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RESUMEN

Determinados modelos de obtencion de datos espa-

ciales basados en variables cuantitativas requieren de
métodos estadisticos de regresion multiple combina-
dos con técnicas de interpolacion espacial y procedi-
mientos de analisis SIG. Asimismo, algunos de estos
modelos pueden beneficiarse de la incorporacion de
datos de teledeteccion.
Este trabajo presenta un entorno donde se integran y
coordinan adecuadamente todas estas fuentes y proce-
dimientos que no so6lo redunda en una mayor comodi-
dad para el usuario, sino que aporta importantes
mejoras de fondo, como la desaparicion de la pérdida
de precision durante algunas transformaciones de for-
matos entre el SIG y los sofiwares estadisticos, el tra-
tamiento integrado del filtrado de datos validos y del
analisis de error, la documentacion de metadatos a lo
largo del proceso y en las capas finales, la preparacion
de la difusion en Internet en base a estandares, etc.

Asimismo, el hecho de simplificar de forma muy sig-
nificativa el proceso permite aumentar el nimero de
pruebas, con menor posibilidad de errores fortuitos, y
asi llegar al escenario optimo de una forma mas fiable
y contrastada. Finalmente, la facilidad en la incorpo-
racion de datos de sensores remotos ha permitido me-
jorar los modelos meteorologicos previos.

PALABRAS CLAVE: SIG, Teledeteccion, Meteoro-
logia, integracion de datos.

ABSTRACT

A number of models that are used to obtain spatial
data based on quantitative variables require multiple
regression statistical models combined with spatial in-
terpolation techniques and GIS analysis procedures.
Some of these models may also benefit from the in-
corporation of data from remote sensing systems.

This study presents an integrated environment which

not only makes it easier for the user, but also provides
a number of important basic improvements, such as
the disappearance of the loss of precision between
some format transformations, between the GIS and
statistical softwares, the integrated treatment of the fil-
tering of valid data and error analysis, the documenta-
tion of metadata throughout the process and, in the
final layers, the preparation for publication on the In-
ternet according to standards, etc.
Moreover, by significantly simplifying the process it is
possible to increase the number of tests, decrease de
possibility of fortuitous errors, and, in this way, to cre-
ate the optimum scenario in a more reliable and con-
trasted way. Finally, the easy incorporation of remote
sensing data has allowed improving the previous me-
teorological models.

KEY WORDS: GIS, Remote Sensing, Meteorology,
data integration.

distintos tipos de metodologias especificas de deter-
minados programas especializados. Por ejemplo, la
mayoria de software SIG han afiadido utilidades de
edicion, filtrado, restauracion, optimizacion, etc. de
imagenes, inicialmente propias de un software de

INTRODUCCION

Progresivamente se han ido afadiendo a los softwa-
res de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
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tratamiento de imagenes. Otros ejemplos de incorpo-
racion de funcionalidades no puramente SIG podrian
ser: métodos de interpolacion, funcionalidades CAD
(Computer Aided Design) para la edicion de objetos
graficos, protocolos de comunicacion GPS (Global
Positioning System), etc. El hecho de que para cada
uno de estos tipos de funcionalidades existan sofi-
wares especificamente disefiados para aquellas ta-
reas que son propias de su ambito no ha sido
obstaculo para que desde los SIG se haya integrado
aquellas funcionalidades que se creia mas utiles y
necesarias. Son diversas las motivaciones que han
estimulado esta practica, como por ejemplo la elimi-
nacion de transformaciones entre formatos; sin em-
bargo la motivacion mas importante probablemente
sea que, en determinados entornos profesionales y
cientificos, el SIG se ha convertido en el software
central que gestiona un complejo Sistema de Infor-
macion, entendido aqui en su acepcion mas amplia:
programas + datos + conocimientos, Bonham-Carter
(1994) vy, por lo tanto, va aglutinando progresiva-
mente elementos inicialmente externos para adap-
tarlos como propios.

En este articulo se da un paso mas en esta direc-
cion; en este caso se trata de la integracion en el SIG
de un método de regresion multivariante, propia de
un software estadistico, mas herramientas de inter-
polacion y de validacion de datos. Esta adopcion al
SIG, no es Gnicamente la incorporacion de un mo-
dulo que realice esta funcionalidad, sino que consiste
en su integracion global en un moédulo hibrido que
encadena adecuadamente procedimientos de regre-
sion, interpolacion, algebra de mapas, transferencia
de atributos, etc. Desarrollado inicialmente para la
modelizacion de variables meteorologicas a peticion
del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) esta
tecnologia puede usarse, por supuesto, en cualquier
ambito que se considere util.

En esencia los autores integran en un tinico modulo
todos los métodos presentados en Ninyerola et al.
(2000), refinados posteriormente en Ninyerola et al.
(2006) y Ninyerola et al. (2007), donde se usan alter-
nativamente modulos de analisis SIG con mddulos
de software estadistico, con el objetivo de superar
las dificultades asociadas al continuo trasvase de
datos y resultados parciales entre diversos tipos de
software, dificultades apuntadas claramente por
ejemplo por Hengl et al. (2007): “The most serious
constraint to wider use of regression kriging is that
the analyst must carry out various steps in different
software environments, both statistical and GIS”.
Ademas, la propuesta presentada ofrece una solu-

cion especificamente preparada para aquellos pro-
cesos automaticos de generacion periddica de
mapas, tipicamente destinados a su publicacion en
Internet o enviados por sistemas telematicos a Pro-
teccion Civil para situaciones meteoroldgicas de
riesgo, por ejemplo. Una vision esquematica e inte-
grada de los principales actores y de los procesos im-
plicados puede observarse en la figura 1:

Variable Dependiente
DATOS de MUESTRA

D Caleulo de residios Raster regresion

i 0

Puntos de residuos +

Variables Independientes
Modelos continuos Réster

—l

Binterpolacién | ——— Raster interpolacion

Puntos de TEST
© Validacién

Errores locales y RMS global

Modelo raster final

Figura 1. Esquema del proceso global.

Como validacion de dicha tecnologia, y a diferen-
cia del citado articulo de referencia (Ninyerola et al.
2000), donde se modelizaban series temporales de
15-20 anos como minimo, se han obtenido mapas
mensuales de variables meteorologicas de un mismo
afio en un proyecto de colaboracion con el SMC.

METODOLOGIAS DESARROLLA-
DAS

La principal aportacion que se presenta en este tra-
bajo consiste en el desarrollo de la herramienta de-
nominada RegMult. Esta herramienta no es una
aplicacion aislada sino que se trata de un médulo
dentro del SIG MiraMon (Pons 2000, Santos Pre-
ciado 2004), y de esta manera puede formar parte de
un proceso mas completo de modelizacion y obten-
cion de resultados para posterior preparacion y gene-
racion de mapas para su publicacion en web o
CD/DVD.

RegMult consta de dos procedimientos principa-
les; regresion multiple e interpolacion de residuos
junto a una serie de procedimientos complementa-
rios para la validacion de los datos iniciales y los re-
sultados.
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Figura 2. Interfaz de configuracién de los parametros de
ejecucion: eleccion de las variables independientes, selec-
cion de las submuestras (ajuste y test), modo de interpola-
cién, etc.

Regresion multiple

El objetivo de la regresion multiple es obtener una
funcion extendida a todo el ambito de estudio (con
determinadas excepciones sefialadas con el valor
NODATA) que proporcione el valor de una variable
dependiente ¥ obtenida a partir de la combinacion
lineal de N coeficientes aj de una serie de variables

independientes xj:

N
Y:a0+2aj-xj
Jj=1

Debe tenerse en cuenta que, a diferencia de un sof#-
ware estadistico, desde un punto de vista SIG los
datos correspondientes a las variables independien-
tes no son Unicamente unas columnas de valores:
son esencialmente un modelo digital del terreno
(MDT) como conjunto de datos numéricos que des-
criben la distribucion espacial de una caracteristica
del territorio (Felicisimo 1994), en nuestro caso
segun un modelo raster. Ademas, el origen de los
datos de la variable dependiente puede residir en una
base de datos muy compleja, de un SIG corporativo
y una herramienta SIG como la que se presenta debe
permitir al usuario seleccionar los datos que confor-
man la muestra de forma directa. En cambio, un soft-
ware estadistico no suele disponer de la tecnologia
necesaria para acceder a datos almacenados de
forma corporativa y, simultineamente, con referen-
cia espacial, ademas de necesitar, en la mayor parte
de casos, de una previa preparacion y seleccion me-
diante un gestor de base de datos externo al propio

software estadistico.

La obtencion de la 6ptima composicion de dichas
variables independientes se obtiene por ajuste de mi-
nimos cuadrados de cada una de las posibles combi-
naciones de variables introducidas. Para poder
ajustar cada combinacion se debe disponer de una
serie de muestras de dichas variables. La calidad de
dichas muestras, precision de las medidas, correcta
distribucion espacial, suficiente representatividad es-
tadistica, etc, seran factores decisivos para la obten-
cion de un resultado valido.

En cada ajuste realizado desde un subconjunto (que
puede coincidir con el total) de todas las variables
independientes se calculan dos criterios estadisticos:
R? ajustada (Chatterjee y Price 1977) y Cp de Ma-
llows (Frane 1990). El usuario podra elegir entre
estos dos criterios para la busqueda de la mejor com-
binacion multivariante.

Durante el proceso automatico de seleccion del op-
timo ajuste se va informando del progreso de los dis-
tintos pasos y de los resultados parciales obtenidos.
Algunos de estos resultados quedaran registrados en
un informe que el usuario podra revisar al finalizar
el proceso completo. Por ejemplo, se va informando
de las variables seleccionadas y descartadas en cada
iteracion, o de los coeficientes normalizados de cada
variable, también en cada iteracion, para poder com-
probar que la regresion optima ha perdido las varia-
bles que aportan menor explicacion a la varianza de
la muestra.

El resultado parcial de la regresion es una funcion
fijada a partir de la determinacion de sus parametros,
pero que corresponde, en un entorno SIG, a un mo-
delo raster donde se calcula el valor de la funcion
ajustada en cada centro de celda del ambito de estu-
dio.

Coaficientes del ajuste:
Término Independiente: —67 131412

coeficiente de Coseno de la latitud: 120.925765, nnr'mAhzadn 0.490407

Coeficiente de Continentalidad (distancia a la costa): 0.010512, normalizado: 0.120617
coeficiente de Alturas: -0.005510, normalizado: -0. 9331E1

coeficiente de curvatura: -0. 285852 normalizado: -0.051978

Parametros de la regresian seleccionada
RT: 0.028823

R* ajustada: 0.925826

F Fisher: 309,925548

R signiticacién: 0000000

Cp Mallows: 4.02470

Cp Mallows— (Nvar'1ab1as+1) -0.975293

variables eliminadas del total en Tla regresion seleccionada:
Radiacion solar acumulada mesual

Pardmetros de la regresién con todas las variables
Término Independiente: -66.62434
coeficiente de coseno de la latitud: 120.710865, normalizado: 0.184316
coeficiente de Continentalidad (distancia a la custa) 0.010437, normalizado: 0.118732
coeficiente de Alturas: -0. 6, normalizado:
Coeficiente de Radiacién solar acimulada masuai: 000404 normalizado: -0.004700
Cnef1c1er\te de curvatura: -0.279308, normalizado: -0.050385

. 928842

7e a]ustada 0.925057

F Fisher: 245,359964

R significacién: 0000000

Cp Mallows: 7.00000

cp Mallows— (Nvar1ab1ss+1) 1.000000

exactitud (datos cuantitativos): Exactitud relativa: RMs: 0.731835 (C)|

Figura 3. Informe de los parametros estadisticos del pro-
ceso para datos de temperatura media mensual de 08-
2005.
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Interpolacion de residuos

Una vez realizada la regresion multivariante, los
valores obtenidos en el mapa para los puntos de
ajuste no son los de los datos empiricos (excepto,
naturalmente, que el ajuste fuera exacto). Esta va-
rianza no explicada por el modelo de regresion
puede ser recogida por un modelo de interpolacion
que nos permita obtener valores mas proximos a los
reales en cada punto y, para el caso particular de los
puntos de ajuste, exactamente el mismo valor, lo que
convierte el proceso general en un interpolador
exacto. Para llevar a cabo este proceso se obtienen
(véase Figura 1 y referencias de Ninyerola et al, en
especial la de 2006), por diferencia entre el valor
medido y el valor calculado en cada punto de la
muestra, los residuos correspondientes, a los cuales
se aplica interpolacion espacial. De los multiples
métodos de interpolacion espacial (véase, por ejem-
plo, Burrough y McDonnell 1998, Collins y Bolstad
1996, Geoderma 1994, Mitas y Mitasova 1999, etc)
se han recogido dos posibilidades: Inverso de la dis-
tancia ponderada (IDW) y spline (Mitasova y Mitas
1993) que responden a las siguientes expresiones
matematicas:

— 4B
2(6,y) =5 o =@ x)* + (-0

v

i=1 1§

IDW

260 =T, )+ 24 R()

> R(r)=- 1{%}151 -{%}Q

spline

De IDW debe destacarse su simplicidad y su ro-
bustez; en el primer caso en el sentido que Unica-
mente depende de un pardmetro (el exponente que
indica la mayor o menor dependencia con la distan-
cia entre el punto problema y los datos), y en el se-
gundo caso por la estabilidad de los resultados, que
nunca generaran valores fuera del rango de los datos
originales. En cambio, spl/ine ofrece un resultado
mas continuo, suave y adaptable (si se ajustan ade-
cuadamente sus parametros se suele llegar a una in-
terpolacion de mayor precision), pero debe
controlarse que no genere salidas de rango excesi-

vas, causadas habitualmente por datos muy distintos
en relacion a su proximidad.

Ambos métodos son adaptables a un proceso auto-
matico como el que se describe en la Figura 1; de
momento se han debido descartar métodos geoesta-
disticos como kriging (Krige 1951 y Matheron
1962) por su compleja adaptabilidad a los automatis-
mos referidos (el ajuste del variograma suele ser un
proceso interactivo) y por su elevado coste compu-
tacional (Oliver y Webster 1990, Pebesma y Wesse-
ling 1998), que lo hace menos adecuado para
recalculos mensuales como el que ha generado el
presente desarrollo, o diarios, como la actual aplica-
cién en otros ambitos, como seguimiento de proce-
sos de dinamica diaria (incendios forestales).

El resultado de la interpolacion de residuos tiene
generalmente dificil plasmacion de forma analitica y
su representacion mas funcional consiste en un mo-
delo raster donde se ha calculado el valor interpo-
lado en el centro de cada celda del ambito de estudio.
Como corresponde al modelo de datos raster, el am-
bito de estudio puede llegar a ser una region de di-
mensiones rectangulares, aunque generalmente
corresponde a una zona irregular interna a este ma-
ximo ambito. Esta zona queda delimitada general-
mente por un limite poligonal que actia de mascara,
filtrando aquellas celdas que no forman parte del
ambito de estudio, y por lo tanto, que no deben mo-
delizarse. El uso de mascaras permite obtener un re-
sultado de forma mas rapida al reducir (a veces
enormemente) el nimero de puntos problema a cal-
cular. La mascara no debe afectar a la muestra de
datos; es mas, seria aconsejable que la zona con
datos sea mayor que el ambito de estudio y, de esta
forma, que las celdas en los extremos del ambito re-
sultado tengan la misma calidad que las zonas inte-
riores, al estar también completamente rodeadas de
datos conocidos. En la practica ello no siempre es
asi y, por ejemplo, cuando se genera un mapa de
temperaturas de una determinada region a menudo
solo se consideran los datos de estaciones meteoro-
logicas de dicha region y no se ailaden estaciones de
las regiones colindantes (algunas veces por proble-
mas causados por la no disponibilidad o heteroge-
neidad de las fuentes de datos).

Validacion de resultados

Como los autores consideran de suma importancia
la validacion de los resultados, se han incluido en el
propio moédulo los procedimientos para proporcionar
al usuario informacion sobre la calidad del resultado
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obtenido. En la fase previa a la modelizacion, du-
rante su parametrizacion, el usuario debe definir cual
es la submuestra de datos que se usara para el ajuste
y, por consiguiente, la submuestra que usara para el
test de validacion. Esta separacion de los datos
puede fijarla de forma explicita el usuario, pero tam-
bién puede dejarse como opcion aleatoria indicando
qué proporcion (en porcentaje) correspondera a pun-
tos de ajuste y qué proporcion a puntos de test. Esta
eleccion aleatoria puede originarse a partir de una
semilla fija (generando submuestras reproducibles),
0 a partir de una semilla variable (obteniendo sub-
muestras distintas en cada nueva ejecucion).

A partir de los datos de test, el programa calcula un
parametro de calidad del proceso completo de ajuste
e interpolacion de residuos para el conjunto de la
muestra: el error RMS, a menudo denominado error
cuadratico medio.

% Parsmetros de calidad de la informacién tematica I ]
Datc dofa banda "model g
Passmetio 11| |

Exactitud (datos cuaniativos)

| o |

¥ Nomaizado

Indicador 171 ¥ Nomaizado

|Exactitud relativa
Medida 1”1

[RMS

| e | Eiminer |7 Nomizado

Unidades de la medida

@ c

c 5"

" Uridades desconocidas (> "7

E_TMIT R_TMIT
-0.384153

0.979320

Tipo de valot: |Real de doble precision v

Valor de la medida: [0.731935 c

Aceptor Cancelar

[ avusT TEST
118
119
120
121
122

1.623621
0.834485

B =[5 5[

0.102529

Figura 4. RMS en los metadatos del resultado y tabla con
los errores de cada punto de la muestra.

Ademas, se genera una tabla que recoge el error ab-
soluto y relativo individual para cada dato de la
muestra. De esta forma se puede detectar si alguno
de los datos tiene un error excesivo y, junto con la
posibilidad de generar el raster interpolado con los
residuos del ajuste, se dispone de informacion util
para analizar las posibles causas de un error particu-
larmente anomalo. El programa informa del RMS
obtenido en el fichero informe del proceso y, aun
mas importante, en los parametros de calidad de los
metadatos del raster resultado.

Los parametros de calidad, y mas particularmente
el error RMS, deben ser usados por el usuario para
ajustar los parametros especificos del método de in-
terpolacion de residuos: exponente para IDW y ten-
sion y desviacion para spline. En principio, el
programa ofrece unos parametros por defecto que
deben ser orientativos, pero la bisqueda de aquellos
parametros que son los mas adecuados debe reali-
zarse a partir de diversas iteraciones que vayan con-

vergiendo hasta un RMS minimo (figura 5). Natu-
ralmente no debe ser éste (conseguir el RMS mi-
nimo) el unico criterio para decidir qué parametros
de interpolacion deben de ser los mas validos; otros,
como intentar conseguir una diferencia cercana a
cero de los promedios entre valores de muestra y va-
lores calculados, o reducir los artefactos (efectos de
“o0jo de buey”) en IDW (figura 6) o evitar valores
extremos exagerados en spline, deben también te-
nerse muy en cuenta.

074

100 150 200 250 300 350 400 450 500 600
Tension Spline

Figura 5. Busqueda de la parametrizacion 6ptima durante

la interpolacion de residuos.
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Figura 6. Ejemplo de artefactos propios del método IDW
en la interpolacion de residuos de temperatura media men-
sual (08-2005).

APLICACION CON DATOS METEORO-
LOGICOS

El desarrollo presentado se llevo a cabo a partir de
varias series de datos mensuales proporcionadas por
el SMC y actualmente se utiliza de forma sistematica
en esta institucion. En este articulo nos centraremos
en uno de los conjuntos de datos, el correspondiente
a Agosto de 2005. A partir de la serie mensual de
datos de las 146 estaciones meteorologicas automa-
ticas del SMC se generaron mapas continuos de tem-
peraturas medias de las minimas, medias de las
maximas y medias, y de precitacion acumulada.
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Figura 7. Distribucion espacial de las estaciones meteoro-
l6gicas del SMC. Fuente: SMC.

La zona de estudio corresponde a todo el territorio
de Catalufia, region de aproximadamente 32000
km?2 en el nordeste de la Peninsula Ibérica con una
elevada variabilidad estacional y geografica. Las al-
titudes oscilan desde el nivel del mar a los 3143 m de
la Pica d’Estats, lo que proporciona una importante
variabilidad de climas, desde mediterraneos secos a
oceanicos (en el Valle de Aran) o alpinos (en los ni-
veles culminales); asi, las temperaturas medias de
las minimas alcanzan los 0 C en enero mientras que
las de las maximas alcanzan los 28 C en julio; la plu-
viometria anual oscila entre 335 mm y 1593 mm
(Ninyerola et al. 2000). La distribucion espacial de
las 146 estaciones utilizadas puede observarse en la
figura 7.

Partiendo de las variables sugeridas en Ninyerola et
al. (2000), se obtuvieron unos primeros resultados
razonablemente validos para la temperatura media,
temperatura media de las minimas y temperatura
media de las maximas mensuales (08-2005), pero
sustancialmente mejorables para la precipitacion
mensual acumulada (08-2005).

Las variables independientes que se introdujeron
para la regresion multiple fueron: altitud, latitud, dis-
tancia a la costa, radiacion potencial solar, orienta-
cion circular y curvatura del terreno para todas las
variables, ademas de productos derivados de image-
nes de teledeteccion que se analizaran a continua-
cion. Segun el mes de estudio, el propio algoritmo de
busqueda de la regresion optima descartara alguna
(o ninguna) de las variables independientes introdu-
cidas. En la figura 3 se observa un ejemplo de la se-
leccion de variables. Como se puede apreciar, la
radiacion solar acumulada mensual se descarta por

no proporcionar una aportacion significativa (no au-
menta la R2 ajustada o no disminuye la Cp de Ma-
llows); ello puede ser debido a la especial ubicacion
de las estaciones de ajuste respecto a esta variable
(homogéneamente en fondos de valle o en alguna
cima, perdiéndose, pues, la variacion de radiacion
que implicaria disponer de mas estaciones en laderas
inclinadas y en diferentes orientaciones).

A diferencia del estudio de Ninyerola et al. (2000)
para series climaticas, de acumulacion temporal
mucho mayor (20 afios entonces, por 30 dias aprox.
en este estudio) y, por lo tanto, con menor peso de
fendmenos ocasionales, es necesario introducir va-
riables independientes mucho mas relacionadas con
la fenomenologia diaria. Por esta razon la aportacion
de variables procedentes de la teledeteccion es sus-
tancialmente importante. Asi, y a fin de mejorar las
estimaciones de precipitacion, se incorporaron ima-
genes de radar meteorologico: se generaron image-
nes mensuales en base a la superposicion de las
imagenes de reflectividad de los ecos, que represen-
tan una medida de la intensidad de la precipitacion,
generadas cada 12 minutos La principal dificultad
encontrada fue la obtencion de una imagen continua
y libre de artefactos a partir de los 3 radares existen-
tes en Catalufia (Vallirana, Puig d'Arques y La Pana-
della).

La introduccion de imagenes radar en la modeliza-
cion de la precipitacion acumulada proporciond me-
joras en el ajuste de la variable dependiente durante
el proceso de regresion, mejoras mostradas en la
Tabla 1. Ademas, se obtuvo, para los datos de tele-
deteccion, el mayor coeficiente normalizado de las
variables independientes, lo que indica la importante
aportacion de esta variable dentro del modelo.

Precipitacién Precipitacién
con radar sin radar
R? 0.557002 0.324885
R2 gjustada 0.533687 0.311107
F Fisher 23.889629 23.580249
p slgnificacion 0.001023 0.000839
Cp Mallows 5.123765 0.528503

Tabla 1. Comparativa de parametros estadisticos con o sin
imagen radar.

Con el objetivo de mejorar el modelo de las distin-
tas temperaturas (ejemplo en figura 8) se han ini-
ciado distintas pruebas con imagenes de
teledeteccion. Los primeros resultados, afiadiendo
varios productos MODIS (TST, ALBEDO y NDVI)
a la lista de variables independientes, generan un
RMS de 0.84° C a 1.27° C de mayor precision que
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en estudios previos, segin resultados detallados en
Cristobal et al. (2006). En consecuencia, el modulo
RegMult incorpora los protocolos necesarios para
integrar imagenes de teledeteccion con sus metada-
tos completos como posibles variables independien-
tes que aporten mayor informacion al modelo.

Tempeatura (6)
[ 25000

[ 22 500

[ o000 o
[ 17500
[ 15000
[ 12500
B o000
B 7500 [

2 o

Figura 8. Mapa resultado de media mensual de tempera-
turas medias (Agosto 2005).

CONCLUSIONES

En este articulo se presentado la implementacion
de una herramienta que, a pesar de contener proce-
dimientos de uso habitual en el ambito del analisis
estadistico espacial, constituye una novedad en el
software S1G por su concepcion global e integracion
coordinada.

La integracion en una sola aplicacion de los distin-
tos métodos (analisis SIG, estadisticos y de interpo-
lacion espacial) requeridos para la obtencion de
mapas continuos de variables meteorologicas facilita
al usuario la busqueda de la mas adecuada modeli-
zacion al eliminar muchos de los obstaculos funcio-
nales en un uso mas disgregado de los distintos
pasos necesarios. Si la generacion de estos mapas es
periodica (mensual o diaria), esta integracion es
practicamente imprescindible.

Asimismo, proporcionar una interfaz unica y unos
protocolos adecuados para la integracion de datos de
distintos origenes, reduce la problematica asociada a
las transformaciones entre formatos y centra los es-
fuerzos del usuario en el analisis detallado de los
procesos estadisticos y la validacion de resultados,
evitando en gran manera posibles errores fortuitos.
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