimatologia para referirnos a la climatologia aplicada a sistemas complejos por su conexion con los
organismos Vvivos y porque su metodologia la asemeja més a la ecologia que a la climatologia
meteorol dgica.

Una de las consecuencias més notables de las diferencias metodol 6gicas audidas es que mientras
para la climatologia es suficiente disponer de algunas variables fisicas fundamentales, para la
bioclimatol ogia se requiere gran variedad de parametros aplicados, de |os que se carece en la préactica por
no disponer de una metodol ogia flexible y rigurosa que posibilite su cartografia.
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La elaboracion de una metodologia sobre cartografia bioclimatica que agilice la produccion
cartogréfica sin perder rigor requiere un considerable esfuerzo metodol6gico, que se veria compensado
por su utilizacion en proyectos aplicados. Por ello nos planteamos desarrollar una metodologia flexible y
rigurosa tomando como referencia la metodologia aplicada para elaborar el Atlas Climatico Béasico de la
Subregion de Madrid (CASADO et al., 1980), pero introduciendo una serie de precisiones metodol 6gicas
derivadas de las experiencias realizadas en Tenerife (FERRER, 1989).

Tabla 1.Mativos que aducen los turistas para €eligir Canarias como destino turistico, seglin €l Instituto
Canario de Estadistica (1995).

FACTORES |[FEB. (%) [AGO. (%) FACTORES FEB. (%) | AGO. (%)
Clima 84 76 Otros motivos 19 22
Playa 32 41 Calidad hotel/apart. 17 18
Precios 27 24 Ambiente nocturno 10 18
Tranquilidad 24 27 Facilidad traslado 7 4
Calidad del entorno| 21 24 Précticas deportes 5 7

*Los porcentajes suman mas de 100 porque las respuestas son multiples.

Se digio Canarias para desarrollar y experimentar la metodologia por las singulares condiciones que
confluyen en e Archipiélago y por la especia significacion ambiental y econémica que tiene la
informacion climatica en Canarias para la agricultura, la edificaciony €l turismo (Tabla 1).

Para valorar la metodol ogia se elaboraron 91 mapas de diferentes variables climaticas a escala
1:200.000 para cada una de las siete islas del Archipiélago, entre cartografia anual y mensual , que hacen
un total de 637 mapas. Esta cantidad es suficiente para los estudios de climatologia, pero resulta
insuficiente para desarrollar aplicaciones préacticas.

1. METODOLOGIA GENERAL.

La cartografia climética se ha venido realizando artesanalmente, que tiene la ventaja de permitir al
climatdlogo controlar € proceso e incorporar su propia experiencia sobre el clima de la zona, pero que
presenta el inconveniente de que € procedimiento es lento y requiere de la intervencion de personal muy
experimentado, justificando que existan pocos atlas climéticos, entre los cuales se encuentra el Atlas
Climatolégico Basico de la Subregiéon de Madrid (CASADO et al. 1980) y € Atlas Climético de Espafia
(FONT TULLOT, 1983).

La cartografia automatizada agiliza € proceso, pero debido a que e climatdlogo no lo controla
resulta menos precisa, particularmente cuando el territorio es accidentado y la distribucién de las
estaciones no es representativa. Por 1o cual, la solucion ideal seria conciliar las ventgjas de ambos
procedimientos, integrando la experiencia que € climat6logo aporta a la cartografia clasica con la
capacidad, velocidad y flexibilidad de los procedimientos automatizados.

En las experiencias sobre automatizacion de la cartografia climatica realizadas en la subregion de
Madrid (DE NICOLAS et a., 1979, CASADO et a., 1980) se aplicaron procedimientos que
consideraban los gradientes locales y proporcionaban resultados validos en zonas medianamente
montafiosas donde la distribucion de los observatorios era rel ativamente representativa; sin embargo, los
resultados no son los adecuados cuando no se cumplen estas condiciones, requiriéndose entonces aplicar
procedimientos més exactos.

Se €ligié Canarias para desarrollar una metodologia mas exacta que pudiera aplicarse en zonas
montafiosas, donde |os observatorios no se distribuyen representativamente por todo el territorio, debido a
las ventajas que supone €l quelos limites territoria es estén perfectamente definidos, que las interferencias
de las masas de aire con otras zonas terrestres sean minimas y disponer de una amplia red de
observatorios meteorol 6gicos. Se contaba también con experiencia sobre las posibilidades que ofrece la
delimitacion de sectores topocliméticos homogéneos (FERRER, 1989) para integrar diferentes aspectos
sobre dindmica atmosférica, caracteristicas topoclimaticas e indicadores biologicos, que representan y
completan la experiencia que los climatdlogos vierten en la cartografia climética tradicional. Ademés,
concurria la extraordinaria significacion econémica y ambiental que la informacion climética tiene en
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Canarias, que serviade estimulo paradesarrollar una serie de aplicaciones practicas que no habian podido
hacerse en Madrid.

L os procesos metodol 6gicos y |as transformaciones que experimenta lainformacién se
esquematizan en las figuras 1y 2, respectivamente. Se comienza con la seleccién de las fuentes de
informacién, se continua con la recopilacion, depuracion y homogeneizado de los datos y se sigue con la
estimacion de un modelo topoclimético para cada sector (Fig. 1). Estos dos Ultimos procesos se
retroalimentan hasta obtener una informacién depuraday homogénea que constituye la informacion
béasica estaciona (Fig. 2).

BASES DE DATOS: SGBD, GIS, DOCUMENTAL
T ! T ‘ T
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Figura 1.- Diagrama de la metodologia aplicada para la elaboracién de cartografia bioclimatica.

Para ampliar lainformacién basica estacional a una serie de puntos representativos del territorio se
aplica un proceso de extrapolacion. Posteriormente, sobre la informacion bésica ampliada se aplica un
proceso de interpolacion que generainformacion basica en formato raster, que se almacena en un sistema
de informacion geogréfica (GIS). A partir de esta informacion se pueden elaborar diferentes indices
biocliméticos aplicados en formato raster (informacion elaborada). Finalmente, la informacion raster
puede representarse cartograficamente mediante isolineas 0 mediante imagenes en tonos de gris o en
color.
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Figura 2. Transformacién de la informacién en el proceso de elaboracion cartografica.

A lolargo ddl proceso metodol dgico se ha dispuesto de un sistema integrado, desarrollado ad hoc,
de bases de datos relacionales, geogréficas y documentales. Ademas, se ha prestado particular atencién al
control de la calidad de los datos estandarizando |os procesos y contrastando la calidad de |os datos bajo
latriple perspectiva de la precision, utilidad y accesibilidad de lainformacion.

I11. FUENTES DE INFORMACION.

La informacion primaria esta congtituida por los datos numéricos suministrados por los
observatorios meteoroldgicos. La informacion secundaria, por los patrones que ofrecen la meteorologia
sinéptica, lafisiografia del terreno y los indicadores biol6gicos (Fig. 2).
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1. Informacion primaria.

Los datos primarios proceden de la red de observatorios meteorol 6gicos del Instituto Nacional
de Meteorologia y de otros organismos. La densidad de la red es dta en las idas de Tenerife y
Gran Canaria, si bien en los observatorios que no forman parte de la red principal pueden
presentarse problemas debido a la escasa antigliedad de las series y a la localizacion de los
observatorios (MARZOL, 1980). Estos problemas pueden corregirse en la mayoria de los casos
aprovechando la redundancia entre diferentes datos, aunque ha exigido prescindir de algunos de

elos.
2. Informacién secundaria.

La informacién secundaria complementa la informacién primaria y esta representada por los

siguientes aspectos:

- Informacion meteorol 6gica sindptica.

Para cartografiar diferentes parametros climéticos es imprescindible contar con la
informacién sobre |as situaci ones sindpticas asociadas a las condiciones del tiempo normal
y alas perturbaciones del clima (FONT TULLOT, 1955, 1956; HUETZ DE LEMPS, 1969;
MARZOL, 1993ab; DORTA et a., 1993 y DORTA, 1996), con la suministrada por los
radio sondeos sobre la estructura vertical de la atmdésfera y con la proporcionada por los
satélites meteorol 6gicos.

- Indicadores biol6gicos.

La vegetacion constituye un importante indicador que permite detectar condiciones
microcliméticas dificiles de reconocer de otra forma, pero que requiere establecer
previamente los patrones de variacion de los indicadores mas significativos. Para detectar
los patrones de variacion de los indicadores se considerd la variacion estadistica de la
vegetacion de la Macaronesia (HANSEN, A. et a., 1979; SUNDING, 1979; DE
NICOLAS et al. 1989), de Canarias y de Tenerife (VOGGENREITER, 1974; BARQUIN,
1984; FERNANDEZ-PALACIOS, 1987; CABRERA, 1989), poniendo en evidencia la
extraordinaria sensibilidad de la vegetacion (DE NICOLAS et al. 1991; FERNANDEZ-
PALACIOS et a. 1995) y de su biomasa (FERRER, 1989) alas condiciones climaticas.

- Sectorizacién topoclimatica.

Debido aque € climade un lugar depende de lainteraccién entre las masas de aire y la
fisiografia del terreno, se definieron una serie de sectores a partir de la cartografia
topogréfica, de maguetas del territorio, de la observacion directa sobre € terreno y de las
fuentes secundarias de informacion sobre exposicion a los vientos dominantes y la
pendiente, esperando encontrar gradientes homogéneos de variacion climética (Fig. 3).

Sector Las Cariadas
Sector Granadilla

Sector Anaga

Direccion del Alisio

Figura 3. Esquema tridimensional de Tenerife mostrando algunos sector es topoclimaticos.

|V.RECOPILACION, DEPURACION Y HOMOGENEIZADO DE LA INFORMACION.

Se dispuso de un sistema relacional de gestion de base de datos (SGBD) que permiti6 integrar los

diferentes tipos y formatos de datos utilizados alo largo de las diferentes fases:
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1. Recopilacién delos datos primarios.
Para recopilar los datos primarios suministrados por |os observatorios y corregirlos antes de
almacenarlos definitivamente en el ordenador, se siguieron |os siguientes pasos:
- Descripcion y seleccion de los observatorios meteor ol 6gicos.

Se elaboré una base de datos sobre los observatorios o estaciones meteorolégicas que
recogia su denominacion, localizacion en coordenadas UTM, altitud, instrumentos disponibles,
tipo de datos proporcionados y longitud de las series, contandose con la colaboracion del
personal del Centro Meteorolégico Territorial de Canarias Occidentales y €l reconocimiento
directo de los observatorios cuando se considerd necesario. A partir de esta informacion se
seleccionaron los més adecuados.

- Definicién y seleccion de las variables primarias.

Conviene diferenciar entre las variables relativamente simples que se utilizan en
climatologia y las variables que se utilizan en las aplicaciones précticas, pues en éstas estan
implicados organismos, seres humanos y organizaciones cuya respuesta no es linea y
presentan adaptaci ones a determinadas circunstancias. Por ello |as variables aplicadas necesitan
tener en consideracién una serie de circunstancias temporales que llevan a diferenciar valores
diarios, mensuales y anuales; lo mismo que valores minimos, medios 0 maximos, cuya
significacion aplicada varia. Asi, los valores maximos informan de lo que sucede durante el dia
y los minimos estén ligados més bien a lo que sucede durante la noche.

Se han considerado la precipitacion, la temperatura maxima absoluta, la temperatura
maxima media, la temperatura media, la temperatura minima media, la temperatura minima
absoluta y la oscilacién térmica mensuales y anuales, que se ampliaran después con la
humedad, laradiacion y €l viento.

- Mecanizacion de los datos.

Lainformacion sobre los observatorios meteorol 6gicos se recopil 6 en tablas donde cadafila
representa un observatorio y las columnas las diferentes caracteristicas de éstos. Los datos
climéticos se recogieron en tablas cuyas filas representaban a un observatorio durante un mesy
un afio determinado y las columnas las variables que se miden en cada observatorio. Ambas
tablas se unian utilizando € sistema de gestion de base de datos relacional (SGBDR) para
obtener tablas independientes de cada una de las variables seleccionadas, donde las filas
representaban |0s meses de un periodo temporal concreto y las columnas los observatorios con
datos para cada variable, afiadiendose registros en blanco en los meses sin datos. Finalmente,
parael andlisis de estainformacion se disponian las tablas en una hoja de calculo que facilitaba
€l proceso de completar las series de cada observatorio a poner en evidencia qué datos
faltaban.

2. Depuracion delos datos.

A pesar de que durante la mecanizacion de los datos se establecieron filtros para detectar los
datos que quedaban fuera de un cierto rango de variacion, la informacién primaria presenta
deficiencias, siendo preciso completar los datos que pudieran faltar, corregir los posibles errores
instrumentales'y referir lainformacién a un periodo estandarizado. Todo ello constituye un trabajo
laborioso y complejo que puede redlizarse aprovechando la redundancia que existe entre las
diferentes fuentes de informacion.

El proceso aplicado es, en cierta medida, equivalente a que se aplica para entender a una
persona que habla comiéndose algunas palabras o que pronuncia incorrectamente otras, solo que
en lugar de operar intuitivamente se requiere formalizar los procedimientos para aprovechar la
redundancia temporal y espacial entre los observatorios y depurar lainformacion, seleccionando a
tal fin las estaciones que presentan mayor nivel de redundancia mediante el calculo de lamatriz de
correlacion entre pares de observatorios.

3. Homogeneizacion dela series.

Para maximizar la significacion espacia de la informacion de los observatorios se recurre a
minimizar la significacion del componente temporal a base de considerar periodos homogéneos
gue sean suficientemente representativos para obtener € nivel de precision deseado. A este
respecto, la Organizacion Mundial de Meteorologia recomienda utilizar periodos de 30 afios para
estimar la precipitacion y un periodo de 10 afios para la temperatura en la zona templada,
pudiendose reducir €l periodo sin variar la precisién segin nos desplazamos hacia zonas més
subtropicales y tropicales. En nuestro caso, se tomé como referencia para las temperaturas €l
periodo de 1980 a 1990 y €l periodo de 1960 a 1990 para la precipitacion.

Cuando la serie de datos es més larga que € periodo de referencia, se seleccionan las
observaciones correspondientes al periodo estandar y, cuando es mas corta, se aplican reglas de
proporcionalidad para que los datos sean representativos de la serie temporal estandar.
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V. BASE DE DATOSY SISTEMA DE INFORMACION.

Debido a la cantidad de informacién a utilizar y la diversidad de andlisis a redlizar, el manejo de los
datos constituye un importante factor limitante que requirio desarrollar un sistema coherente de bases de
datos, que estaba integrado por un sistema de gestion de base de datos relacional (SGBDR) para gestionar
las tablas de informacién primaria, por un sistema de informacion geogréfica (SIG) para gestionar la
informacion vectorial y raster, y por una base de datos documental para manejar lainformacion literal.

Se selecciond el sistema de informacion geografica IDRISI por ser fécil de mangjar, permitir agregar
la informacién a varias escalas, elaborar cartografia raster y digital, elaborar indices biocliméticos,
integrar lainformacién bioclimética con otro tipo de informacion utilizada en la planificacién territoria y
por proporcionar cartografia de una forma rapida.

La informacion raster se amacend tomando como referencia la reticula de 200 x 200 metros del
modelo digital del terreno (MDT) del Instituto Geografico Nacional, que en €l caso de Tenerife consta de
351 filas y 426 columnas. La informacion geogréfica relativa a la localizacion de los observatorios
meteoroldgicos y areas urbanas, trazado de carreteras, limites de los sectores topocliméticos, términos
municipales y espacios natural es protegidos se almacend vectorialmente en coordenadas UTM.

METEOROLOGIA
SINOPTICA

MODELO
TOPOCLIMATICO

DATOS
PRIMARIOS A \

SECTORIZACION INDICADORES
TOPOCLIMATICA BIOLOGICOS

!

Figura 4. Integracién de las diferentes fuentes de informacién (primaria y secundaria) para ajustar €l
model o topoclimatico de cada sector.

VI.ESTIMACION DE LOSMODELOS TOPOCLIMATICOS.

El modelo topoclimético de cada sector describe el gradiente atitudinal de variacion climética,
integrando diferentes fuentes de informacion primariay secundaria para aprovechar la redundancia entre
ellasy, de estaforma, controlar diferentes fuentes de error. Se desarrolla en dos fases:

1. Contraste dela significacién de los sector es topoclimaticos.

Se trata de contrastar la homogeneidad y significacion del gradiente atitudinal de variacién
climética de los sectores previamente definidos. Para cada sector se representa la dispersion de los
datos climéticos respecto a la altitud y se calcula € coeficiente de correlacion correspondiente,
comprobandose qué observatorios se gjustan al patron de variacién de cada sector considerado,
cudles se degan y qué observatorios podrian incorporarse a sectores proximos sin mas que
modificar € limite de uno u otro paramejorar €l grado de gjuste de | as estaciones de cada sector al
patrén altitudinal de variacion. Este proceso de gjuste se realiza de una forma ciclicay recurrente
(Fig. 4).

2. Ajuste del modelo topoclimatico.

Implica calcular larecta de regresion de cada variable climética basica en funcion de la atitud
tomada como variable independiente. Cuando €l patrén de variacion no es continuo, sino que
presenta puntos de inflexion, se realizan ajustes parciales para los diferentes tramos altitudinales
(Fig. 5).
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Figura 5. Modelo topoclimatico de dos sectores de Tenerife, uno al Norte y otro al Sureste, durante €l
mes de enero. Se representa la variacion de la temperatura media y de la precipitacion.

VII.EXTRAPOLACION E INTERPOLACION. La cartografia climética requiere estimar las
variables en lugares donde no se dispone de observatorios que proporcionen datos. La forma de operar
difiere seglin que los observatorios sean abundantes y estén distribuidos representativamente o que no se
cumpla ninguna de estas condiciones, la mayoria de las veces por cuestiones de accesibilidad. En €l
primer caso, poco frecuente, es posible aplicar directamente procedimientos automatizados de
interpolacion. En el segundo caso, €l més frecuente, se necesita aplicar un proceso de estimacién espacial
mas complejo (Fig. 6), que se desarrolla en dos fases:

1. Fasedeextrapolacion.

La extrapolacion consiste en estimar el valor de las variables climéticas basicas para un
conjunto de puntos de referencia, utilizando las ecuaciones de regresion respecto a la altitud de
cada sector. Esta informacion constituye, junto a la informacion basica, la informacion bésica
ampliada.

Los puntos de referencia estan integrados por puntos criticos y por puntos regulares. Los
puntos criticos corresponden a estaciones del territorio seleccionadas en funcion de su localizacion
en areas donde presumiblemente pudieran producirse discontinuidades en los gradientes de
variacion topoclimatica. Los puntos regulares corresponde a estaciones distribuidas regularmente
seglin una reticula de 1 Km?. En el caso de Tenerife se consideraron mil doscientas estaciones
entre observatorios meteorol 4gicos, puntos criticos y puntos regulares.

2. Fasedeinterpolacion.

En esta fase se estima el valor correspondiente a las diferentes variables para cada una de las
cuadriculas del MDT a partir de la informacién basica ampliada. Pero, a diferencia de lo que
sucedia en |a fase anterior, que requeria una especia atencién, se aplican métodos automatizados
de interpolacion mediante un algoritmo que actiia en funcion de la informacion de los puntos
proximosy de los gradientes locales de variacion (YATES et al. 1986a,b).

Extrapolacion Interpolacion Trazado de
geografica geografica isolineas

. INFORMACION
INFORMACION BASICA

BASICA AMPLIADA

INFORMACION

RASTER CARTOGRAFIA

Y

Datos de los observatorios  Puntos de referencia Cuadriculadel MDT Mapas biocliméticos

Figura 6. Transformacién de los datos basicos para su representacién cartogr afica.
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VIII. SELECCION Y ELABORACION DE INDICESAPLICADOS.

Los observatorios meteorol égicos suministran informacion primaria sobre una serie de parametros
fisicos (temperatura, precipitacion, humedad, viento, insolacidn, etc.) seleccionados en funcién de su
significacion cientifica, de los aparatos de medida disponibles, del coste de instalacion y mantenimiento
de una red de observatorios representativa; sin embargo, estos parametros no son suficientes para cubrir
las demandas de los proyectos aplicados, pues es necesariodefinir una multitud de variables bioclimaticas
“ad hoc” que tengan en consideracién, ademés de los aspectos meteorologicos y climéticos, €
comportamiento de los organismos y del hombre respecto al clima asi como laincidencia del clima sobre
diversas actividades econémicas.

Entre los numerosos parametros bioclimaticos que se necesita elaborar, podrian citarse, a manera de
gjemplo, los siguientes:

- Evapotranspiracion. Se utiliza en agriculturay en jardineria.

- Bienestar climatico. Sirve para planificar actividades laboralesy deportivas, en la Naturaleza o en
instalaciones cerradas.

- Valoracion climatica para € turismo. Mide la adecuacion del clima para diferentes sectores
turisticos como €l turismo de “sol y playa’, el turismo deportivo o € turismo ecol 6gi co.

- Grados-dia. Se utiliza para calcular € aislamiento de los edificios, €l sistema de calefaccion en
invierno y el de refrigeracion en verano.

Para cubrir las necesidades préacticas se necesita disponer de cartografia sobre una gran variedad de
variables climéticas (Fig. 7), a diferentes niveles de agregacion temporal (mensual, trimestral o anual) y a
diferentes escalas (1:250.000, 1:100.000, 1:50.000), que sirvan de base para elaborar parametros
biocliméticos aplicados.
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Figura 7. Cartografia climatica con diferentes niveles de agregacion temporal. En la primera los datos
se agregan mensualmente, mientras que en la segunda la informacion esta agregada anualmente. La
utilizacion préctica de una y otra informacién es diferente.

IX. REPRESENTACION CARTOGRAFICA.

La representacion cartografica de la variacién geogréfica de los parametros climéticos y biocliméticos
se redliza aplicando procedimientos raster y vectoriales. Los procedimientos raster proporcionan
imagenes en gama de grises 0 en color cuyas clases se corresponden con los rangos del parametro
representado. Los procedimientos de representacion vectorial recurren al trazado de isolineas. En ambos
casos se puede utilizar el programa IDRISI; sin embargo, si se necesita editar |os mapas, conviene utilizar
programas especiaizados de CAD y de disefio vectorial para controlar con mayor precision e trazado, la
escalg, el color y e disefio.

La impresién de la cartografia puede realizarse mediante una impresora laser o de chorro de tinta
cuando € tamario es inferior a DIN A3. Si el tamafio es mayor, se puede imprimir el mapa en una sola
pieza utilizando un trazador de chorro de tinta, o bien imprimir e mapa como un mosaico y unir
posteriormente los fragmentos.
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X.CONTROL DE LA CALIDAD DE LOSDATOS.

El concepto de calidad asumido integra la precision y la exactitud de los datos, la significacion
respecto a los objetivos aplicados y la facilidad para acceder alainformacion. El control de la calidad se
realizd “a priori” estandarizando los diferentes procesos metodol6gicos implicadosy  “a posteriori”
utilizando una serie de parametros estadisticos para evaluar |os resultados.

1. Control dela precision, integridad y homogeneidad de los datos.

L os datos reflegjan fielmente los hechos que describen cuando son completos, precisos, exactos
y homogéneos. L os datos estdn completos cuando no faltan datos en la serie temporal considerada.
La precisién se valora mediante la dispersion de los datos cuando se repite la medida en
condiciones similares. La exactitud mide la diferencia entre el valor medido y el valor real del
pardmetro. Por dltimo, la homogeneidad supone que las diferencias entre los observatorios no
dependen significativamente del periodo o duracion temporal de las series.

La calidad de los observatorios se evalué en dos fases. Inicialmente se realiz6 en funcién dela
amplitud, regularidad y precisién de los datos. Posteriormente se evaluaron en funcion de la
redundancia espacial y temporal los datos de los observatorios y las fuentes secundarias de
informacion, para detectar 1os errores asociados a la inadecuada localizacion de los observatorios,
los errores instrumentales y los debidos a la manipulacion de los datos, que no pueden detectarse
de otra manera.

La precision de la extrapolacion se evalud en funcion del coeficiente de correlacion de las
rectas de regresion que describen el gradiente de variacion de cada sector. Para valorar la exactitud
de la interpolacion se utiliz6 la diferencia media entre los valores que proporcionan los
observatorios para cada pardmetro y el valor que le corresponderia estimandolo en funcién de las
ecuaciones de regresion que describen |os model os topoclimaéticos.

2. Utilidad delos datos.

Desde la perspectiva aplicada no es suficiente que los datos reflejen fielmente los hechos
fisicos que describen. Si los datos no son significativos para gestionar problemas concretos,
conviene prescindir de ellos ya que ocupan lugar y desvian la atencién de los objetivos aplicados,
y €elaborar otros que si sean significativos. El problema es que determinar los parametros
significativos varia para cada tipo de actividad y segun la forma de trabajar de los diferentes
usuarios, siendo preciso analizar cada caso detalladamente. Con tal fin se organiz6 un curso
monogréfico para analizar cémo utiliza la informacion bioclimética cada grupo profesional en
relacion a una determinada actividad, cabiendo diferenciar estilos distintos que van desde los
planteamientos ‘duros’ de los fisicos e ingenieros a los planteamientos més ‘blandos de los
arquitectos, cada uno de ellos perfectamente adaptado alas circunstancias en las que operan. En el
caso de los arquitectos reviste una serie de particularidades, calificadas por LUXAN (1996) con
gran clarividencia y humor como “cutre-teck”, que es necesario conocer para adecuar la
informacion a la forma de operar de cada grupo profesiona y facilitar su incorporacion en los
proyectos de disefio.

3. Accesibilidad delainformacion.

Para facilitar €l acceso a la informacién se han evaluado diferentes formatos (tablas de datos,
cartografia, diagramas, etc.) y soportes (libro, atlas, CD-ROM e INTERNET) llegandose a la
conclusion de que conviene adecuar €l soporte a cada aplicacion y disponer de la suficiente
cartografia para dar respuesta a multiples situaciones cientificas y profesionales.
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