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RESUMEN

Siguiendoen la lı́neade los atlasclimáticosdesarrolladosparaCatalũnay la Espãnapeninsular,
hemoselaboradounacartograf́ıaclimáticadigital parael casodel archipíelagobalear. Esteméto-
dodeinterpolacíonclimáticautiliza herramientastı́picasdelosSIG,ańalisisestad́ıstico(regresíon
múltiple) y métodosdeinterpolacíonestrictamentemateḿaticos.Seutilizan los datosdelasesta-
cionesmeteoroĺogicas(temperaturamediadelaire–mı́nimas,mediasy máximas–y precipitacíon)
comovariablesdependientesjuntamentecondiferentesvariablesgeogŕaficas(altitud, latitud,con-
tinentalidad,radiacíon solary curvaturadel terreno)comovariablesindependientespararealizar
la interpolacíon. Tambíen seha realizadounacomparacíon del comportamientode las variables
geocliḿaticasenfuncióndesi el territorioestudiadoespeninsularo insular.

Palabras clave: modelizacíonclimática,SIG, interpolacíon espacial,interpolacíonconregresíon
múltiple, islasBaleares,correccíonderesiduos.

ABSTRACT

Following thepreviousworksof theatlasof Cataloniaand theatlasof thepeninsularSpain,we
haveobtaineda digital cartographyfor the Balearic Islands. This methodology of climatic in-
terpolationusesGIStools,statisticalanalysis(multipleregression)andexclusivelymathematical
interpolationmethods.Thedataof themeteorological stations(meanair temperature–minimum,
meanandmaximum–andprecipitation)are usedasdependentvariablesanddifferentgeograph-
ical factors (altitude, latitude, continentality, solar radiation and terrain curvature) are usedas
independentvariablesto computetheinterpolation.Alsowehavedevelopeda comparisonof the
behaviorof thegeoclimaticvariablesin functionof whetherthestudiedareais a peninsulaor an
island.

Key words: climaticmodelization,GIS,spatialinterpolation,multipleregressionanalysis,Balearic
Islands,residualcorrection.
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1. INTRODUCCIÓN

No seŕa en un congresocompletamentededicadoa la climatoloǵıa dondedestacaremosla im-
portanciay la influenciaqueposeela cartograf́ıa climáticaen muchasotrasdisciplinas.Lo que
śı queremosdestacar, sinembargo,esel interésquepresentaestacartograf́ıaclimáticaimplemen-
tadaenunSistemadeInformacíonGeogŕafica(SIG),ennuestrocasoMiraMon.Estaimportancia,
a nuestroentenderesdoble,ya quede un lado, estaherramientanospermiteprocesarun gran
volumendedatosy, por otro lado,nospermiteobtenercomoresultadofinal unosmapasdigitales
quepuedenser integradosfácilmenteen un sistemadigital pararealizarlos ańalisis y estudios
deseados.

La posibilidadde realizarunapresentacíon en un congreso,organizadoen un territorio insular
del Estadoespãnol, nosha parecidounaoportunidadinteresanteparaperfeccionarlos modelos
climáticosque hab́ıamosdesarrolladoanteriormente.Este interés creemosque es tanto por el
hechodepresentaruntrabajorelacionadoconla sededelcongresocomoportenerunamotivación
extra paraponera puntoestacartograf́ıa balearquesolamentehab́ıamosdesarrolladode forma
parcial.

Durantela realizacíon delos atlasclimáticosdigitalesdeCatalũna(NINYEROLA et al., 2001)y
de la Espãna peninsular(NINYEROLA, 2000),los territoriosde los archipíelagosBaleary Ca-
nariono fueronabordadosen profundidad.Estaexclusión no vino determinadapor unafalta de
interésenestosterritorios(másbienal contrario)sinopor la dificultady el volumendedatosque
representanlos mencionadostrabajosprecedentesy la innegablesingularidadde los territorios
insulares.Duranteesteperiodosólo realizamosalgunastı́midasaproximacionesal respecto,que
desembocaronen unacartograf́ıa conformadaa partir de relativamentepocasestacionesmeteo-
rológicasy sólo paraunosmesesconcretosdel año. Posteriormente,espoleadospor el incentivo
de esteIII Congresode la AEC, hemoshecholos pasosnecesariosparaincrementarel número
deestacionesmeteoroĺogicasy la longituddesusseriestemporales.Hemosrefinadoalgunosas-
pectosdel modelocon la introduccíon denuevasvariablesy tratamientosy hemosincrementado
el númerode variablesdependientes(introduciendolas temperaturasmediasde las mı́nimasy
de lasmáximasal igual queen los mencionadosatlas)y la resolucíon temporalde la cartograf́ıa
resultante(inicialmentesólo realizadaparalos mesessolsticialesy equinocciales).

2. MET ODOLOGÍA

2.1.Breve śıntesis

La metodoloǵıa de baseutilizadaesmuy similar a la quesepuedeencontrarenPONS(1996)y
NINYEROLA et al. (2000).Setratade relacionarla informacíon geogŕafica(variablesindepen-
dientes)con la informacíon climática(variablesdependientes)medianteun ańalisisde regresíon
múltiple. Loscoeficientesderegresíonpuedenserutilizadosparareproducir, mediantéalgebrade
mapas,la ecuacíon deregresíon múltiple y aśı obtenerun mapaparala correspondientevariable
dependiente.

Lógicamenteesteprocesopasapor disponerde unamatriz rásterde las distintasvariablesinde-
pendientes:unMDE parala altitud,un mapadelatitud,un mapadecontinentalidad,etc.
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Un aspectoadestacaresel refinamientoposteriorqueserealizasobreestosmapas,utilizandopre-
cisamentelos residuosdel mismoańalisisde regresíon múltiple. De estamaneraobtenemospor
interpolacíon estrictamentemateḿatica(distanciaponderada,splineso kriging) unosmapasde
residuoso anomaĺıasquenossirvenparacorregir losmapasiniciales(figura1). Aśı pues,estamos
delantede un métodode interpolacíon espacialqueintegraaspectosestad́ısticos,mateḿaticosy
herramientastı́picamenteSIG.Comotodobuenmétododeinterpolacíonespacial,la claveest́a en
realizartestsestad́ısticosparavalidarel modelo.En nuestrocasoutilizamosel 60% de lasesta-
cionesparaelaborarel modeloy el restante40% paravalidarlo.

Figura1: Correctoresdela temperaturamediaanual(oC).
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2.2.Las variablesdependienteso climáticas

Las variablesclimáticasmodelizadasy cartografiadasson: temperaturamediade las mı́nimas,
temperaturamedia,temperaturamediadelasmáximas,precipitacíony radiacíonsolar. Éstaúltima
seobtienemedianteunametodoloǵıadistintaalasotrasvariablesyaqueseutiliza unmodelofı́sico
computacional(Pons,1996).

2.3.Las estacionesmeteorológicas

LosdatosmeteoroĺogicoshansidoobtenidosapartirdelInstitutoNacionaldeMeteoroloǵıa(INM)
y presentanvalores,enel mejordeloscasos,duranteel periodo1950-2001.

A causade la distribución espacialde las estacionesy su cantidad,el modelosólo puedeser
aplicadode forma sólida en la isla de Mallorca.El casode Menorcaresultaen unadistribución
polarde lasestacionesquedandóareasmuy descubiertasen la partecentralde la isla.En el caso
deIbiza tenemospocasestacionesinclusoteniendoencuentala reducidasuperficiedela isla.

El filtrado de los datos,tal como nos obliga la metodoloǵıa aplicada,esun compromisoentre
la estabilidadde las seriesy el recubrimientoespacial.Aśı pues,utilizaremosseriesquecomo
mı́nimo tengan15 o más años en el casode la temperaturay 20 o más años en el casode la
precipitacíon.

A causadela faltadeestacionesderadiacíonsolarnoshemosvistoobligadosautilizar unmodelo
deradiacíonpotencial.

2.4.Las variables independienteso geogŕaficas

Todaslas matricesrásterrelacionadascon estasvariableshansido obtenidascon herramientas
implementadasenel SIG MiraMon. Destacaremosqueel ModeloDigital deElevaciones(MDE)
hasidointerpoladoa partir delascurvasdenivel digitalizadasa partir delos mapastopogŕaficos
1:200000del SGE.Estepuntoesimportanteya queel relieve act́uacomovariablelimitantepara
la resolucíonfinal delosmapasclimáticos.Enestecaso,sinembargo,aunquehubíeramospodido
mejorarla resolucíon (100 m) seha optadoparatrabajara unaresolucíon de 200 m queparece
seridóneasi nosfijamosenla informacíonclimáticadisponibleparaelaborary validarlos mapas
finales.

2.5.Nuevosaspectos

Hemosrealizadodiferentesaproximacionesa la modelizacíonclimáticadelasBaleares:

1. Usandotodaslasestacionesdeformaconjunta.

2. Usandolasestacionesdecadaislaporseparado.

3. Usandolasestacionesdecadaislaporseparadoeintroduciendoestacionespeninsularesque
est́endentrodeunradiode300km delcentrodelasislas.
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Tabla1: Coeficientesde determinacíon de los testsestad́ısticosparala temperaturamediay la
precipitacíondelos mesesdeJunioy Diciembre.

R2 (temp.media) R2 (precipitacíon)
Junio 0.75 0.79
Diciembre 0.80 0.81
Anual 0.71 0.84

Estaúltimaaproximacíonesinteresantedesdeel puntodevistadecompararlosefectosclimáticos
peninsulares-insularesy vercómolasdistintasvariablesindependientesmodelanel clima.

Además,tambíenseha optadopor introducirunanueva variableindependiente,la curvaturadel
terreno,queno hab́ıamosutilizadoenlosmodelospeninsulares.Estavariablenosinformaŕadesi
unaceldadel territorio estudiadosehalla en unazonade cubeta(concavidad)o de promontorio
(convexidad).Aśı pues,estavariablepuedeaportarmejorasespecialmenteenla modelizacíon de
la precipitacíon.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN PRELIMIN ARES

El resultadofinal esunacartograf́ıaimplementadaenunSIGconunerrorconocido,unadetallada
resolucíonespacial(200m) y unaresolucíontemporalmensual.Lasfiguras2 y 3 muestranalgunos
ejemplosdeestacartograf́ıapreliminar.

A continuacíon, presentamosalgunastendenciasobservadasen los modelospreliminaresantes
mencionados:

1. La distancialogaŕıtmicaa la costaparecetenermáspesoquela distancialineal.

2. La continentalidadesmásimportanteeninviernoqueenverano.

3. La latitud influyemásenla precipitacíonqueenla temperatura.

4. Losmodelosdeprecipitacíon,al servalidados,ofrecenmejoresresultadosquelosdetempe-
ratura(tabla1). Estehecho,probablemente,esprovocadopor la pobredistribuciónespacial
de las estacionesde temperatura.Es de esperarquecon las nuevasestaciones,los mode-
los de temperaturamejorensubstancialmente,aspectoquedaremosa conocerduranteel
congreso.

Esimportantetenerencuentaque,enel momentodeescribirestaslı́neas,estosresultadosno han
sidoobtenidoscontodoslosdatosdisponiblesni conunaresolucíon temporalexhaustiva.
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Figura2: Temperaturamediaanual(oC).
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Figura3: Precipitacíonanual(mm).
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nes.Propuestametodoĺogica.En JUARISTI, J. y MORO, I. (Eds.):VII Coloquiode Geograf́ıa
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