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RESUMEN

El estudio y gestion del territorio es un aspecto que esta cobrando mucha importancia con el
paso del tiempo debido a la necesidad de elaborar vinos de la mayor calidad posible ya que en
la actualidad el mercado es muy exigente. El principal objetivo del estudio es zonificar, teniendo
en cuenta distintas variables mesoclimaticas (temperatura, precipitacion y radiacion solar),
morfoldgicas (altitud, pendiente y orientacién) y edaficas (tipo de roca y balance hidrico), el
territorio y determinarlas detalladamente.

En el presente documento se realiza un estudio planteando una metodologia de clasificacion de
zonas idéneas, basada en un andlisis Multicriterio y la integracion de la informacidn generada
en un Sistema de Informacién Geografica (GIS). El estudio estd orientado al cultivo de vifiedo,
en la variedad “Garnacha Tintorera” o “Alicante Bouschet”, en los términos municipales de
Alpera e Higueruela junto con una serie de poligonos catastrales de los términos municipales de
Almansa y Bonete, es decir, toda la zona de trabajo se encuentra ubicada en la provincia de
Albacete. Los resultados obtenidos han sido comparados con informacidn disponible de calidad
de la uva facilitada por una serie de bodegas, a su vez, de los mapas de idoneidad, resultado
final del estudio, se han obtenido una serie de estadisticas para un correcto analisis de los
resultados.

Debido a larepercusidny gran importancia que tiene la automatizacién de procesos en el ambito
de la Geomatica, este trabajo sera automatizado en todo lo que se considere oportuno mediante
scripts con lenguaje de programacién Python lo que dara al trabajo cierto valor afiadido.

ABSTRACT

The study and territorial management is an aspect that is becoming very important with the
passage of time due to the need to produce wines of the highest possible quality as at present
the market is very demanding. The main objective of the study is to zonify, taking into account
different mesoclimatic variables (temperature, precipitation and solar radiation), morphological
(altitude, slope and orientation) and edaphic (rock type and water balance), the territory and
determine them in detail.

In this paper a study is carried out proposing a methodology for classification of suitable zones,
based on a Multicriteria analysis and the integration of the information generated in a
Geographic Information System (GIS). The study is oriented to cultivation of vineyards,
"Garnacha Tintorera" or "Alicante Bouschet" variety, in the municipality of Alpera and
Higueruela along with a series of cadastral polygons of the municipality of Almansa and Bonete,
that is, the whole Zone of work is located in the province of Albacete. The results obtained have
been compared with available information of grape quality provided by several wineries, at the
same time, of the suitability maps, the final result of the study, have been obtained a series of
statistics for a correct analysis of the results.

Due to the repercussion and great importance of process automation in the field of Geomatics,
this work will be automated in everything that is considered appropriate through scripts with
programming language Python which will give the work some added value.
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Hoy en dia la produccion de cultivos estda sometida a muchos factores los cuales no dependen
del ser humano y cuya importancia es muy significativa. Por ello en cuanto a lo que a la
planificacién de territorio se refiere y teniendo en cuenta las posibilidades que en la actualidad
se contemplan se debe de llegar a un buen grado de detalle con la informacién y conocimientos
existentes, logrando asi a una optimizacion de los recursos y un buen aprovechamiento
territorial.

Bien sea las bodegas incluidas en una Denominacidn de Origen como bodegas ajenas a una
denominacién, ambas tienen mucha competencia y deben estar produciendo constantemente
vinos de alta calidad procedentes de uva de la mayor calidad posible, por ello, es de gran
importancia tener localizados las zonas o parcelas donde se madurardn las mejores
producciones de uvas.

La zonificacion agroecoldgica de areas cultivadas tiene por objeto determinar espacios con
distintas aptitudes para la produccion agricola. Por zonificacién se entiende la investigacion del
territorio con el fin de repartirlo en zonas relativamente homogéneas como resultado de la
interaccion entre el vifiedo y el ambiente. (Atenza Judrez, J. F et al 2008).

El clima es uno de los elementos que sirven para diferenciar zonas aptas para el cultivo, junto
con los factores pedoldgicos y de paisaje. La posterior superposicion cartografica de las
condiciones climdticas, edaficas y de morfolégicas, mediante sistemas de informacién
geografica, permite determinar unidades basicas de terreno con aptitud similar. (Atenza Juarez,
J. Fet al 2008).

En analisis climatico se realizard teniendo en cuenta modelos zonales de temperatura, modelos
zonales de precipitaciéon y modelos zonales de radiacidn solar. Para una mayor precisidon y detalle
a la hora de obtener resultados lo mas fiables posibles se realizara el estudio para un periodo
temporal de 4 afios como son 2013, 2014, 2015 y 2016. Los modelos de radiacidn solar solo
seran calculados una vez, pues a lo largo de los afos Unicamente varia el nUmero de dias cuando
es Bisiesto vy, el error estaria en un dia. Siendo este un error sin importancia, le precisidon es
suficiente.

Los analisis de los factores edafico y morfoldgico solo se realizaran una vez pues estos factores
no sufren cambio en un periodo de tiempo tan corto. Las variables a analizar en el factor
morfoldgico seran la elevacién, la cual es la principal variable a partir de la cual se derivaran la
exposicidon y pendiente, que se corresponden con el resto de variables, ademads, le modelo digital
de elevaciones se incluira en los modelos de radiacién solar.

En cuando al factor edafico se prestard atencion al tipo de roca de la zona para poder obtener
un valor de capacidad de campo (AWC) y asi poder calcular un almacenamiento mensual v,
ademas se realizara andlisis del tipo de roca y su idoneidad para crecimiento de vid de calidad.
El almacenamiento de agua se calculara para el periodo de tiempo definido por los 4 afios debido
a que el balance hidrico depende de los modelos de precipitaciones y temperaturas y estos
varian con los afos.

Las herramientas de analisis territorial como son los Sistemas de Informacién Geografica, son de
gran importancia para un buen control sobre la informacion cartografica y alfanumérica,
permitiendo un profundo andlisis el territorio. La eficiencia de estos sistemas ha estado
creciendo constantemente y dota a los andlisis del territorio de una gran potencialidad y a los
analistas del territorio de un mejor conocimiento sobre la adaptabilidad del terreno a un
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determinado cultivo teniendo en cuenta todos los factores necesarios para que este produzca
frutos de calidad como pueden ser radiacion, clima, topografia, etc.

El Sistema de Informacion Geografica del que se hard uso en este estudio serd ArcGIS, pues este
es el software que se encuentra en la cima y mas potente en lo que a los GIS se refiere, ademas,
destaca en sus instrumentos de geoprocesamiento.

Toda la informacién y el uso de datos geograficos digitales disponible que existe actualmente
junto con técnicas de toma de decisiones facilitan la tarea de llevar a cabo el desarrollo de
analisis mediante los cuales se pueden realizar zonificaciones acerca del uso del territorio.

El analisis multicriterio (MC; la implantacién de normas que rigen la toma de decisiones para
identificar y lograr la combinacidon de multiples criterios en forma de capas de informacion
geografica, en un solo mapa) y los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son dos ejemplos
de herramientas que ayudan en el desarrollo de datos geograficos y mapas para diferentes
propdsitos, tales como conservar terrenos para usos forestales y agricolas. (Lépez-Marrero, T et
al)

Dejando de lado la preparacién de datos y procesamientos, el procedimiento de realizacion de
mapas de idoneidad abordando técnicas de analisis multicriterio puede estar dividida 2 fases
diferenciadas. La primera fase donde el procedimiento es independiente del SIG y una segunda
fase o procedimiento de SIG.

En el primer procedimiento, independiente del SIG, se distinguen 3 pasos:

1.Definicién del objetivo

Se ha de tener clara la finalidad hacia la que se dirige el estudio que se esta realizando. En este
caso es la zonificacién de un drea determinada para cultivo de vid.

2.ldentificacion de los criterios

El siguiente paso consiste en la identificacidn de los criterios que van a favorecer el objetivo
establecido y la determinacién de cuales de los criterios con mds importantes que los otros en
beneficio de este objetivo. (Lopez-Marrero, T et al)

3.Ponderacion de los factores.

Una vez que se han establecido criterios para cada una de las variables es necesario determinar
la importancia de unas variables por encima de otras y con su ponderacidn de importancia en el
objetivo buscado.

En el segundo procedimiento se distinguen 2 pasos:

4. Representacidn de los criterios en un mapa.

Este paso se realiza una vez se han procesado los datos y todas las variables de entrada estan
disponibles. Entonces los criterios son plasmados en un mapa. Este paso se realiza facilmente
con una reclasificacion.

5. Aplicacion del analisis multicriterio en un SIG

El dltimo paso es ejecutar el modulo del analisis multicriterio del SIG con los factores ponderados
y reclasificados. Se obtendra el mapa buscado segun los criterios introducidos.
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e 1. Definicion del objetivo
¢ 2. Identificacion de los criterios
¢ 3. Ponderacion de los factores

Procedimiento

independiente
del SIG

*4. Representacion de los
Procedimiento criterios en un mapa
de SIG 5. Aplicacion del analisis
multicriterio en un SIG

llustracion 1. Esquema fases andlisis multicriterio

La automatizacidn de procesos hoy en dia es un aspecto que se debe de tener en cuenta siempre
gue quepa la posibilidad, pues dotara de un nivel afiadido al proyecto y serd un producto mas
atractivo para usuarios ajenos. Ademas, sera aplicable a cualquier caso de estudio con la misma
finalidad siempre que las variables de entrada tengan la misma estructura.

En el caso de este estudio se realizara una automatizacidon de procesos mediante scripts con
lenguaje de programacion Python, pues es un buen lenguaje para la gestion de informacion
geografica, ya que, como es sabido dispone de un médulo llamado “arcpy” con el cual se puede
acceder a las herramientas de ArcGIS.
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Todo trabajo se basa en la busqueda de uno o varios objetivos especificos o principales y con la

realizacion del trabajo, se abordan una serie de objetivos globales.

A continuacidn, se nombraran los objetivos que han sido abordados a lo largo del trabajo.

5.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una zonificacién viticola en la variedad garnacha tintorera, teniendo en cuenta
variables topograficas (elevacién, orientacion y pendiente), variables climatoldgicas
(temperatura, precipitacion y radiacién solar) y variables edafoldgicas (tipo de roca y
balance hidrico), para asi identificar las zonas de mayor idoneidad para llevar a cabo la
plantacion de vid de esta variedad y poder obtener cosechas de una mayor calidad
posible que derivardn en vinos de mayor calidad. Variables culturales, humanas o
agricolas no son tenidas en cuenta debido a la falta de recursos.

Automatizar procesos que se llevan a cabo en el trabajo para generar un modelo que
con las variables iniciales o de entrada en el formato o estructura requeridos, se tenga
que interactuar lo minimo posible con el software generado y se obtengan los resultados
buscados.

Conocer la influencia de las herramientas de analisis territorial o espacial en las tareas
de cultivo de la vid, asi como las variables topograficas, climatoldgicas, edafoldgicas y
bioldgicas que se han de considerar.

5.2. OBJETIVOS GLOBALES

Afianzar conceptos de programacién en lenguaje Python.

Trabajar por parte del alumno con la mayor independencia posible y llevar a cabo una
toma de decisiones cuando la situacion lo requiera.

Conocer en la medida de lo posible la biologia de la vid y los requerimientos que esta
planta necesita para la produccidn de uva de calidad.

Realizar un estudio estadistico de las variables independientes generadas con las
variables dependientes obtenidas de datos reales de campo para estudiar la posibilidad
de generar un modelo de regresién con el cual se puedan predecir dichas variables
dependientes.

Descubrir e interactuar con las herramientas de analisis espacial de los Sistema de
Informacién Geogréfica, en este caso las herramientas de ArcGlIS.

Testear nuevas herramientas de andlisis importables en ArcGIS como por ejemplo la
herramienta de cdlculo de Balance Hidrico o “Water Balance”

Obtener, descargar y preparar la informacién espacial necesaria para llevar a cabo el
estudio requerido. Informacién climatolégica de diferentes fuentes, informacién
morfoldgica e informacidn edafoldgica.
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Para la elaboracién de este trabajo se ha realizado un exhaustivo estudio y busqueda de
informacién sobre cudles son los valores éptimos de las variables introducidas en el modelo para
que la zona donde se va a llevar a cabo el cultivo de vid en la variedad estudiada sea idonea. Los
valores obtenidos para cada variable serdn clasificados segiin un rango de idoneidad para el
cultivo y con esa clasificacion se realizara el analisis correspondiente.

Como todas las plantas, la vid esta condicionada en su desarrollo vegetal por una gran cantidad
de factores ya sea humanos y culturales como no humanos, en este estudio se van a abordar los
factores no humanos y entre los mas importantes se destaca el factor climatico, topografico y
edafico, pues segun las caracteristicas de estos factores comentados de cada zona el cultivo de
la vid producird una diferente cantidad y calidad del producto final.

A continuacién, se expondrdn los valores éptimos de las variables de estudio que se han
escogido para el cultivo de la vid en la variedad establecida.

6.1. FACTOR CLIMATOLOGICO

El clima como resultado de la accidn de los elementos meteoroldgicos y geograficos de un lugar
resulta dificil de conocer, definir y cuantificar. Ademas, es poco probable que unas determinadas
condiciones climaticas sucedan de igual forma en el espacio y en el tiempo. Teniendo esto en
cuenta, se han buscado relaciones entre las caracteristicas del medio y ciertos pardmetros de
calidad del producto y se han encontrado un gran nimero de indices bioclimaticos utilizados
para la caracterizacién de regiones viticolas y que, en general, se refieren a la evaluacién de las
condiciones necesarias para conseguir una buena maduracion de las uvas.
(http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

El clima es un pardmetro muy variable en toda la parcela. Pero las cepas poseen unas exigencias
climaticas muy concretas en cuanto a temperatura, iluminacién y precipitaciones para que la
produccién sea de la mayor calidad posible. Por ello, muchos autores coinciden y son
conscientes de la importancia que tiene el clima en relacidn con la viia. De hecho, si se echa un
vistazo a las regiones en el mundo que cultivan vid, se puede observar como existe relacion
entre calidad del vino y clima.

Las variables correspondientes al factor climatico, en especial la temperatura y radiacion solar,
seran tratadas en este estudio mediante indices bioclimaticos en la medida de lo posible, para
asi realizar un correcto andlisis de las mismas.

Las variables climaticas seran analizadas también en el calculo del balance hidrico en el andlisis
del factor edafoldgico, pues en ese analisis intervienen los modelos de las 3 variables climaticas.
Por ejemplo, la precipitacion en lo que a desarrollo de la planta y necesidad de agua se refiere
serd analizada en este factor y, y en cuanto a reservas de agua en meses de déficit de agua serd
analizada también en el posterior andlisis de edafologia. Los modelos de temperaturas y
radiacion solar también intervendrdn en el analisis edafolégico

6.1.1 Temperatura

Las temperaturas que recibe la planta en los meses de verano tienen mucha importancia, ya que
es el periodo de maduracion de la uva y determinan en parte la calidad. En la época de floracion
la temperatura va incidir basicamente en la cantidad. La diferencia de temperaturas o
fluctuaciones entre la noche y el dia, o a las correspondientes a las distintas estaciones del afio,
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influyen en el ciclo vegetativo de la vid. (http://www.gestionrestaurantes.com/factores-que-
influyen-el-la-calidad-del-vino-parte-i/)

La luz y la temperatura desempefian un papel determinante en el proceso de fructificacién ya
que mejoran el proceso de diferenciacién de las inflorescencias y flores, y a temperaturas de
20-25° Cy tiempo seco, favorecen la floracion, que a su vez se ve perjudicada por tiempo fresco
y lluvioso, condiciones que determinan una mala fecundacion La temperatura y la iluminacién
favorecen el crecimiento y la maduracion de las bayas, ya que incrementan la actividad
fotosintética y, por lo tanto, la riqueza en azucares, la sintesis de sustancias colorantes y
aromaticas y la disminucién de la acidez. Es frecuente el desarrollo asincrénico de bayas y de
racimos, presentando los mejor expuestos mas sdlidos solubles y polifenoles que los
sombreados. (http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-
sus-limitaciones/)

Para el analisis de la variable de Temperatura, se ha utilizado el indice de la Integral térmica
activa (Ita).

Este indice se obtiene mediante la expresion:

que resultaria de la suma de las temperaturas diarias superiores a 102 C durante el periodo
activo. (Jiménez Cotillas, Antonio)

Segln autores, este es un indice algo impreciso, aunque se puede encontrar abundantes datos
numeéricos de aplicaciones. (Jiménez Cotillas, Antonio)

Como en otras variables se vuelven a encontrar diferentes rangos de idoneidad.

Marcilla establece que son necesarias sumas de temperaturas medias diarias comprendidas
entre 2.800 y 4.00092 C para la madurez fisiolégica de los frutos. (Jiménez Cotillas, Antonio)

Branas, Bernon y Lavadoux estiman valores necesarios entre los 2.726 y 3.8379C. (Jiménez
Cotillas, Antonio)

Por otro lado, Ribereau — Gayén y Peyneaud consideran que son fundamentales sumas de
temperaturas medias diarias superiores a 3.1002 C para obtener una buena produccién.
(Jiménez Cotillas, Antonio)

En este trabajo se e tomara como criterio que valores por debajo de 2726 2C tendrd la peor
clasificacién. Y la mejor clasificacidon la tendran valores entre 3100 y 3.8372C.

Se considera que el cero vegetativo de la vid se sitta a 10° C: la actividad de las yemas se inicia
en primavera cuando el aire alcanza dicha temperatura y cesa en otofio cuando la temperatura
ambiental estd en torno a 10° C, no obstante, en funcién de las variedades y de la zona de cultivo,
realmente el desborre se produce con temperaturas comprendidas entre 9° Cy 13-14° C —;
obviamente y para que esto ocurra, la actividad del sistema radicular comienza con anterioridad
y finaliza posteriormente, dado que en el suelo los 10° C se alcanzan antes en primavera y mas
tarde en otofio. (http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-
y-sus-limitaciones/)

Este calculo se realiza en el periodo de tiempo activo de vegetacién, es decir cuando las
temperaturas empiezan a ser en torno a 10 2C. Para este analisis se han escogido los meses entre
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abril y septiembre, ambos inclusive. Esto se debe a que se ha realizado un anlisis de los rasters
correspondientes a los meses de los extremos y se ha comprobado que las temperaturas son
cercanas de 10 o superiores.

En un principio se contemplaba la duda de aplicar entre ese rango de tiempo escogido y el rango
de tiempo marzo octubre, pero se ha comprobado en el raster de temperatura final, con la cota
real del mes de marzo que las temperaturas para dicho mes estaban bastante por debajo de 10
9C, solo una minima parte superaba esta temperatura. Ademas, el mes de octubre se ha optado
por descartarlo debido a que la vendimia de esta variedad de uva estudiada en la zona de trabajo
es en el mes de septiembre, desde mediados de mes hasta finales, por lo que la temperatura del
mes de octubre poco influye

Ademas, asi el analisis serd realizado en el mismo espacio de tiempo que la radiacién solar.

Aungue en abril puedan aparecer temperaturas medias 9 2C, se puede leer anteriormente que
la brotacidn o desborre comienza con estas temperaturas también, ya que el suelo tiene una
temperatura mayor y no es estrictamente de 10 grados. Las temperaturas pueden diferir un
grado como maximo de 102C por debajo de esta. Es cierto que existen indices para analizar la
temperatura que pueden ser algo mas precisos que el escogido en este trabajo, utilizando los
otros temperaturas medias diarias, pero en esos indices se tendria que efectuar un modelo
raster por dia, lo que aumenta la cantidad de datos de una manera excesiva. Ademads de que
habria que tener datos de todos los dias sin excepcién de ninguno para un correcto analisis. De
este modo disminuye el nimero de modelos a realizar.

El procedimiento serd multiplicar las temperaturas medias obtenidas por el nimero de dias del
mes y después sumar los valores obtenidos.

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado junto con la tabla del nimero de dias del mes ha sido la siguiente.

MES DIAS
Abril 30
Mayo 31
Junio 30
Julio 31
Agosto 31

Septiembre 30
Tabla 1. Dias del mes

Temperatura (°C) Factor de clasificacién
<2726 1
2726 -3100 2
3100-3800 3
3800-4000 4

Tabla 2. Clasificacion valores/rangos de temperaturas

6.1.2. Precipitacion

La precipitacion en forma de lluvia es un indice natural ecoldgico de gran importancia en el
desarrollo de la vid porque ejerce una influencia decisiva sobre la cantidad y la calidad de sus
productos ya que, junto con los regimenes de temperatura e hidricos del suelo, determina el
agua disponible para la planta: asi interrelacionan clima y edafoclima. No es tan determinante

33



Zonificacién viticola de la variedad Garnacha Tintorera en el término municipal de Alpera,
Albacete. Automatizacién de procesos.

como en el caso de la insolacidon-temperatura; el limite inferior. Esta variable no es tan
significativa debido principalmente a que las condiciones hidricas limitantes son mas faciles de
solucionar. (http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

Un exceso de humedad puede provocar enfermedades en la planta. La lluvia recibida en los
inviernos, que coincide en el periodo de reposo de la planta, favorece la calidad, en cambio
lluvias en el proceso de maduracion de la uva provocan mas produccion, pero no siempre
seguida de calidad. En definitiva, los granos de la uva estan mas aguados. En la época del envero
(cuando la uva cambia de color), un exceso de lluvia ayudara al desarrollo de enfermedades
fungicas. Coincide que en las buenas afiadas los veranos son secos y calidos.
(http://www.gestionrestaurantes.com/factores-que-influyen-el-la-calidad-del-vino-parte-i/)

La precipitacion de una zona es una variable, que es importante para el crecimiento de la uva,
pero no determinante. Pues en la actualidad, la mayoria de parcelas si bien no cuentan con riego
asistido pronto lo estardn, aunque para este estudio no se tendrd en cuenta si las parcelas
cuentan con riego asistido o no, se tomaran todas sin tener en cuenta este factor de riego
asistido. Para el analisis de la precipitacidn realizara un andlisis definido por la necesidad de agua
que la vid necesita a lo largo del aio.

Necesidad de agua a lo largo del afio

El rango de cantidad de agua necesaria por la vid a lo largo del afio puede ser variante segun el
autor que escribe el contenido de la informacién. A continuacién, se adjuntan diferentes
parrafos de diferentes autores que, aunque no indican rangos muy diferentes son cuanto
significativos para plantearse la pregunta de qué rango escoger como apropiado.

Las necesidades de agua dependen de la finalidad cuantitativa y cualitativa de la produccion.
Tradicionalmente se considera que la accion del riego es positiva cuando el aporte global de
agua durante el periodo de vegetacién es inferior a 360 mm, y no se considera necesaria cuando
este aporte es superior a 500 mm. Asimismo, se admite de forma general que la vifia necesita
de 300 a 500 mm de |lluvia desde el desborre hasta la maduracion.
(http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

La vid es una planta que requiere relativamente poca aportacidon de agua, puesto que esta
dispone de un potente sistema radicular que profundiza en el suelo y de un gran poder de
succion de sus raices. Se considera que la planta puede sobrevivir con precipitaciones de 250
milimetros anuales y con temperaturas extremas de 40 °C, con reducidas producciones. Una
pluviometria que oscile entre 350 y 600 milimetros anuales ya es adecuada para una produccion
de vinos de calidad, por lo que la aportacion extraordinaria de agua a través del riego debe
usarse como medida de disminucién del estrés, siempre conservando un cierto déficit hidrico,
sobre todo en el proceso final de maduracién.
(http://www.interempresas.net/Vitivinicola/Articulos/37174-Las-necesidades-hidricas-de-la-
vid.html)

Los regimenes secos favorecen la reduccion del desarrollo vegetativo y de la produccién, asi
como la parada estival, el acortamiento del ciclo y el periodo de maduracidn, la baja acidez, el
color intenso y los elevados contenidos en azlcares y tasas de agostamiento. Las lluvias
excesivas pueden favorecer situaciones negativas como el desarrollo de enfermedades (mildiu
y botrytis), la provocacion de arrastres, la asfixia de las raices si hay mal drenaje, el corrimiento
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durante la floracion, la rotura de bayas en la maduracion, etc
(http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

En los anteriores parrafos se mencionan dos rangos diferentes; un rango de entre 300 a 500 mm
desde el desborre hasta la maduracién y otro de entre 350 y 600 mm anuales.

El desborre (o brotacidn) corrue como consecuencia del ciclo de crecimiento dando lugar al
hinchamiento de la yema latente, la apertura de las escamas y la aparicion de la borra. Los
primeros brotes se asoman como sefial de vida del cultivo, mientras que en las yemas se
desarrollan las nuevas hojas y tallos. Este mecanismo vegetativo se acelera a finales de marzoy
principios de abril al alcanzar temperaturas medias de 109C.
(http://blog.vinosacra.es/2015/03/13/el-despertar-del-vinedo-desborre-y-lloro/)

La maduracidn se da entre los meses de agosto y octubre hasta la llegada de la vendimia se situa
el proceso de maduraciéon. En su transcurso, los acidos van cediendo terreno a los azucares
procedentes de la frenética actividad ejercida por las hojas, gracias a la fotosintesis -proceso por
el que la planta elabora la sustancia organica a partir de la luz-. Los troncos de las cepas también
acaban contribuyendo al dulzor de la uva, puesto que actian como acumuladores de azucares.
(http://elmundovino.elmundo.es/elmundovino/noticia.html?vi_seccion=11&vs_fecha=200008
&vs_noticia=965635473)

Muchos autores hacen hincapié en que el grueso precipitaciones deben concentrarse en los
meses de inviernos cuando la planta esta en reposo, siendo las precipitaciones en los meses de
desarrollo vegetativo de la planta menores, para evitar el déficit hidrico. Pero lo cierto es que
las precipitaciones es un fendmeno natural que no se puede controlar.

Para el andlisis el rango 6ptimo que se utilizard serd de 350-600 mm anuales para asi tener en
cuenta los meses de reposo de la planta. Siendo las precipitaciones cuando sobrepasan este
umbral dafiinas por el peligro de obtener enfermedades y, muy malas cuando el umbral no llega
a 250 mm, ya que con esta cantidad de agua la vid puede sobrevivir, pero por debajo sufriria
mucho estrés hidrico.

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado ha sido la siguiente.

Precipitaciones (mm) Factor de clasificacion
< 250 1
250-350 2
350-600 4
> 600 3

Tabla 3. Clasificacion valores/rangos de precipitaciones

6.1.3. Radiacion Solar

La vid es una planta exigente en luz, requiriendo elevada insolacion durante el periodo
vegetativo, factor importante en el proceso de fotosintesis, asi como en la definicién de la
composicion quimica de la uva. La radiacidn solar recibida por la planta en determinado local es
funcién de la latitud, del periodo del afio, de la nebulosidad, de la topografia y de la altitud, entre
otros. (Arrondo Villar, C, 2010)
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Es un factor imprescindible para la fotosintesis. Aunque no es un factor definitivo, una mayor
insolacion durante el periodo vegetativo va a redundar en un mayor contenido en azucares v,
un cierto descenso de la acidez en los vinos. (http://www.taninotanino.es/posts/23467-
factores-de-calidad-del-vino)

Las uvas deben tener determinada cantidad de horas de sol por ano, para lograr una correcta
maduracién, pero no un exceso de exposicidn solar, ya que la planta "transpiraria" demasiado
(http://www.devinosyvides.com.ar/nota/146-conociendo-la-cuna-de-todos-los-vinos-el-
terroir). Si hay un exceso de exposicion solar el vino no seria de una maxima calidad. Por ello se
fija un limite superior.

El andlisis de la radiacién solar se realizard mediante calculos de los modelos de radiacion
midiendo esta radiacién en horas de sol, pues el andlisis de este variable se realizara con rangos
con esta medida.

Con el indice de Huglin se calculan las horas de sol incidentes en un lugar, es decir, permite
evaluar las posibilidades heliotérmicas de un medio viticola. Este indicador relaciona las
temperaturas medias diarias eficaces con las temperaturas maximas diarias eficaces y con un
coeficiente de longitud en el periodo comprendido entre el 1 de abril y el 30 de septiembre.

En el caso de este estudio se ha decidido ir un poco mas alld, pues con este indice se calcularian
las horas de sol en un lugar determinado dependiendo de la latitud a la que se encuentra de
donde se tienen los datos de temperaturas y para el resto de la zona se realizaria una
interpolacion para realizar el modelo. Por ello, se ha determinado que el modelo resultante seria
un tanto impreciso debido a que no se tendria en cuenta la topografia del modelo, etc. Debido
a esto, se ha utilizado la herramienta de cdlculo de area solar de ArcGIS para realizar modelos
mensuales de radiacion solar, a partir del cual se obtendran modelos de radiacién solar medidos
en horas de sol de una mayor precision. Asi pues, al realizar los analisis sobre estos modelos se
obtendria mayor precision.

Segun el autor del indice antes mencionado para que una zona sea apta para el cultivo de la vid,
su indice de posibilidades heliotérmicas debe estar comprendido entre 1.500y 2.400. (Almendro
Trigueros, J.P, 2012)

Hidalgo, L. considera que se debiera ampliar el maximo para Espafia a 2.850 - 3.000 para dar
cabida a nuestra realidad, ya que regiones importantes viticolas como Andalucia, Levante, la
Mancha y otras tierras los llegan a alcanzar. (Almendro Trigueros, J.P, 2012)

Por lo que se considerara, valores entre 1500 y 2400 valores buenos, pero no los mejores, siendo
los mejores lo que se encuentran en el rango definido por Hidalgo, L., ya que las adapta a Espafia.

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado ha sido la siguiente.

Radiacion Solar (Horas de Sol)  Factor de clasificacion

<1500 1
1500 - 2400 3
2400-3000 4

> 3000 2

Tabla 4. Clasificacion valores/rangos de radiacién solar
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6.2. FACTOR MORFOLOGICO

La importancia del relieve se deriva de su efecto sobre el clima, ya que la pendiente del terreno

y la configuracion de las montaiias y valles en la zona modifican tanto la insolacién como el
movimiento de las masas de aire. (Echeverria Fano, N, 2010) Pudiendo mencionar también que
la temperatura estd relacionada con la altitud del terreno sobre el nivel del mar.

Este factor es un factor constante, pues en un periodo de tiempo pequefio, el cambio de este
factor es nulo.

6.2.1. Elevacion

Existe una gran cantidad de variedad de uvas y como se puede presuponer, cada una de ella
tiene una exigencias y requisitos diferentes. En el tema de la altitud las variedades difieren
considerablemente, siendo las altitudes elevadas sobre el nivel del mar comprendidas entre los
900 y 1100 metros las mejores para la variedad de una Garnacha Tintorera. A mayor altitud
aumenta la amplitud térmica y mejora la radiacién solar, favoreciendo la maduracidn lenta.

Es un factor importante este, el de la amplitud térmica para la calidad de los vifiedos, abundante
sol durante el dia y fresco durante la noche. Esta variacién de temperatura facilita la formacién
de las sustancias aromaticas y ayuda a la fijacion de pigmentos responsables del color y el
desarrollo de los componentes que otorgan cuerpo y estructura al vino. Los vinos resultantes
son de grandes cualidades aromaticas, de buen color y mucho cuerpo, condiciones
imprescindibles para que un vino sea afejable. (http://www.catadelvino.com/blog-cata-
vino/para-un-buen-vino-que-latitud-clima-suelo-y-altitud-son-preferibles)

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado ha sido la siguiente.

Por encima de 1100 metros se considera el peor de la clasificaciéon debido a que por encima de
estas altitudes hay vid cultivada.

Altitud (m) Factor de clasificacion
< 800 2
800-900 3
900-1100 4
>1100 1

Tabla 5. Clasificacidn valores/rangos de elevacidn

6.2.2. Orientacion

La orientacién de la parcela condiciona la radiacién solar incidente sobre las cepas. Esta
iluminacidn es el principal factor limitante en la produccién y calidad de la vendimia. La cantidad
de la cosecha, asi como la evolucién de su maduracién se vera afectada si no se recibe suficiente
iluminacidn. La orientacion condiciona la influencia de los vientos y la insolacion, factores que
benefician la salud del vifiedo. (Echeverria Fano, N, 2010)

Las laderas expuestas al Norte son poco favorables por estar poco soleadas y las del Este y
Noreste sufren variaciones bruscas de temperaturas al salir el Sol. Por lo que de ello se deduce
que las mejores laderas son las expuestas al Sur y al Oeste. (Pascual Bellido, N et al 1995)

Por lo tanto, las laderas con orientacidn sur-sureste al sur-suroeste tendran el mayor valor de
idoneidad en la clasificacién debido a la mayor recepcidon de radiacion solar y potencial de
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maduracién. (https://journals.lib.unb.ca/index.php/gc/article/view/2779/3266). Las laderas
orientadas al Norte seran las peor evaluadas.

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado ha sido la siguiente.

Orientacion (Grados) Factor de clasificacion
N-NE (0-45) 1
NE-E (45-90)
E-SE (90-135)
SE-S (135-180)
S-SO (180-225)
S0O-0 (225-270)
0-NO (270-315)
NO-N (315-360)
Plano (-1) 2

Tabla 6. Clasificacidn valores/rangos de orientacion

PN W s B N

6.2.3. Pendiente

La pendiente proporciona un dato preciso, para un tipo de suelo edafolégicamente definido y
condiciones climaticas dadas, de la susceptibilidad del suelo o la erosidn hidraulica. El
escurrimiento de las pendientes, cuando las condiciones éptimas estan dadas, provoca un
considerable arrastre de materiales hacia las partes bajas y una destruccién progresiva de la
capa arable fértil sobre el declive. También regula la energia solar que recibe, dependiendo de
la latitud, aumentando con la misma, pero de una forma acusada, los efectos heliotérmicos de
la insolacién de un vinedo dependen fundamentalmente de su exposicién. Ademads, no hay que
olvidar que la profundidad util del suelo puede estar en muchos aspectos condicionada por la
pendiente. (Echeverria Fano, N, 2010)

Por lo tanto, se da mayor importancia y se entienden como mejores pendientes aquellas zonas
cuyas pendientes estén comprendidas entre el 3 % y el 8 %. Debido a que la insolacién recibida
sera mayor que en las zonas con menor pendiente, siendo una pendiente suficiente para que el
agua de escorrentia no erosione demasiado el terreno. La pendiente peor clasificada serd la
pendiente superior al 15 % por no ser una pendiente viable para la plantacidn del vifiedo, pero
esto no implica que sea imposible. Por otro lado, las pendientes comprendidas en los rangos 0
% -3 %y 8%y 15% seran una pendiente de idoneidad intermedia. Zonas con una pendiente
demasiado baja se clasifica con la segunda mejor importancia debido a que el agua puede
permanecer estancada sino corre y la exposicion al sol no es la mds dptima. La idea principal
para la realizacién de la clasificacién para esta variable ha sido obtenida del articulo
(https://journals.lib.unb.ca/index.php/gc/article/view/2779/3266)

La clasificacion establecida de los valores obtenidos en cuanto al favorecimiento del objetivo
buscado ha sido la siguiente.

Pendiente (%) Factor de clasificacion

0-3 3
3-8 4
8-15 2
>15 1

Tabla 7. Clasificacion valores/rangos de pendiente
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6.3. FACTOR EDAFOLOGICO

En cuanto a lo que al factor edafoldgico se refiere, se realizara el andlisis de 2 variables. Una es

la idoneidad el tipo de roca existente en la zona de estudio y otra serd la capacidad de retencion
de agua y su correspondiente balance hidrico

6.3.1. Tipo de roca

La incidencia de la naturaleza y caracteristicas del suelo de cultivo sobre la calidad de los vinos
es ampliamente discutida por los distintos autores y expertos en la materia. En muchas zonas
nuevas o paises y regiones jévenes en el cultivo de la vid, tienden a asegurar que el suelo, aunque
importante, es un factor puramente secundario en relacidn con el clima y la variedad, mientras
que en muchas de las regiones famosas de Europa es firme la creencia de que un suelo particular
tiene mucho que ver con el éxito local de la calidad de la uva obtenida.
(http://urbinavinos.blogspot.com.es/2012/02/importancia-del-suelo-en-el-cultivo-de.html)

Las caracteristicas esperadas en los vinos de acuerdo con el tipo de suelo de que proceden son:

- Arcillas: Vinos poco finos y tdnicos

- Arcillas-calizas: Vinos finos, con bouquet, poco alcohdlicos

- Arcillas-ferruginosas:

- Arenas: Vinos brillantes, suaves, poco alcohélicos

- Arenas-caliza: Vinos alcohdlicos y secos

- Caliza: Vinos con cuerpo, crianza

- Humiferos: No vegeta

- Fértiles y compactos: Vinos poco finos y de escasa conservacion
- Hdmedos y pesados: Cantidad y poca calidad

Otras caracteristicas que aporta el suelo al vino son:

-Suelos pedregosos: Vinos de calidad, grado elevado.

-Suelos arenosos: Vinos finos, pobres en extracto.

-Suelos ligeramente arcillosos: Vinos ricos en extracto, buen color, buena acidez, apto
para crianza y conservacion.

-Suelos muy arcillosos: Vinos mas groseros, bastos.

-Suelos humedos: Bajo grado, elevada acidez.

-Suelos calizos: La caliza se considera un factor de calidad, aroma fino y elegante.
-Suelos ligeramente acidos: Vinos delicados, pobres en cuerpo y color pero de calidad.
-Suelos humiferos con mucha materia organica: Vinos bastos, inestables con mucho
nitrégeno, pobres en aromas

Y segln los elementos del suelo:

ELEMENTO INFLUENCIA
. Influye en la intensidad colorante de los
Hierro .
tintos
Arcilla elevada Transmite pastosidad y taninos
Caliza Influye en los aromas y en el grosor de las

uvas. Aporta elegancia a los vinos
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En dosis adecuadas completa la accién de

Magnesio la caliza y contribuye a la armonia de los
vinos
Silice Aporta ligereza, aromas, finura

Tabla 8. Influencia de los elementos del suelo en el vino

Hay que tener en cuenta que la vid tiene raices profundas, por lo que explota no sélo la capa
superficial de tierra arable sino también horizontes mds profundos. La composicién vy la
estructura de los suelos tienen decisiva importancia en la produccion del vifiedo. El medio ideal
para el metabolismo de la vifia es un suelo superficial y un subsuelo profundo que pueda ser
explorado por las raices para extraer sus reservas de agua.
(http://urbinavinos.blogspot.com.es/2012/02/importancia-del-suelo-en-el-cultivo-de.html)

No existe un terruiio ideal que pueda aplicarse a todas las variedades de vid. El cultivo de la vifia
exige ciertas condiciones cuando se trata de mantener pequefias producciones de calidad. El
suelo no debe ser muy rico, para que la vid no sea demasiado vigorosa no la uva demasiado
grande. Tampoco esto significa que el suelo deba presentar carencias: el equilibrio es siempre
importante y el agricultor debe tenerlo en cuenta. Por su naturaleza, el terruiio debe poder
aportar ciertos caracteres organolépticos al vino. Su pobreza es un elemento de calidad del vino,
pues favorece rendimientos limitados que evitan la dilucién de los colorantes, de los aromas y
de los componentes del aroma. (http://urbinavinos.blogspot.com.es/2012/02/importancia-del-
suelo-en-el-cultivo-de.html)

De lo comentado en los parrafos inmediatamente superiores se puede hacer una clasificacion
segun la idoneidad de los suelos que aparecen en la zona de estudio para la plantacién de la
variedad Garnacha Tintorera y obtencién de produccion de calidad en esta variedad.

Un factor importantisimo a tener en cuenta a la hora de realizar la reclasificacidn de los valores,
es que, se sabe los tipos de roca que son albergados en cada zona, pero no se conoce el
porcentaje de cada roca. Es decir, si en un lugar existen arcillas y calizas, no se sabe que cantidad
de cada una existe. Es un factor a tener en cuenta muy importante ya que la clasificacion se
realizard acorde con las caracteristicas mencionadas que cada tipo de suelo otorga al vinoy a la
cual se le aplicard irremediablemente cierto grado de subjetividad.

La clasificacion de los tipos de rocas existentes en la zona de estudio en cuanto al favorecimiento
del objetivo buscado ha sido la siguiente.

FID Litologia Reclasificacion
0 Aluvial 3
1 Arcilla calcarea 3
2 Arcillas 1
3 Arcillas y areniscas 2
4 Arcillas y limos 2
5 Arcillas y yesos 2
6 Arcillas, limos y conglomerados 2
7 Arcillas, margas y areniscas 2
8 Arenas y areniscas 2
9 Arenas, areniscas, margas, calizas y calcarenitas 3
10 Areniscas 2
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11 Areniscas, calizas arenosas y arcillas 3
12 Calcarenitas 4
13 Calcirruditas 4
14 Calizas 4
15 Calizas arcillosas y margo-calizas 3
16 Calizas dolomiticas 4
17 Calizas margosas 4
18 Calizas y margas 4
19 Calizas, calcarenitas y areniscas 4
20 Conglomerados 3
21 Conglomerados calcareos 4
22 Conglomerados y arcillas 2
23 Costra 4
24 Derrubios de ladera 4
25 Diabasas 2
26 Dolomias 2
27 Dolomias, calizas y calcarenitas 3
28 Margas 3
29 Margas, calizas y dolomias 3

Tabla 9. Valores de reclasificacion segun el tipo de roca

6.3.2. Balance hidrico

La evapotranspiracidon potencial (ETP) ocupa un lugar importante en los analisis del clima y
edafologia porque constituye uno de los elementos, junto con las precipitaciones, que forma
parte de las pérdidas y ganancias en el balance hidrico.
(http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

Aungue la evaporacion se puede medir directamente mediante evaporimetros de diversa
indole, y por eso puede considerarse un elemento, es mas frecuente utilizar uno de los
diferentes métodos de cdlculo existentes para evaluar la ETP. Los calculos de Thornthwaite
(1948) estan basados en la determinacién de la ETP a partir de la temperatura media, con una
correccion en funcién de la duracion astrondmica del dia y del nimero de dias del mes. El
método es muy empleado en Hidrologia y en la estimacién del balance hidrico para Climatologia
e Hidrologia de cuencas y también en los indices y clasificaciones climaticas; sin embargo,
presenta importantes inconvenientes para la planificacion y dosificacién de riegos.
(http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-vitivinicola-y-sus-
limitaciones/)

Realizando el balance hidrico se obtiene el déficit climatico de precipitacion como suma de las
diferencias positivas entre ETP y precipitaciones. Este indice es muy importante desde el punto
de vista viticola, y con distintas variaciones, como por ejemplo el periodo considerado, se ha
relacionado con la calidad. (http://www.vinetowinecircle.com/terroir/factores-del-ambiente-
vitivinicola-y-sus-limitaciones/)

El balance hidrico para cualquier planta debe considerar tanto las ganancias como las pérdidas
de agua. Las ganancias pueden venir de la mano de las precipitaciones, de la capa freatica, etc.
Y las pérdidas surgen por escorrentia superficial, evaporacion del agua del suelo o el agua
absorbida por las plantas. (Pascual Bellido, N et al 1995)
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En las condiciones medias el déficit de agua en el vifiedo es grande. Las necesidades medias de
la vid durante el periodo de vegetacion estdn entre 3 4 mm diarios. Aunque suele decirse que la
vid es una planta muy resistente a la sequia, hay que tener en cuenta cuando esta se produce,
el volumen de produccién desciende considerablemente. Por todo ello, la reserva de agua es
fundamental para obtener una mejor produccién. (Pascual Bellido, N et al 1995)

Cabe destacar que el aporte de agua en lo que a la vid se refiere no debe de ser uniforme a lo
largo del afio. En algunas fases de la vid, como, por ejemplo, la floracion o vendimia las
precipitaciones sueles ser perjudiciales. Es por ello que seria favorable que las lluvias se
concentrasen en los meses invernales, cuando la planta de vid estd en reposo y que de esta
forma la tierra pudiera tener un almacenamiento apropiado durante el ciclo vegetativo.

Para el andlisis del Balance hidrico, en este estudio se utilizardn una serie de rasters que indican
el almacenamiento de agua en la zona de estudio. Es decir, el analisis se realizarad sobre el
almacenamiento diario existente en la zona que han sido calculados para el periodo vegetativo.

Como se ha mencionado la vid requiere de unas necesidades medias durante el periodo de
vegetacién que estan entre 3 4 mm diarios. Por ello, todos los pixeles que tengan un valor mayor
o igual a 3 mm serdn las zonas iddneas y las que tengan valores mds bajos iran perdiendo
idoneidad progresivamente.

Por lo tanto, de acuerdo a ello, se realizard una reclasificacién que coincide con la siguiente
tabla.

Storage diario (mm) Factor de clasificacion
<1 1
1-2 2
2-3 3
>3 4

Tabla 10. Clasificacion valores/rangos almacenamiento de agua diario
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Es fundamental en este proceso determinar cudles son los parametros asociados al cultivo y
cuales de ellos son los mas influyentes. En la busqueda de informacidn se han obtenido aquellos
qgue deben de ser los pardmetros de entrada o datos de partida en este analisis y las condiciones
6ptimas de climatologia, morfologia del terreno y edafologia para el cultivo que seran
comentadas en el apartado pertinente.

Bien es sabido que para la realizacién de un buen estudio de la zona y una correcta zonificacion
es necesario tener en cuenta el mayor nimero de variables posibles que afectan a la calidad de
la uva y diferenciar el peso que a cada variable le corresponde. En este proyecto se estudiaran
distintas variables no sujetas al ser humano correspondientes a diferentes factores, como
pueden ser el factor climatico, el factor edafico y el factor morfoldgico. No se tendran en cuenta
factores humanos o culturales como pueden ser métodos de poda o eliminacién de brotes
adventicios (poda en verde), pues cada agricultor tiene sus métodos y para analizar estas
variables seria necesario tomar datos en campo.

Las variables de estudio se pueden distinguir en 2 grupos, que son las variables dinamicas como
pueden ser la variable climatoldgica pues varian con los afios, es decir, son variables cambiantes
y variables fijas o invariantes como puede ser la topografia y edafologia del terreno pues no
cambian en periodos de tiempo a corto plazo. Aunque dentro de la edafologia se calculard el
balance hidrico que si que es una variable cambiante debido a que para su calculo interviene la
climatologia.

En este apartado se hard mencién a los datos de partida, es decir, los datos con los cuales se
inicia el trabajo. Estos datos después seran procesados y derivardn en otras variables, como por
ejemplo el Modelo Digital de Pendientes que es un derivado del Modelo Digital de Elevaciones,
que se tendran en cuenta en otro apartado. Es decir, se comentaran los datos antes de ser
sujetos a cualquier procesamiento.

7.1. DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos han sido recopilados de 2 bases de datos diferentes. Una Base de datos
Meteoroldgica se encuentra en la pagina web http://datosclima.es/ . Esta web contiene datos
diarios correspondientes a mdas de 700 estaciones meteorolégicas de toda Espaiia vy, estos datos
se corresponden con los datos ofrecidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Como interesa tener la mayor cantidad de datos posibles para la zona de estudio y alrededores
para una mejor precision de resultados, asi como en los procesos de interpolacién de
informacién, se han descargado datos de otra base de datos la cual contiene datos
meteoroldgicos para el territorio Castellano manchego. Esta base de datos se encuentra en la
pagina web del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante de Castilla-La Mancha (SIAR).

Aungue estas bases de datos proporcionan una gran cantidad de datos e informacidn, los datos
meteoroldgicos que son de interés para este estudio son los datos de temperatura y
precipitacion y son datos correspondientes al periodo correspondiente a los afios 2013, 2014,
2015y 2016.

Se descargado datos climaticos de estaciones que estan en provincias adyacentes a la provincia
de Albacete, sobre todo en la parte Sudeste de la misma, debido a la localizacién geogréfica de
los municipios de estudio.

Las provincias de las cuales se tienen datos climaticos de estaciones son Albacete, Cuenca,
Alicante, Valencia y Murcia. Una vez que se analiza la zona de estudio y se ven que estaciones
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pueden tener importancia para el municipio de estudio en el proceso de interpolacién se
escogen las estaciones con las que se trabajard eliminando de la capa vectorial que las contiene
el resto.

Se intentara que la precisién obtenida de los modelos meteorolégico o climatolégicos sea la
mayor posible. Ello dependera de la calidad de los datos meteoroldgicos de las estaciones
facilitados por las bases de datos antes mencionadas. Aun asd, para intentar asegurar la mayor
precision posible se ha hecho una revision de los datos que se utilizaran intentando que no
existan errores y en el caso de existir o bien subsanarlos, minimizarlos o directamente eliminar
la estacion afectada.

Sin embargo, hay que ser consciente de que son datos recogidos de la red de los cuales hay que
fiarse sin saber cuanto reflejan la realidad y, por lo tanto, la precisién de los modelos resultantes
es la que se tiene y con ella hay que trabajar.

A continuacién, se puede observar un ejemplo de los datos recogidos para la estacion de
Almansa de la base de datos de AEMET.

id Fecha Tmax HTmax Tmin HTmin Tmed
8198Y 06/07/2013 32.1 15:50 10.6 7:10 21.3
8198Y 07/07/2013 33.8 16:30 10.4 7:00 22.1
8198Y 08/07/2013 33 16:20 12.7 6:40 22.8
8198Y 09/07/2013 324 16:20 13.8 6:20 23.1

Racha HRacha Vmax HVmax TPrec Precl Prec2 Prec3 Precd

32 14:20 14 17:00 0 0 0 0 0
26 17:40 13 17:00 0 0 0 0 0
29 18:50 14 19:00 0 0 0 0 0
39 22:30 18 22:30 4.2 0 0 0 4.2

Tabla 11. Ejemplo de datos meteoroldgicos recogidos de la base de datos AEMET para la estacion de Almansa

A continuacién, se puede observar un ejemplo de los datos recogidos para la estacién de
Almansa de la base de datos de SIAR.

g [=3 P 3]
(mm) (mm)
Enero 18.2 51.9
Febrero 17.9 62.2
Marzo 26.2 95.5
Abril 17.9 140.4
Mayo 14.3 166.3
Junio 36.9 175.8
Julio 1.8 202.5
Agosto 0.0 179.7
Septiembre 64.6 123.9
Octubre 9.8 87.0
Moviembre 94.7 43.9
Diciembre 21.2 35.5
ARD 2014 323.5 1364.6

Tabla 12. Precipitaciones mensuales recogidas de la base de datos del SIAR para el afio 2014 para la estacion de
Almansa
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Mes Fecha TMA Fecha tma | Tmm | tmm | TMM
TMA (°c) tma (°c) | (°c) | (°C) | (°C)

08/01/2014 | 19.1
14/02/2014 | 20.8
Marzo 18/03/2014 | 24.3
Abril 10/04/2014 | 28.7
10/05/2014 | 31.0
14/06/2014 | 34.1
Julio 28/07/2014 | 36.7

Enero 09/01/2014 | -4.5 | 7.5 2.7 | 12.6

Febrero 03/02/2014 | -5.3 | 8.0 2.5 | 13.1
11/03/2014 | -4.6 | 9.1 1.9 | 16.3
01/04/2014 1.2 | 15.1 | 7.7 | 22.8
Mayo 03/05/2014 2.8 | 16.2 | 8.3 | 24.3
Junio 01/06/2014 7.0 | 20.6 | 12.4 | 28.6

21/07/2014 | 10.3 | 23.2 | 14.6 | 32.2

Agosto 26/08/2014 | 36.7 | 18/08/2014 | 12.5 | 23.9 | 16.2 | 32.4
Septiembre 02/09/2014 | 37.2 | 16/09/2014 | 10.7 | 21.2 | 14.5 | 28.8
Octubre 18/10/2014 | 30.2 | 23/10/2014 2,2 | 16.8 | 9.7 | 24.8
Noviembre 01/11/2014 | 23.0 | 10/11/2014 | -1.6 | 10.6 | 5.7 | 15.7
Diciembre 19/12/2014 | 17.9 | 30/12/2014 | -8.5 | 5.4 | -0.6 | 12.2
ARO 2014 02/09/2014 | 37.2 | 30/12/2014 | -8.5 | 14.8 | 8.0 | 22.0

Tabla 13. Temperaturas mensuales recogidas de la base de datos del SIAR para el afio 2014 para la estacion de
Almansa

7.2. GEOLOCALIZACION ESTACIONES METEOROLOGICAS

Es necesario tener una geolocalizacidn de las estaciones meteorolégicas y tener estas estaciones
georreferenciadas espacialmente.

Las bases de datos de donde se ha obtenido la informacidn climatolégica de cada estacién
meteoroldgica proporciona también las coordenadas geograficas de las estaciones. Por lo tanto,
se ha hecho una conversion de estas coordenadas geograficas a coordenadas UTM. El sistema
de referencia con el que se ha trabajado es el European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89).

En uno de los procesos que especialmente es necesario tener geolocalizadas las estaciones es
en el proceso de interpolacidn.

Se cuenta con un total de 80 estaciones meteoroldgicas. En la siguiente tabla se muestran las 80
estaciones de las que se descargaron datos y con las que se empezé a trabajar.

OBIJECTID ESTACION X_UTM Y_UTM ALT
1 Albacete 595166.000 4311730.000 677
2 Almansa 664097.000 4307740.000 698
3 Caudete 675585.000 4289270.000 531
4 Juanaco 529582.000 4346370.000 677
5 La Gineta 585237.000 4328310.000 722
6 Motilleja 606281.000 4335780.000 695
7 Ontur 630946.000 4276000.000 682
8 Pozo Cafiada 608178.000 4295250.000 872
9 Tarazona 593160.000 4345720.000 822
10 Ossa de Montiel 522091.528 4313015.997 905
11 Villarrobledo 535155.724 4345924.615 718
12 Munera 544247.746 4318750.351 918
13 Yeste, embalse Fuensanta 568212.306 4249715.593 680
14 Nerpio 551470.497 4215778.494 1485
15 Yeste 561745.870 4238782.499 960
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Hellin
Tobarra
Albacete2
Alcala del Jucar
Almansa2
Chinchilla
Orihuela
Pinds, el/Pinoso
Rojales
Villena
Novelda
Elche/Elx
Elche/EIx2
Alicante/Alacant
Benidorm
Javea/Xabia
Pego
Alcoy/Alcoi
Aguilas
Mazarrdn
Cartagena
Fuente Alamo de Murcia
Torre-Pacheco
San Javier
Moratalla
Caravaca de la Cruz
Calasparra
Bullas
Jumilla
Cieza
Archena
Mula
Murcia
Caravaca de la Cruz2
Lorca
Lorca2
Puerto Lumbreras
Totana
Alhama de Murcia
Molina de Segura
Abanilla
Yecla
Oliva
Miramar
Barx
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613027.364
614140.628
598515.828
635091.863
668082.559
616234.421
677074.290
671322.033
700365.231
685930.512
695834.542
702856.433
712467.727
718904.134
746906.738
775167.448
750088.939
720851.397
625041.182
655904.855
677629.784
661515.995
679088.438
693232.281
588668.192
598441.043
613580.454
614477.005
645247.384
641736.752
648489.480
636086.501
660598.371
582759.621
599445.856
615799.273
606219.075
631928.631
646486.292
661370.299
672170.556
660248.664
751751.315
745536.115
733351.184

4266744.820
4271878.560
4318008.785
4339982.839
4301975.364
4310634.290
4215258.930
4251988.907
4218050.103
4271991.475
4251098.072
4240259.423
4239981.917
4250118.613
4270832.896
4297531.556
4303707.837
4287750.852
4142094.818
4160281.282
4163462.611
4177039.003
4178789.512
4183488.359
4236073.628
4217782.935
4232592.972
4212073.610
4258044.263
4232882.512
4221378.869
4211542.310
4207609.411
4198034.978
4189188.698
4168317.370
4158571.462
4180458.915
4191773.593
4222826.934
4229216.366
4274180.542
4312896.360
4315077.121
4322113.691

605
615
674
680
710
880
26
575
31
486
230
110
43
81
70
15
60
530
26
3
17
140
50
4
955
643
350
640
485
265
150
255
61
985
646
312
445
225
157
170
174
640

12
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61 Jalance 664526.581 4341625.821 372
62 Zarra 664242.592 4327678.782 855
63 Bicorp 691062.879 4332048.736 305
64 Ontinyent 707656.135 4300569.100 350
65 Enguera 683546.286 4310153.348 740
66 Xativa 714443.851 4319879.081 88
67 Carcaixent 720831.590 4332459.761 25
68 Utiel 650758.014 4382121.241 758
69 Bufiol 684395.926 4368999.789 585
70 Polinya de Xdquer 726991.256 4340566.181 12
71 Turis 704550.614 4362995.018 186
72 Ademuz 646384.743 4435889.708 705
73 Chelva 671933.477 4402306.278 515
74 Lliria 701252.295 4393084.031 198
75 Manises 717181.158 4373644.234 56
76 Valencia 726513.808 4373417.822 11
77 Sagunto/Sagunt 735397.242 4398898.501 24
78 Villanueva de la Jara 599274.000 4362320.000 820
79 El Picazo 578157.000 4367460.000 728
80 El Sanchén 560667.000 4367640.000 698

A continuacién, se puede observar una imagen de la distribucion de

Tabla 14. Listado estaciones meteoroldgicas

anteriormente comentadas junto con el limite de la zona de estudio.

El SanchonEl Picazo
* *

.Vi\lanue\ta de |s Jars

Jéveaixabia

las estaciones

Movelds Afifantel lecant
A i -
Fings, elFintso,

il # ElcheElx
Y= Cels pargCieza B
-

-*
.An:r?na
* Bullss  Muls
P * .
Region de Murcia ¢

Carsvacs de'ls Cruz2-
*

]
o

llustracion 2. Distribucion de estaciones meteoroldgicas junto al limite de la zona de estudio
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7.3. MODELQ DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

El factor morfoldgico depende de la topografia del terreno. Este factor sera estudiado a partir
del Modelo digital del Terreno con un paso de malla de 5 metros procedente de datos LiDAR.
Este MDT ha sido descargado del centro de descargar (cnig) del Instituto Geografico Nacional
(IGN).

Con este Modelo Digital del terrero se estudiara la variable elevacion y las variables derivadas
de la misma como son la orientacién y la pendiente del terreno.

Para el estudio de estos términos municipales ha sido necesario descargar un total 5 Modelos
Digitales del Terreno correspondientes a las hojas 766, 767, 791, 792 y 793.

e MDTO05-0766-LIDAR.asc
e MDTO05-0767-LIDAR.asc
e MDTO05-0791-LIDAR.asc
e MDT05-0792-LIDAR.asc
e MDTO05-0793-LIDAR.asc

7.4. CAPA LITOLOGIA OBTENIDA DEL MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
Para obtener informacién de la litologia del terreno se ha comprado del Instituto Geoldgico y
Minero de Espana (IGME) las hojas del Mapa Geoldgico de Espaia a escala 1:50.000 (MAGNA
50) correspondientes al territorio de estudio. Las hojas son la 766, 767, 791, 792y 793

En un principio se intentd trabajar con el Mapa de litologias de Espafia a escala 1:1.000.000,
pues es un mapa derivado del Mapa Geoldgico de Espaiia a escala 1:50.000, pero este estaba
demasiado generalizado y, ademas, no contenia informacidn fiable o precisa de la litologia en el
territorio de estudio.

/.5. PARCELARIOS MUNICIPIOS

La capa de poligonos con las parcelas correspondientes a los términos municipales de Alpera,
Higueruela, Almansa y Bonete han sido descargadas de la Sede Electrénica de Catastro. Dicha
capa se encuentra en ETRS89

7.6. LIMITES MUNICIPALES

Los limites municipales de los municipios de estudio han sido descargados del portal de
descargas de la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha, en el Servicio de Descargas de
Datos Cartograficos. Han sido descargados todos los municipios de Castilla-La Mancha en
ETRS89. Los municipios de Alpera e Higueruela han sido exportados a una capa vectorial
diferente.
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Los municipios de Alpera e Higueruela son 2 municipios adyacentes, pertenecientes a la
provincia de Albacete, situados al Este de dicha provincia. El término municipal de Alpera es un
término limitrofe con la Comunidad Valenciana. Ambos términos se constituyen por sociedades
cooperativas incluidas en la Denominacidn de Origen Almansa (D.0.A.) y algunas bodegas
privadas de las cuales algunas son incluidas también en la D.O.A.

En la parte sudeste a estos 2 limites municipales y siendo limitrofe con Alpera e Higueruela se
encuentra Bodegas Almansefias, una bodega de la finca albacetefia llamada Venta La Vega
también incluida en la D.O.A y cuyas tierras seran incluidas en el estudio.

Debido a que la localizaciéon de la finca y tierras de Bodegas Almansefias esta limitando con los
2 términos municipales a estudiar, esta zona se plantea como una extensidn de dichos términos
municipales.

Para el analisis de las tierras de Bodegas Almansefias se ha afadido a los términos municipales
una serie de poligonos catastrales pertenecientes a los municipios de Almansa y Bonete. Estos
poligonos han sido los poligonos 11y 12 del término municipal de Bonete y los poligonos 506,

507, 508 y 510 del término municipal de Almansa.

Esta Denominacidn de Origen tiene una calidad notable en cuanto a los vinos procedentes de la
variedad de uva Garnacha Tintorera, siendo la produccidn de estos vinos de las mejores del pais.
Esta variedad de uva en la elaboracién de vinos aporta una intensidad y concentracién casi
inigualable. El racimo es pequefio, de forma cdnica corta. Sus bayas son de tamafio mediano y
forma esférica. Tienen la pulpa coloreada, lo que sirve para dar mds color al vino. Precisamente
su nombre viene de esa cantidad de color que aporta por su pulpa coloreada.

La principal variedad cultivada en estos términos es la “Garnacha Tintorera” o “Alicante
Bouschet”, aunque también se cultivan otras variedades como Verdejo, Petit Verdot o Syrah
entre otras.

En estos 2 términos municipales de estudio los vifiedos estan situados a una altitud aproximada
entre 900 —1100 metros. Los suelos son mayormente calizos con poca materia orgdnica, textura
arenosa y poco fondo, disponiendo de una costra caliza muy apta para el cultivo de vinos de
calidad, lo que da lugar a bajas producciones, a esto se unen las heladas primaverales que
obligan a realizar una poda especial y tardia en la zona. La pluviometria anual media se concentra
en las estaciones de otofio, invierno y primavera. El clima es muy riguroso, seco, con inviernos
muy frios, con veranos muy calurosos durante el dia y frescos en la noche, condiciones que
alargan el proceso de maduracién. Ese contraste de temperatura entre el dia y la noche en el
mes de agosto hace que nuestra Garnacha Tintorera concentre taninos y color en las fases
ultimas de maduracién. (http://bodegasantacruz.com/)

Las coordenadas geograficas de Alpera son 38° 57° 34” Norte, 1° 13' 53" Oeste. Su superficie es
de 17.847 hectareas y esta situado a 856 metros de altitud. Esta poblacion cuenta con un clima
mediterraneo, el cual en la clasificacion climatica de Képpen es Csa. (http://es.db-city.com/)

Las coordenadas geograficas de Higueruela son 38° 57’ 51" Norte, 1° 26’ 42" Oeste. Su superficie
es de 20.545 hectareas y esta situado a 1040 metros de altitud. Esta poblacién cuenta con un
clima mediterrdneo, el cual en la clasificacion climatica de Koppen es Csa. (http://es.db-
city.com/)

El mediterraneo tipico, “Csa” en la clasificacién climatica de Képpen, se caracteriza por veranos
secos y calurosos, con temperaturas medias por encima de los 22 °C e inviernos humedos y
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lluviosos, con temperaturas suaves. Cuanto mas frio es el mes, mas lluvioso resulta, y a la
inversa, cuanto mas caluroso es el mes, mas seco resulta.

{?Q

ot

Leyenda

[ rrovines abacete
T espte

1:8.000.000

Leyenda

[ zona & estudio
[ provincia Apacets
I:l Municipios Albacete

1:2.500.000

Ilustracion 3. Plano de localizacion
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9.1. PREPARACION DATOS DE PARTIDA PARA EL ANALISIS

Una vez que se han descargado u obtenido todos los datos con los que se comenzard en el
proceso de analisis, el primer paso que se debe realizar es la preparacién de los mismos y
obtencién de derivados para empezar con el procesamiento.

Se ha de tener claro cudles serdn los datos al inicio del analisis, es decir, las variables con las que
se trabajard, se realizara el modelo y serdn analizadas.

En primer lugar, se tienen datos meteoroldgicos con los cuales se realizaran modelos de
precipitaciones y modelos de temperaturas mensuales y anuales para cada uno de los afios de
estudio. El modelo digital del terreno es un dato conocido y con el que se partira en este
procedimiento, a partir de esta variable elevacion se obtendra un modelo digital de pendientes
y modelo digital de exposicidn u orientacion. Ademas, el modelo digital del terreno contribuira
en el calculo de los modelos de radiacion solar mensuales de la zona de estudio. El ultimo dato
conocido es la capa de litologia a escala 1:50.000, la cual se editard y con esta se calculara el
balance hidrico y nos dara informacién del tipo de roca que existe en cada lugar para el andlisis.

Antes de comenzar a preparar y procesar los datos, se ha de estudiar que datos se necesitany
con qué estructura se querrdn como, por ejemplo, el formato de los datos meteoroldgicos para
unir con el shape de las estaciones, la formacidn del mosaico compuesto por las diferentes hojas
del MDT, etc.

Por lo tanto, existen datos conocidos y que estan preparados para ser procesados cuando se
descargan como puede ser el modelo digital del terreno, datos derivados de otros datos como
puede ser el modelo digital de pendientes u orientacion y radiacidn solar, datos a los cuales se
les ha de transformar y adecuar el formato como son la precipitacién y temperatura y, por
ultimo, datos que solo han de ser editados, como la capa de litologia que necesita ser editada.

Las variables a analizar en el estudio son las siguientes:

Orientacion
Balance hidrico
Tipo de roca

1. Temperatura
2. Precipitacién
3. Radiacién Solar
4. Elevacion

5. Pendiente

6.

7.

8.

A continuacidn, se comentara cudles han sido los procesos de preparacion de los datos.

9.1.1. Capa shape de estaciones meteorologicas

El primer paso es crear una capa shape de tipo punto con las coordenadas de las estaciones
meteoroldgicas.

Los datos meteoroldgicos para cada afo se encuentran en un archivo .csv diferente. Para hacer
una union con las capas de estaciones meteoroldgicas se ha utilizado la herramienta JOIN y asi
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se tendrdn coordenadas de estaciones y datos meteoroldgicos en una sola capa shape. Los datos
meteoroldgicos estardn relacionados y distribuidos espacialmente.

Existe una gran cantidad de estaciones que no tienen importancia para la zona de estudio y
ademas de ser irrelevantes, ralentizaran los procesos de interpolacion por lo que lo mas dptimo
es eliminar estaciones que no sean importantes para la zona de estudio haciendo un analisis
visual de las mismas.

Finalmente, las estaciones con las que se trabajara seran 18 y su disposicidon espacial es la
siguiente.

Tarszone
*

Alcals del Jucar .JalanCE
®

Netilleja

-* =
icor|

AT

Ls Gineta o
< L)

Albacete?
* . .
Comunitat Valenciana

Enguers
*

Céstilla-La Mancha

Almanzs
®

AlmansaZ
*

Pozo Cafiada
+

Tobamra
*

Region de Murcia

llustracion 4. Distribucion estaciones meteoroldgicas utilizadas para el estudio

FID ESTACION X_UTM Y_UTM Altitud
0 Albacete 595166 4311730 677
1 Almansa 664097 4307740 698
2 Caudete 675585 4289270 531
3 La Gineta 585237 4328310 722
4 Motilleja 606281 4335780 695
5 Ontur 630946 4276000 682
6 Pozo Cafada 608178 4295250 872
7 Tarazona 593160 4345720 822
8 Tobarra 614140.628 4271878.56 615
9 Albacete2 598515.828 4318008.785 674
10 Alcala del Jucar 635091.863 4339982.839 680
11 Almansa2 668082.559 4301975.364 710
12 Chinchilla 616234.421 4310634.29 880
13 Yecla 660248.664 4274180.542 640
14 Jalance 664526.581 4341625.821 372
15 Zarra 664242.592 4327678.782 855
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16 Bicorp 691062.879 4332048.736 305
17 Enguera 683546.286 4310153.348 740

Tabla 15.Listado estaciones meteoroldgicas utilizadas para el estudio

9.1.2. Datos meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos AEMET de los que se dispone son archivos en formato .csv con una
gran cantidad de informacién, pues, contienen informacién diaria de identificador estacion,
fecha, temperatura maxima (2C), hora temperatura maxima, temperatura minima (2C), hora
temperatura minima, temperatura media (2C), racha maxima de viento (Km/h), hora de racha
maxima , velocidad media de viento (Km/h), hora de velocidad maxima de viento, precipitacion
total diaria (mm), precipitacion de 0 a 6 horas (mm), precipitacién de 6 a 12 horas (mm),
precipitacion de 12 a 18 horas (mm) y precipitacion de 18 a 24 horas (mm). Esta informacion se
encuentra para cada una de las estaciones y cada una ellas estd en un archivo diferente. La
informacién que estos archivos ofrecen, como se puede observar es demasiada e incluso
irrelevante para el estudio que se realizard. Otro punto a tener en cuenta es que los datos que
se facilitan son datos diarios y para este trabajo se necesitan datos mensuales pues se va a
trabajar con modelos de precipitaciones y temperaturas mensuales.

Para extraer la informacion de estos archivos se ha creado un script de Python con el cual se
recorren todos los archivos .csv que contiene la informacidn climatoldgica y devuelve un archivo
por cada estacion con la media mensual para cada mes de cada afio de estudio y anual de
precipitacion y temperatura. La informacidn generada en estos archivos de salida tiene la
estructura con la cual se deben copiar en el archivo .csv final que se unird a la capa shape. Para
unir los datos extraidos en el script anterior de forma ordenada en uno solo se ha afiadido al
script un trozo de cédigo que une la informacidn para asi agilizar la tarea de copiar y llevar la
informacién al archivo final que contendrd la informacién de las estaciones y con las que se
creard el modelo.

En este paso de preparacidn de datos meteoroldgicos han surgido varios problemas que merece
la pena mencionar y explicar cudles han sido las soluciones tomadas.

El primer problema encontrado es que la base de datos de donde se han descargado los datos
de AEMET solo facilitan informacion desde mayo de 2013 y, tanto para esta base de datos
nombrada como la del SIAR el dltimo dia de actualizacién de datos ha sido el 31 de octubre de
2016 por lo que no existen datos para noviembre y diciembre de 2016, por lo tanto, existen dos
periodos para los cuales no se tendran datos (enero-mayo de 2013 y noviembre-diciembre de
2016). La solucidon tomada para este problema ha sido realizar una media de los datos de los
mismos meses que existen para el resto de afios del periodo de analisis.

Otro problema se ha detectado revisando los datos meteoroldgicos para que no existieran
anomalias en los mismos o errores en las estaciones de falta de registros. Existen varias
estaciones que para un periodo de tiempo determinado han estado fuera de servicio o ha tenido
problemas técnicos y no registré datos. La solucién tomada para este problema ha sido eliminar
esa estacidn de la capa de estaciones meteoroldgicas para el afo problematico.

El script generado se ha adjuntado en el apartado pertinente donde se muestran todos los
scripts programados.
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9.1.3. Modelo digital del terreno

El modelo digital de elevaciones para la zona de estudio estd dividido en un total de 5 hojas
nombradas en un apartado anterior y se necesitan en un solo archivo raster, por lo tanto, se
debe realizar un mosaico con las mismas para asi tener el archivo preparado para procesar.

High: 123313

Low : 425,419

lustracion 5. Mosaico hojas MDE de la zona de estudio

Es conveniente adaptar el modelo digital de elevaciones a la zona de estudio mediante un
“Extract by Mask” aunque este no es un requisito, pues sino se lleva a cabo antes se puede llevar
a cabo después.

High: 12423

Low : 668,031

Ilustracion 6. MIDE de la zona de estudio

9.1.4. Elaboracion capa shape zona de estudio.

Se ha de elaborar una capa shape que tenga la extensidn de la zona de estudio. Esta extensidn
la forman los 2 términos municipales de Alpera e Higueruela y los poligonos catastrales antes
comentados de otros términos municipales.
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A los términos municipales se le ha afiadido un nuevo poligono con la extensién de los poligonos
involucrados en la zona de trabajo. Esta capa resultante ha sido corregida topolégicamente para
gue la misma no contuviera errores topoldgicos siendo estos introducidos en la fase de edicion.

POLIGONOS EXTERIORES

llustracion 7. Zona de estudio

9.1.5. Edicién hojas Mapa Geoldgico de Espafia

Una vez se han obtenido las hojas del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 estas capas
han de ser editadas para su correcto procesamiento.

En primer lugar, hay que realizar una unidén de las 5 hojas por las cuales esta compuesta la zona
de estudio. Para ello hay que realizar un “merge” con las 5 hojas.

Cuando las hojas estdn unidas hay que realizar un clip de la zona de trabajo y despues es
conveniente realizar un “dissolve” para que los poligonos partidos en los limites de diferentes
hojas pasen a ser uno. Antes de ello es conveniente analizar los nombres de los campos para
gue la sintaxis y ortografia esté bien definida y el “dissolve” sea efectivo.

A esta capa hay que afiadir un nuevo campo en el cual se encontrara el valor de capacidad de
retencién de agua o valor de capacidad de campo (AWC). Este sera un valor estimado por el
analista. En el caso de este estudio los valores han sido facilitados por el profesor para una mayor
precision.

También es conveniente simplificar los nombres de los tipos de rocas para poder realizar una
mejor estimacién del AWC y posterior reclasificacidon del tipo de roca. Es decir, nombres de tipos
de rocas que son especificos quedaran de forma generalizada.
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llustracion 8. Capa shape litologia
FID Litologia AWC
0 Aluvial 115
1 Arcilla calcarea 90
2 Arcillas 85
3 Arcillas y areniscas 85
4 Arcillas y limos 90
5 Arcillas y yesos 85
6 Arcillas, limos y conglomerados 95
7 Arcillas, margas y areniscas 90
8 Arenas y areniscas 105
9 Arenas, areniscas, margas, calizas y calcarenitas 110
10 Areniscas 100
11 Areniscas, calizas arenosas y arcillas 105
12 Calcarenitas 105
13 Calcirruditas 105
14 Calizas 100
15 Calizas arcillosas y margo-calizas 85
16 Calizas dolomiticas 100
17 Calizas margosas 85
18 Calizas y margas 85
19 Calizas, calcarenitas y areniscas 105
20 Conglomerados 100
21 Conglomerados calcareos 100
22 Conglomerados y arcillas 95
23 Costra 85
24 Derrubios de ladera 115
25 Diabasas 100
26 Dolomias 100
27 Dolomias, calizas y calcarenitas 95
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28 Margas 85

29 Margas, calizas y dolomias 95
Tabla 16 Tabla correspondiente a la capa de litologia con nombre simplificado y valor de AWC asignado

9.2. PROCESAMIENTO DATOS

9.2.1. Elaboracion de modelos

Una vez ya se tienen todas las tablas y capas con el formato y estructura requeridos se puede
comenzar a procesar los datos y obtener modelos buscados para realizar el analisis y la posterior
zonificacién.

9.2.1.1. Modelos digitales de orientacién y pendiente

Las variables orientacién y pendiente del terreno son 2 variables que se pueden obtener de la
variable elevacidn, pues con el modelo digital del terreno se puede calcular el modelo digital de
pendientes y el modelo digital de orientacion.

Para el calculo de la pendiente, ArcGIS calcula la tasa de cambio maximo en el valor Z de cada
celda. Para cada celda, la herramienta de ArcGIS (Slope) calcula la tasa maxima de cambio de
valor de esa celda a sus vecinos. Basicamente, el cambio maximo en la elevacion sobre la
distancia entre la célula y sus ocho vecinos identifica la pendiente descendente mas escarpada
de la celda. Utiliza una ventana 3x3.

Esta expresado en tanto por ciento, el rango es de 0 a infinito. Una superficie plana es 0 por
ciento, una superficie de 45 grados es 100 por ciento y, cuando la superficie se vuelve mas
vertical, el aumento de porcentaje se hace cada vez mas grande.

mo-3
[ 8,000000001 - 13
[ 13,00000001 - 20
-2

llustracion 9. Modelo Digital de Pendientes expresado en %.

Para el calculo de la orientacidn, la herramienta de ArcGIS (Aspect) identifica la direccion de la
pendiente descendente del valor la maxima tasa de cambio de cada celda a sus vecinos. La
orientacién es la direccién de la tasa maxima de cambio en el valor z de cada celda en una
superficie raster. Utiliza una ventana 3x3.
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La orientacidn se expresa en grados positivos de 0 a 359.9, medidos en el sentido de las agujas
del reloj desde el norte. Las celdas en la trama de entrada que son planas -con pendiente cero-
reciben un valor de -1.

M High : 360

Low: -1

llustracion 10. Modelo Digital de Orientacion expresado en Grados

Para el calculo de estas variables se ha realizado una funcidn en un script de Python el cual sera
llamado desde un programa principal donde se ejecutara el modelo.

9.2.1.2. Modelo de precipitacion

Para calcular los modelos de precipitaciones zonales el procedimiento a seguir serd un proceso
basico en que solo se realizara una interpolacion de los datos de precipitaciones registrados por
las estaciones que se tendrdn en cuenta en el estudio.

Esta variable no es una variable que esté relacionada con la altitud del terreno y a la cual se le
pueda aplicar un factor de correccién en la realizacion del modelo. Por lo tanto, solo se
necesitaran los datos de precipitaciones mensuales registrados por las estaciones y coordenadas
de las estaciones de la zona de estudio mas algunas estaciones exteriores para tener una
geolocalizacién de las mismas y poder realizar la interpolacién de una forma precisa. Esta
interpolacién serd realizada con la herramienta IDW de ArcGlIS.

A continuacidn, se observa un ejemplo.

I High: 1272 |

“Low: 0

llustracion 11. Modelo Digital de Precipitaciones para el mes de agosto de 2013 expresado en milimetros (mm)
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Estos modelos se recortardn posteriormente a la zona de estudio

Para el calculo de los modelos correspondientes de esta variable se ha realizado una funcién en
un script de Python el cual sera llamado desde un programa principal donde se ejecutara el
modelo.

9.2.1.3. Modelo temperatura

El procedimiento para obtener un modelo de temperatura zonal mas preciso conlleva mas
tareas en su calculo.

Los modelos de temperaturas medias zonales han sido calculados por medio de interpolaciones
IDW habiendo reducido la temperatura a un plano de referencia o plano en el nivel medio del
mar y posteriormente una vuelta al plano real. El procedimiento ha sido el siguiente.

Se tiene los valores de temperaturas en la capa shape de las estaciones. Se seleccionan solo las
estaciones interiores a la zona de estudio mads algunas estaciones de los alrededores de la zona
para favorecer la interpolacion.

Estos datos son los datos registrados en las estaciones meteoroldgicas y son los dados a una
determinada cota, como se quiere ser rigurosos en la interpolacién con IDW se reduciran las
temperaturas que estan a una determinada cota al plano de referencia (en este caso el plano de
cota 0). La expresidn para reducir al plano de referencia es la siguiente:

MED?1’a = MED1a +(0.65 * (Za-Zref)/100)

Siendo MED1’a la temperatura en el plano de referencia y MED1a la temperatura en el plano
real registrada por las estaciones. 0.65 es un factor de correccidon que la temperatura con la
altitud. Za es la cota de la estacién meteoroldgica y Zref es la cota del plano al que se quiere
reducir, en este caso 0.

Cuando ya se tienen las temperaturas en el plano de referencia se realizara una interpolacion
(IDW) y se obtendra la temperatura interpolada para toda la zona de estudio en el plano de
referencia, por ejemplo, una temperatura cualquiera MED1'c.

Cuando ya se tiene estas temperaturas podrdn ser llevadas al plano real mediante la expresion:
MED1c = MED1’c -0.65 * (Za-Zref)/100)
Siendo MED1c la temperatura interpolada en el plano real.

El proceso de calculo de los modelos de temperaturas de esta forma es debido a que se
obtendran unos modelos de temperaturas mas precisos que si se realiza una interpolacion
directamente.

A continuacidn, se observa un ejemplo.
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-

P High : 25,9529

"~ " Low: 19,8605

llustracion 12. Modelo Digital de Temperaturas para el mes de agosto de 2013 expresado en Grados Celsius (°C)
Estos modelos se recortaran posteriormente a la zona de estudio

Para el calculo de los modelos correspondientes de esta variable se ha realizado una funcién en
un script de Python el cual serd llamado desde un programa principal donde se ejecutara el
modelo.

9.2.1.4. Modelo de radiacion solar

Para la realizacion de los modelos de radiacién solar se ha utilizado la herramienta de Radiacion
Solar de Areas. Esta herramienta deriva la radiacidn solar entrante de una superficie raster.

Esta herramienta tiene una serie de numerosos parametros de entrada. Que son los siguientes:

e Raster de superficie de elevacién de entrada. Es el mosaico generado a partir de las hojas
de los Modelos Digitales de Elevaciones.

e Latitud media del area de estudio. La latitud media es de 38.95 grados decimales.

e La resolucidon o tamafio del cielo para los rasteres de cuenca visual, mapa del cielo y
mapa del sol. Se ha utilizado 200.

e Configuracion del periodo de tiempo para calcular la radiacidn solar. Configuracion en
dias para la divisién de meses a lo largo del afio. Va variando dependiendo del ano y
mes.

e Elintervalo de tiempo a lo largo de los afos (unidades: dias) utilizado para el calculo de
los sectores de cielo para el mapa del sol. Se ha utilizado 14 dias.

e Elintervalo de tiempo a lo largo del dia (unidades: horas) utilizado para el calculo de los
sectores de cielo para mapas del sol. Se ha utilizado 1 hora de intervalo

e Especificacién de cuando calcular un valor de insolacién total Unico para todas las
ubicaciones o diversos valores para el intervalo de dia y hora especificado. Se ha
utilizado "NOINTERVAL”, que calcularad un valor de radiacidn total Unico para toda la
configuracion de tiempo.

e Factor z. El nimero de unidades x, y de suelo en una superficie de unidades z. Factor
utilizado de 1.

e Como se deriva la informacién de la pendiente y de la orientacion para el analisis.
Utilizada la opcion "FROM_DEM", los rasteres de pendiente y orientacion se calculan a
partir del raster de superficie de entrada.

e El numero de direcciones acimutales utilizadas al calcular la cuenca visual. 32
direcciones.
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e El numero de divisiones utilizadas para crear sectores de cielo en el mapa de cielo. 8
divisiones.

e El nimero de divisiones utilizadas para crear sectores de cielo en el mapa de cielo. 8
divisiones.

e Tipo de modelo de radiacion difusa. "UNIFORM_SKY", modelo de difusidén uniforme. La
radiacidn difusa entrante es la misma desde todas las direcciones del cielo.

e La proporcidn del flujo de radiacién normal global que es difusa. Los valores varian de 0
a 1. Valor utilizado igual a 0.3.

e Lafraccion de la radiacion que pasa a través de la atmédsfera (promediada para todas las
longitudes de onda). Los valores varian de O (sin transmision) a 1 (transmisidon completa).
Valor utilizado igual a 0.5.

Y las posibilidades para los rasteres de salida son 3:

e El raster de salida que representa la radiacién solar entrante directa para cada
ubicacion. La salida tiene unidades de vatios hora por metro cuadrado (WH/m?2).

e Elrdster de salida que representa la radiacidon solar entrante difusa para cada ubicacidn.
La salida tiene unidades de vatios hora por metro cuadrado (WH/m?2).

e El raster de salida que representa la duracién de la radiacion solar entrante directa. La
salida tiene unidades de horas.

La opcién de raster de salida por la que se ha optado es por la que representa la duracidn de la
radiacion solar entrante directa en unidades de horas y también la salida que representa la
radiacidn solar entrante directa en cuadrado (WH/m2). Se han escogido estas opciones debido
a que para el posterior analisis se trabajara con horas de sol y en el calculo del Balance hidrico
se utiliza el modelo en (WH/m2).

A continuacidn, se puede observar un ejemplo.

l High: 330

" Low : 52,0084

llustracion 13. Modelo Digital de Radiacion Solar para el mes de agosto expresado en horas de sol incidentes

Para el calculo de los modelos correspondientes de esta variable se ha realizado una funcién en
un script de Python el cual sera llamado desde un programa principal donde se ejecutara el
modelo.
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9.2.2. Calculo del balance hidrico

Para el cédlculo del balance hidrico se ha utilizado la herramienta (ToolBox) “Water Balance
Toolbox” desarrollada por James Dyer Profesor del Departamento de Geografia de la
Universidad de Ohio. Esta herramienta ha sido descargada de la pagina oficial
http://www.ohio.edu/people/dyer/water balance.html

Todos los organismos requieren energia y humedad, y estos dos factores tienen una influencia
interactiva. Un balance hidrico explora la relacién entre la energia y la humedad en un lugar,
modelando la demanda de humedad (evapotranspiracion potencial) y el suministro
(precipitacion y almacenamiento de humedad del suelo). Si todos los poros del suelo estan llenos
de agua, el suelo estd saturado. El agua gravitacional se drena, dejando una pelicula de agua
capilar, y el suelo tiene capacidad de campo. Esta es la capacidad de agua disponible (AWC), y
es el agua utilizada por las plantas. Si se utiliza esta agua de manera que sélo queda agua
higroscdpica, se ha alcanzado el punto de marchitamiento permanente

Para el desarrollo de esta herramienta es necesario el Modelo Digital de Elevaciones, para
obtener sus derivados (pendiente y orientacidn), aunque en este estudio ya se tiene de procesos
anteriores. Es necesario también los modelos de temperaturas mensuales, los modelos de
precipitacion mensuales mas el modelo de precipitacidon anual, los modelos mensuales de
radiacion solar y la capacidad de campo disponible en formato raster (AWC).

Con ello se podra calcular las reservas de agua disponibles mensualmente a lo largo del afio de
estudio y se podra analizar si la vid dispone de suficientes aportes de agua.

Cabe destacar que para la elaboraciéon del Balance Hidrico es necesario un raster que represente
el valor de capacidad de campo (AWC) para cada tipo de roca como se ha mencionado. Para ello,
ya que este valor estad contenido un campo en la capa shape de litologia se deberd de crear un
raster a partir de este campo con la opcidon “Polygon to raster” y asi tener este valor en el
formato correcto.

T
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llustracion 14. Raster de valor de capacidad de campo AWC.
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*Se ha intentado programar un script de Python donde se ejecutara la herramienta, pero esta
herramienta daba problemas en la ejecucidn y se ha optado por la automatizaciéon de este
proceso mediante “model builder” donde se desarrollaran todos los procedimientos necesarios
hasta calcular el objetivo buscado del almacenamiento.

9.2.2.1. Datos obtenidos en el flujo de trabajo en Water Balance

El resultado que es requerido en este procedimiento es el almacenamiento o reservas de agua
que la zona de estudio tiene cuando llegan los meses mas secos, para asi la planta poder coger
agua de las reservas. Debido a que el dato necesario es obtenido en un paso intermedio no es
necesario ejecutar la herramienta “Water Balance” de forma completa.

El flujo de trabajo del Water Balance comienza con el calculo de la Evapotranspiracidn Potencial
en mm mensualmente de acuerdo con Turc a partir de modelos mensuales de temperatura (°C)
y de radiacién solar (Wh/m2).

El siguiente paso en la ejecucién de la herramienta “Water Balance” es un conjunto de
herramientas que intentan explicar importantes cambios de temperatura durante el dia. Con un
paso de tiempo mensual, no hay variacién diurna en la temperatura, y por lo tanto el PET
maximo se produce en las exposiciones al sur, ya que es donde se produce la insolacién maxima.
(PET es entonces simétrico alrededor del eje N-S.) Este conjunto de herramientas emplea
"coeficientes de ajuste" que aumentan o disminuyen PET basado en la posicion topografica.

El primer paso en la creaciéon de coeficientes de ajuste de PET, por lo tanto, es crear una
cuadricula topografica basada en la pendiente existente y las cuadriculas de orientacién para el
area de estudio.

La Evapotranspiracién Potencial Ajustada sera calculada para los meses de Abril a Septiembre.

La Evapotranspiraciéon Potencial se define como la maxima cantidad de agua que puede
evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacion, que se desarrolla en dptimas
condiciones, y en el supuesto caso de no existir limitaciones en la disponibilidad de agua. Segun
esta definicién, la magnitud de la Evapotranspiracién Potencial estd regulada solamente por las
condiciones meteoroldgicas o climaticas, segun el caso, del momento o periodo para el cual se
realiza la estimacién.

El siguiente paso cuando se ha calculado la Evapotranspiracidon Potencial mensual es el cdlculo
de (P-PE) o humedad del suelo (Suministro — Demanda). Los valores positivos indican que las
plantas son capaces de satisfacer las necesidades de humedad a través de la precipitacién,
valores negativos indican que las plantas deben recurrir al almacenamiento de humedad del
suelo para tratar de satisfacer sus necesidades de humedad. El suministro se corresponde con
la precipitacién mensual (mm).

Cuando se esta desarrollando el proceso y se obtienen los resultados de (P-PE) hay que realizar
un analisis antes de continuar. Este andlisis consiste en evaluar los valores de (P-PE) que surgen.
Si los valores mensuales de P-PE calculados en el paso son positivos, no hay necesidad de
ejecutar el Storage: el suministro (P) excede la demanda (PE), por lo que las plantas no utilizan
el almacenamiento de humedad del suelo

Si cualquier red P-PE mensual es negativa, sin embargo, el modelo de almacenamiento debera
ejecutarse, debido a que la planta empieza a utilizar el almacenamiento de humedad del suelo.
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Y habra que iniciar el calculo de Storage para el primer modelo con valores de P-PE negativos,
cuando el almacenamiento esta lleno. Esto se puede suponer, que el almacenamiento estd lleno
(es decir, Almacenamiento = AWC (editado en la capa de litologia)), después de meses
consecutivos de redes P-PE positivas.

En el caso de la zona de estudio muy pocos meses tienen valores minimos de P-PE positivos
debido a las altas temperaturas y no abundantes precipitaciones de la zona. En algunos afios los
meses de enero, febrero y marzo suelen tener valores negativos pero cercanos a cero, por ello,
se utiliza el mes de abril como si fuera el primer mes negativo ya que empiezan a ser valores
mas bajos. Cuando si que existen meses con valores positivos se lleva a cabo en el primer mes
negativo.

Cuando se ha realizado el andlisis de P-PE se pueden calcular los modelos de Storage.

En este caso el Storage sera calculado para todos los meses independientemente de que sea
positivo o negativo.

Por lo tanto, este almacenamiento sera el almacenamiento a analizar para la clasificacién de la
idoneidad de la zona.

Una vez que se han realizado los pasos necesarios para los 4 balances hidricos para la zona de
estudio (Uno para cada uno de los afios a estudiar) se obtienen los modelos Storage buscados y
que se procesaran para el analisis de la variable.

A continuacidn, se puede ver un ejemplo de modelo de Storage.

I High : 115

“Low: 85

llustracion 15. Modelo digital de Storage del mes de marzo de 2015 expresado en milimetros (mm)

9.2.3. Modelo digital segun el tipo de roca

Para la realizacién del modelo digital segun la idoneidad del tipo de roca existente se ha
realizado manualmente de forma directa. Se ha creado un nuevo campo en la capa de litologia
con los valores de reclasificacion segun la idoneidad considerada acorde a los factores
comentados en el apartado oportuno y posteriormente se ha rasterizado capa vectorial de
litologia por ese campo reclasificado segun la idoneidad.
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9.3. SUMATORIO DE MODELOS TEMPORALES Y RECLASIFICACION
DE RESULTADOS

Un paso a tener en cuenta en algunos casos es el de recortar los rasters que han sido generados
para adecuarlos a la zona de estudio en caso de no haberse generado ya con la extension de la
zona de trabajo.

9.3.1. Sumatorio de modelos temporales

Cuando sea necesario, como es en el caso de temperatura y radiacién solar se ha de realizar un
modelo de la variable a analizar que se adecue al espacio temporal en el que sera analizada.
Pues como se ha mencionado anteriormente, la temperatura y la radiacidn solar se analizardn
con el espacio temporal entre el 1 de abril y el 30 de septiembre.

Para la temperatura se sumaran todas las temperaturas medias mensuales multiplicadas por el
numero de dias de ese mes en el periodo de tiempo establecido anteriormente.

En el caso de la variable radiacién solar se deberan sumar las horas de sol desde el 1 de abril
hasta el 30 de septiembre. Dichas horas de sol estan generadas en los modelos de radiacién
solar desde abril a septiembre.

A continuacion, se puede observar el modelo de la suma de las temperaturas para el periodo
establecido del afio 2016 y el sumatorio de las horas de sol para el periodo establecido.

*

~ 7

™ High: 362764

|
Low: 294584

llustracion 16. Modelo Digital sumatorio temperaturas para el afio 2016 expresado en Grados Celsius (°C)
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I High : 2427 21

“Low: 616,234

llustracion 17. Modelo Digital sumatorio expresado en horas de sol incidentes

Otra variable que necesitard de un procesado de ciertos modelos mensuales para obtener un
modelo definitivo el cual sera el que se analizara sera el Storage o almacenamiento, obtenido
del Balance hidrico.

Para analizar esta variable se sumaran los rasters correspondientes a los meses de abril a
septiembre (periodo vegetativo) y el modelo serd dividido entre 183 dias que tiene dicho
periodo. Asi se obtendrd un almacenamiento diario de cada zona y se podra realizar una
reclasificacion de acuerdo con los requerimientos de la planta

I High : 3,10949

“Low: 0,467363

llustracion 18. Modelo digital de Storage diario para el afio 2013 expresado en milimetros (mm)

Para el calculo de los modelos correspondientes de este proceso se ha realizado una funcién en
un script de Python el cual sera llamado desde un programa principal donde se ejecutara el
modelo.

9.3.2. Recorte rasters
Antes de realizar |a reclasificacién de los resultados obtenidos, se ha de realizar un recorte de
los rasters que no tengan la misma extension que la zona de estudio para asi adecuarla a esta.
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Esto se debe a que algunos rasters han sido credos con la extensidon necesaria antes de ser
procesado y otros no. Se podria haber realizado el recorte de los rasters en las funciones que
elaboran los mismo y este paso ya estaria hecho o haber trabajado desde un principio con el
MDE vya adaptado a la zona de trabajo. Este hecho no afecta a los resultados finales,
simplemente es un tema de organizacién de trabajo.

Para el calculo de los modelos correspondientes de este proceso se ha realizado una funcién en
un script de Python el cual serd llamado desde un programa principal donde se ejecutara el
modelo.

9.3.3. Reclasificacion de valores

Cada variable introducida en el modelo de trabajo tiene unos valores que son mas o menos
6ptimos para la producciéon de uvas de la mejor calidad posible. Estos valores han sido
estudiados en el apartado pertinente de estudio de factores dptimos y se han establecido los
criterios oportunos para el favorecimiento de la produccién de uva de calidad.

Segun estos criterios se ha de realizar una reclasificacién de los valores que existen en los
archivos rasters que han sido resultados de los posteriores procesamientos. Los valores de la
reclasificacién seran valores enteros y estaran comprendidos en el rango entre 1y 4. Siendo el
1 el criterio de peor valoracidn para el objetivo buscado y 4 el de mejor valoracién.

A continuacidn, se adjunta un ejemplo de cada reclasificacién efectuada.

| N
/=2
3
4

llustracion 19. Modelo Digital de Elevaciones reclasificado
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| N
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3
L

llustracion 20. Modelo Digital de Orientaciones reclasificado

| N
=2
3
4

llustracion 21. Modelo Digital de Pendientes reclasificado

M
s

llustracion 22. Modelo Digital de Temperaturas para el afio 2013 reclasificado
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[ ]
g

llustracion 23. Modelo Digital de Precipitaciones para el afio 2015 reclasificado

| N
13
4

llustracion 24. Modelo Digital de Radiacidn Solar reclasificado

| N
=2
3
4

llustracion 25. Modelo Digital de Storage para el afio 2013 reclasificado
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| N
=2
3
4

llustracion 26. Modelo Digital reclasificado segtin la idoneidad del tipo de roca

*Para la realizacién de las reclasificaciones se ha realizado una funcién para las variables
dindmicas y otra funcién para las variables estaticas en un script de Python que es llamada desde
el programa principal.

9.4. ESTUDIO ESTADISTICO DE LAS VARIABLES

El objetivo principal del trabajo es la obtenciéon de mapas donde se muestran las zonas mas
idoneas para la produccién de vid de calidad. Para la identificacién de uva de calidad 4 variables
de la misma han de ser tenidas en cuenta y analizadas. Estas variables son: Grado, Color, Ph'y
acidez. A continuacién, se expone una breve explicacién del significado de las mismas.

- Grado: Se conoce como grado de la uva al vendimiar el contenido en azlcares. Este
contenido aumenta progresivamente en la uva desde el tercer envero, a principios de
agosto, a una graduacion alta (p.e. 13°) al principio de septiembre y estos datos son, en
azucar, el significado que en alcohol va a tener el vino. Por eso en uva se dice grado
probable.

Pero no todos los afios la climatologia permite lograr que la uva alcance una graducacién
alta. Habitualmente, una buena meteorologia (calor) proporciona uva con alto grado y
una climatologia adversa proporciona uva de bajo grado.
(http://www.larioja.com/20090415/rioja-region/grado-calidad-vino-20090415.html).

Un grado en la uva equivale a 16,87 gramos de azucar por litro (g/l).

- Color: El color se refiere a la intensidad de color, tonalidad, etc. que tiene la uva. El color
de la uva aumenta con los contrastes térmicos de temperatura. (Noches frias y dias
calidos entre la época de envero y la vendimia).

La medicidn de esta variable se realiza en indice de color.
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- Acidez: El mosto es una disolucidon con marcado caracter acido, fundamentalmente
debida a los acidos tartarico y malico. Estos acidos organicos se combinan con diferentes
compuestos, resultando la disolucidn final con diferente fuerza acida, la cual se mide
con este parametro. Paralelamente al valor del pH, la evolucién de este parametro a lo
largo de la maduracién da una idea del estado de madurez de la uva y del momento de
vendimia, no debiendo permitir que descienda en exceso, ya que el sabor del posterior
vino obtenido se potencia en un medio de acidez adecuada, ademds de su importante
funcidn antiséptica. Se mide en gramos por litro (g/l). (Méndez Sanchez, J.V.,2005)

Esta variable depende de la variedad, las condiciones climaticas, las practicas de cultivo
y la madurez del fruto.

- Ph: Elvalor del pH en un mosto es un parametro importante, ya que muestra el nivel de
salificacidén de los diferentes dcidos organicos que contiene la uva, ademas de que el
estudio de su evolucién a lo largo de la maduracién de la uva da una idea de su estado
de madurez. Hay que tener en cuenta que el valor del pH es un pardmetro importante
a la hora de decidir el momento de vendimia, ya que con valores de pH elevados se
pueden tener problemas de estabilidad microbiolégica y, por tanto, necesidad de
realizar posteriores correcciones de acidez de los mostos en bodega. Cada variedad
tiene un comportamiento diferente y, se ve fuertemente influido por la climatologia y
el estado hidrico de la planta, No existen relaciones directas que permitan predicciones
entre el pH y la acidez total valorable. (Méndez Sanchez, J.V.,2005)

Se podria decir que una de las anteriores variables predomina sobre las otras en la produccién
de uva de calidad, pero se estaria cayendo en un error pues la uva es considerada de calidad
cuando existe un equilibrio entre estas 4 variables. Una vid con un buen grado y un mal indice
de capas de color no es vid de calidad, ademas en la variedad de uva “garnacha tintorera” el
color es muy importante. O una uva con un buen color, pero un mal ph, grado y acidez no es una
uva de calidad. Es decir, la calidad de la uva como una caracteristica general de la misma

Para mejorar el presente estudio se han obtenido datos reales de campo de produccion de uva
de una serie de parcelas facilitados por dos bodegas que se encuentran en el interior de la zona
de estudio. Estas bodegas han sido la Bodega Santa Cruz de Alpera y Bodegas Almansefias,
ambas bodegas incluidas en la Denominacién de Origen Almansa. Se han obtenido datos de
campo de un total de 34 parcelas.

A continuacidn, se pueden observar los datos de campo facilitados por las bodegas y la
distribucidn espacial de las parcelas.

ID Grado Color Acidez Ph
1 13.5 25.07 7.36 3.5
2 13.1 20.03 7 3.5
3 13 21.28 6.84 3.56
4 13.5 26.66 7.36 35
5 12.5 19.1 7 3.5
6 13.8 30.52 7 3.5
7 12.6 22.59 7 3.63
8 13.41 24.1 8.93 3.58
9 14.3 25.63 7.36 3.5
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10 13.1 14.87 7.3 3.43
11 13.7 22.92 7.1 3.5
12 14.5 22.26 7.3 3.5
13 13.46 26.02 7.18 3.46
14 13 24.04 7.3 3.4
15 12.8 26.65 6.71 3.41
16 13.6 19.12 7.3 3.52
17 13.7 27.08 7.36 3.5
18 13.64 21.94 7.19 3.46
19 14.7 215 7.35 3.45
20 13.77 19.57 7.14 3.48
21 14.1 21.75 7.5 3.5
22 13.05 21.57 7.33 3.57
23 14 19.53 6.57 3.49
24 13.78 23.14 7.28 3.45
25 13.1 18.2 7.1 3.32
26 13.45 17.9 7.22 3.45
27 14 20.68 7.52 3.5
28 13.77 26.16 7.24 3.58
29 12.64 19.65 7.32 3.43
30 13.1 23 6.91 3.41
31 13 23.5 6.4 3.88
32 13.5 23 7.2 3.38
33 13.1 14 7.4 3.39
34 13.8 25 6.64 3.46

Tabla 17. Datos de reales de campo de parcelas facilitadas por las bodegas

llustracion 27. Distribucion espacial de las parcelas con datos de campo reales en la zona de estudio

Con estos datos de campo el primer paso serd realizar un estudio estadistico de las variables.
Este estudio tomara como variables dependientes las variables propias de la uva (Grado, Color,
Ph, Acidez) y como variables independientes o explicativas las variables que se introducen en el
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estudio para obtener las zonas de idoneidad (Temperatura, Precipitacién, Radiacién Solar,
Elevacion, Orientacidn, Pendientes, Tipo de Roca y Almacenamiento de agua en el suelo).

En este estudio estadistico se intentara visualizar las correlaciones existentes entre las variables
dependientes y las independientes para estudiar la posibilidad de poder elaborar modelos de
regresion en los cuales se expliquen las variables dependientes a partir de las independientes.

Si las variables explicativas muestran una alta correlacion con las variables dependientes querra
decir que es posible elaborar un modelo de regresidon donde se explique la variable dependiente
y se podrd construir un modelo de prediccidn de estas variables, es decir, a partir de las variables
explicativas se podra predecir y construir un mapa donde se estime la variable dependiente que
se obtendra. Si las correlaciones resultantes son bajas, el modelo de regresidn que surgird no
tendra consistencia estadistica y no sera bueno ni viable.

Antes de empezar a realizar el estudio estadistico de las variables serd necesario extraer las
estadisticas, en este caso la media, que tiene cada una de las parcelas de donde se tienen datos
de campo sobre los modelos digitales donde estdn representadas las variables explicativas. Es
decir, hay que extraer el valor medio de Temperatura, Precipitacidn, Radiacion Solar, Elevacion,
Orientacién, Pendientes, Tipo de Roca y Almacenamiento de agua en el suelo que existe en cada
parcela. Par ello, primero manualmente se ha generado una capa shape de poligonos que
contiene las parcelas de las cuales se tiene informacidn y dichas parcelas estan geolocalizadas.
Estas parcelas han sido descargadas de la Sede Electrdnica de Catastro. A esta capa se le ha
afiadido la informacién de campo obtenida gracias a las bodegas pertinentes.

Cuando estas estadisticas son extraidas, seran anadidas a la capa shape donde estan localizadas
las parcelas para asi tenerlas enlazadas y facilitar el trabajo de unién.

Las variables dependientes o explicativas son:

Altitud (Metros) (Modelo Digital de Elevaciones)

Orientacion (Grados) (Modelo Digital de Orientacién)

Pendiente (Porcentaje) (Modelo Digital de Pendientes)

Temperatura (Grados Centigrados) (Modelo Digital de sumatorio de Temperaturas en el

periodo vegetativo)

Precipitacidén (Milimetros) (Modelo Digital de Precipitaciones anual)

6. Radiacidn Solar (Horas de Sol) (Modelo Digital de sumatorio de Radiacion Solar en el
periodo vegetativo)

7. Tipo de Roca. (Modelo Digital Reclasificado segun la idoneidad del Tipo de Roca)

8. Almacenamiento de agua (Milimetros) (Modelo Digital de Almacenamiento de agua en

el periodo vegetativo)

P wnNe

v

La estadistica (media) obtenida ha de unirse a la capa shape donde se encuentran localizadas las
parcelas. A cada media de cada variable se le dara un nombre numerado para distinguirse del
resto. Este nombre ird desde Media_1l (Media de elevacién) hasta Media_8 (Media de
Almacenamiento de agua), respectivamente.

ID Media_1 Media_2 Media_3 Media_4 Media_5 Media_6 Media_7 Media_8

1 817.107  158.423 2.74 3414.724  263.446  2341.101 2 0.573
2 852.445  202.438 5.901 3390.548 264.119  2321.649 2 0.555
3 890.1 110.82 4.683 3323.592  264.207 2309.754 2 0.557
4 846.772  207.862 3.683 3407.889  264.949  2356.438 3 0.808
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5 811.886  228.912 1.212 3414.426 262.16 2369.727 2 0.588
6 812.504  231.629 3.385 3412.166  262.189  2366.388 2 0.586
7 889.533 126.66 6.074 3332.807 263.77 2351.069 2.195 0.618
8 810.794  250.326 3.757 3412.649 262.21 2360.88 2 0.592
9 977.864  165.479 6.198 3333.654 284.552  2335.528 2.208 0.676
10 1010.958 224.545 8.079 3196.888  265.794  2233.517 4 0.699
11 830.709 143.814 3.918 3393.895  263.415 2372.8 2 0.573
12 832.262 150.577 4.789 3392.385  263.419  2384.505 2 0.603
13 979.818  174.481 6.162 3314.593  277.106  2365.919 2 0.659
14  810.822 172.806 2.431 3420.051 263.499 2310.494 2 0.548
15 899.413 94.077 4.517 3319.822  263.723  2364.244 2 0.571
16 851.349 129.708 4.7 3404.072  265.143  2359.417 3 0.817
17 812.015 138.748 1.78 3419.829  263.411 2364.192 2 0.582
18 814.11 253.541 1.401 3410.734 262.22 2368.653 2 0.589
19 812.564  246.815 1.501 3413.393  262.175 2371.868 2 0.594
20 841.478  208.181 5.739 3377311  262.278  2289.554 2 0.649
21 832.22 272.216 3.766 3390.492 262.094 2364.338 2 0.628
22 822.389  320.107 3.896 3401.551 262.168  2370.437 2 0.621
23 816.631  293.294 2.893 3408.478  262.172  2366.803 2 0.611
24  842.236  156.147 7.209 3403.922  263.981  2354.248 2.75 0.593
25 838.065 184.734 2.831 3412.738 264.34 2364.607 2 0.584
26 812.511 157.391 1.787 3418.839  263.431  2363.548 2 0.582
27 821.768  126.661 3.975 3417.365  263.344  2347.022 2 0.477
28 835.242 136.325 5.883 3388.129  263.315  2346.893 2.454 0.683
29 821.825 112.825 3.912 3404.88 263.508  2380.779 2 0.599
30 784.312  233.004 7.182 3462.741  261.639  2282.843 2.998 0.84
31 777.773 95.928 3.995 3471.778 260.784  2318.134 2 0.576
32 792.263  237.109 7.296 3452.067 261.504 2308.15 2.35 0.657
33 843.778 171.91 5.574 3381.653  260.261  2358.793 3.924 0.473
34  788.022 123.171 4.029 3463.438 258.478  2323.051 2 0.549

Tabla 18. Estadisticas zonales extraidas para cada parcela

*Este proceso de extraccion de estadisticas zonas y union de los resultados a la capa de parcelas
se realizard mediante un script de Python.

*Este estudio estadistico se realizara con el software Statgraphics.

9.4.1. Estudio de correlaciones entre variables con Statgraphics

Con el software Statgraphics se ha realizado un analisis multivariado donde se pueden observar
las correlaciones existentes entre las variables explicativas y las variables dependientes. Estas
correlaciones pueden ser observadas tanto de forma numérica como de forma visual en forma
de grafico de dispersién. Las correlaciones se distribuyen en el rango [-1. 1], cuando la
correlacién es igual a1 0 a-1 es una correlacion total y perfecta. Es decir, correlaciones cercanas
a 0 indicaran falta de relacién entre variables.
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9.4.1.1. Grado con variables explicativas

Grado
Media_1  -0,0583
Media_2 0,1834
Media_3 -0,0803
Media_4 0,1427
Media_5 0,1802
Media_6 0,2014
Media_7 -0,1402
Media_8 0,0441

Tabla 19. Tabla de correlaciones entre variables explicativas y grado

En la anterior tabla se pueden observar como las correlaciones existentes entre las variables
explicativas y la variable Grado son muy bajas. La mayor correlacién existente es del 0,2014
entre Grado y la variable Radiacion solar. Lo que quiere decir que no existe relacidn entre estas
variables y el Grado.
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llustracion 28. Grdfico de dispersion entre Grado y Radiacion Solar

En la ilustracion anterior se puede observar como se verifica la poca correlacion entre la
variable grado y la radiacién solar. Que era de 0,2014.

Dos variables que estan correladas mostrarian un grafico de dispersién con los datos juntos y
alineados. Por ejemplo, la correlacidn entre altitud y temperatura es de -0,9220, la cual es una
correlacion alta. El gréfico resultante es el siguiente.
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llustracion 29. Grdfico de dispersion entre altitud y temperatura

Los diagramas de dispersidon no muestran ninguna correlacién al igual que muestran los valores
numéricos. Para un mismo valor de la variable explicativa que se seleccione existe variabilidad
de valores de color

9.4.1.2. Color con variables explicativas
Color
Media_1 -0,0901
Media_2 -0,1417
Media_3 -0,0773
Media_4 0,2112
Media_5 0,2041
Media_6 0,1919
Media_7 -0,4142
Media_8 0,1266

Tabla 20. Tabla de correlaciones entre variables explicativas y color

En el caso del color se puede observar como las correlaciones también son bajas. La mayor
correlacién es la existente entre el color y la variable tipo de roca y es de -0.4142. Esta
correlacién tampoco es una correlacién alta. Aunque el P-Valor es de 0,0149. Dicho valor prueba
la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P por debajo de 0,05 indican
correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95,0%.
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llustracion 30. Grdfico de dispersion entre color y tipo de roca

En el gréfico de dispersion anterior se puede observar como efectivamente no existe apenas
correlacion entre las 2 variables estudiadas.

9.4.1.3. Acidez con variables explicativas

Acidez
Media_1 0,0310
Media_2 0,2565
Media_3  -0,0396
Media_4 -0,0528
Media_5 0,1040
Media_6 0,1752
Media_7 0,0915
Media_8 0,0110

Tabla 21. Tabla de correlaciones entre variables explicativas y acidez

En la anterior tabla se pueden observar como las correlaciones existentes entre las variables
explicativas y la variable Acidez son muy bajas. La mayor correlacién existente es del 0,2565
entre la acidez y la variable orientacion. Lo que quiere decir que no existe relacién entre estas
variables y la acidez. Todas las correlaciones tienen valores muy cercanos a 0.

Los diagramas de dispersidon no muestran ninguna correlacion al igual que muestran los valores
numeéricos. Para un mismo valor de la variable explicativa que se seleccione existe variabilidad
de valores de acidez

9.4.1.4. Ph con variables explicativas
Ph
Media_1  -0,1158
Media_2 -0,1976
Media_3 -0,0355
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Media_4 0,1139
Media_5 -0,0540
Media_6 0,0134
Media_7 -0,2184
Media_8 -0,0118

Tabla 22. Tabla de correlaciones entre variables explicativas y Ph

En la anterior tabla se pueden observar como las correlaciones existentes entre las variables
explicativas y la variable Ph son muy bajas. La mayor correlacién existente es del -0,2184 entre
el Phy la variable tipo de roca. Lo que quiere decir que no existe relacidn entre estas variables
y el Ph. Todas las correlaciones tienen valores muy cercanos a 0.

Los diagramas de dispersidon no muestran ninguna correlacién al igual que muestran los valores
numeéricos.

9.4.2. Andlisis de resultados de estudio de correlaciones

Los resultados obtenidos en el estudio estadistico muestran que no existe suficiente correlacion
entre las variables dependientes y las variables independientes como para poder elaborar
modelos de regresidn fiables que estimen el valor de Grado, Color, Ph o Acidez y que tengan
consistencia estadistica a partir de las variables independientes.

Estos resultados obtenidos tienen estas caracteristicas debido a una serie de factores muy
importantes que se describen a continuacién.

El primer factor importante a tener en cuenta es la dimensién de la zona de trabajo. La zona de
trabajo que se esta estudiando ocupa una extension de 2 términos municipales mas un
fragmento de terreno afiadido como ya se comentd. La zona de estudio por lo tanto es
relativamente pequefia y como consecuencia la variabilidad climatoldgica es muy pequefiay no
se aprecian cambios en ella que pueden explicar la significancia de los resultados obtenidos de
calidad de la uva. Si este estudio estuviera ampliado a todo el territorio espafiol, por ejemplo,
los resultados obtenidos seguramente hubieran presentado buenas correlaciones.

Otro factor a tener en cuenta, y que tiene una importancia muy significativa a la hora poder
predecir las variables dependientes es que se estan procesando variables que no dependen del
factor humano o cultural. Es decir, faltan una serie de variables que tiene mucha importancia
para la obtencion de uva de calidad y que estan muy relacionadas con el grado, color, phy acidez.
Estas variables a las que se estd haciendo referencia es a las tradiciones culturales o humanas
de cuidados de la planta como pueden ser lo métodos de poda que conlleva dejar un nimero u
otro de yemas o, brazos o brocadas lo que influira en la produccion y calidad de la uva de una
manera significativa, métodos de eliminacién de brotes adventicios (poda en verde), aplicacion
de productos fitosanitarios, suministro de fertilizantes, aplicacion de riego asistido en los meses
de mayor sequia. También existen una serie de variables que no han sido incluidas por falta de
medios ya que su obtencién conllevaria un gasto econémico y temporal del que no se dispone
como pueden ser la profundidad y drenaje del suelo, granulometria del suelo, ph del suelo, etc.

Un tercer factor importante a tener en cuenta es el periodo de andlisis de las variables
independientes, en mayor medida el factor climatolédgico pues en realidad es el que mas influye
en la obtencion de un resultado de variables dependientes y otros. El periodo de analisis de las
variables independientes ha sido desde abril a septiembre, el periodo en el que las temperaturas
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superan los 102 y son consideradas temperaturas activas para la vid como ya se comenté. Este
periodo de andlisis es un periodo quizd demasiado grande para poder predecir las variables
dependientes o encontrar una correlacién entre variables dependientes e independientes. Los
valores de las variables dependientes tienden a sufrir un cambio exponencial en el dltimo mes
del ciclo vegetativo, entre el envero y la vendimia, por ello quizad para poder obtener modelos
de regresién con consistencia estadistica habria que definir el periodo de tiempo de anlisis
cercano a la vendimia, en la maduracion de la uva.

Por lo tanto, que en estudio no haya salido correlacidn entre variables no quiere decir que las
variables introducidas sean malas o esto contradiga a la realidad, sino que existen otros factores
muy importantes que hay que tener en cuenta y hay que adaptar las variables al periodo
pertinente para obtener modelos de regresion.

No se podran obtener modelos de regresién para las variables dependientes que se han
planteado, por lo tanto, pero se tratard la calidad de la uva como una fusidn de las 4 variables
juntas que han de tener un equilibrio y por ello se obtendran unos mapas de idoneidad donde
se trata la calidad de la uva como es debido.

9.5. ANALISIS MULTICRITERIO

Entre los diferentes pasos que se llevan a cabo en un andlisis multicriterio ya han sido
establecidos los dos primeros. Es decir, ya esta definido el objetivo del trabajo y ya se han
establecido los criterios de analisis lo que ha llevado a la realizacién de la reclasificacion de
modelos.

Se realizardn 4 analisis multicriterio diferentes, con los cuales se obtendran 4 tipos de mapas
distintos, uno para cada uno de los factores (morfolégico, climatoldgico y edafolégico) y otro
con todos los factores conjuntos (mapa de idoneidad buscado con todas las variables
interactuando). Se realizara un primer analisis multicriterio con las variables contenidas en el
factor morfolégico (elevacién, pendiente y orientacién) y, por lo tanto, se obtendran un mapa
de idoneidad teniendo en cuenta este factor Unicamente. Con los otros dos factores
(climatologia y edafologia) se realizara lo mismo, teniendo asi 3 mapas que representan la
idoneidad con Unicamente las variables analizadas en cada factor.

El ultimo analisis multicriterio con el cual surgira el mapa de idoneidad final y buscado, al que se
prestard atencion y sobre el cual recaeran el grueso de los analisis pertinentes sera un mapa
donde se deberd de realizar un andlisis multicriterio con todas las variables contenidas en el
modelo, es decir, de los 3 factores conjuntamente. Asi se obtendra un mapa de idoneidad que
definido por todas las variables consideradas finalizara en el resultado y objetivo buscado.

El siguiente paso es la ponderacién de los factores.

9.4.1. Ponderacion de los factores

Para la ponderacion de los factores que se tienen en cuenta en este trabajo, el procedimiento
que se ha seguido es analizar la importancia de las distintas variables por pares para el objetivo
buscado.
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Para ello se ha elaborado una matriz simétrica situando horizontalmente (variables alistadas
arriba, es decir columnas) y verticalmente (las mismas variables alistadas en el lado izquierdo,
es decir filas) las variables. De esta manera se pueden analizar cada una de las variables con el
resto de las variables. Estas matrices por pares ofrecen la posibilidad de establecer prioridades
en un listado de elementos cuando es dificil llegar a un claro consenso.

Una vez se han analizado todas las variables y, después de meditar detenidamente la decision
tomada, se cuenta el nimero de veces que cada variable aparece como mas importante.

Para determinar el factor de ponderacidn que a cada variable se le asignara para realizar el mapa
de idoneidad buscado se suman todas las puntuaciones y luego se divide la puntuacion de la
variable en cuestidn por la suma total de todas las variables.

Llegado a este punto del trabajo se ha necesitado de la ayuda de un especialista, externo a este
estudio, en la materia abordada ya que, el autor de este trabajo no es experto en temas de
viticultura y con la ayuda de una persona entendida en el tema el resultado obtenido de la
ponderacién de variables serd de una mayor precisién. Por ello, se ha pedido ayuda a Daniel
Soriano Sanchez quien es Ingeniero Técnico Agricola y Licenciado en Enologia para el andlisis de
variables por pares y determinacién de peso en funcién de la importancia.

Para el analisis existen algunas variables que son modificables o tienen cierto grado de
manejabilidad por parte del ser humano y otras que no pueden controlar. Seguin esto se tratard
algunas variables de una manera o de otra, es decir, con una mayor importancia si no se puede
controlar dicha variable o menor si se puede controlar. La temperatura, radiacién solar o
morfologia por ejemplo son variables que dificilmente son controlables.

Cuando se habla de precipitacidn se podria pensar en ella como una variable controlada pues,
si la afiada estd siendo una afiada de sequia es facil pensar que esto se puede solucionar con el
aporte de riego, lo cual no es un pensamiento erréneo. Pero esta variable no se hatomado como
una variable que se pueda controlar pues no toda la zona de estudio cuenta con sistemas de
riego asistido y es complicado hacer diferenciaciones. Por ello, se considera como una variable
con importancia elevada, no controlable.

Otra variable que puede dar lugar a conflictos o dudas cuando se realiza el andlisis y
determinacién de pesos es el tipo de roca pues, dependiendo del tipo de roca que exista en cada
zona cada variedad de uva la planta podra crecer o no crecer cuando es plantada y elaborar con
una mayor calidad un tipo de vino u otro. Este problema hoy en dia puede abordarse de una
manera efectiva mediante patrones o portainjertos de vid. Este patrdn es la parte sobre la que
va injertada a variedad a cultivar. Se utilizan por ser resistentes a la filoxera y por adoptarse
mejor a las condiciones del suelo. Después del ataque de filoxera, que dejé practicamente sin
vifias al viejo Continente Europeo, se empezaron a utilizar. Hoy, se conoce mucho mas sobre
ellos y utilizamos sus caracteristicas para la viticultura moderna. Cada uno de ellos tiene una
caracteristica y es por lo que generalmente se utilizan, asi pues, por ejemplo, el SO4 es muy
resistente al exceso de humedad en suelo, el 41-B y RU-140 son muy resistentes a la caliza activa,
el R-110 aguanta muy bien la sequia, el P-1103 es caracteristico por ser el Unico que soporta
excesos de salinidad en suelo, unos son mds vigorosos, otros menos, unos adelantan la
maduracién, otros la retrasan, unos son mas resistentes a los nematodos.
(http://www.vitivinicultura.net/portainjertos-que-es-un-portainjertos.html)

Es decir, esta es una variable a tener en cuenta pero que no tiene una importancia determinante
para producir uvas de calidad debido a lo comentado ya que se solventar.
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La ultima variable conflictiva, controlable o a la que se le puede restar importancia es la
capacidad de campo o balance hidrico. Esta variable es dependiente del tipo de roca, existe un
patron que ayuda a la resistencia a la sequia y en zonas donde existe riego se puede controlar.
Ademas, es importante destacar que este balance hidrico es calculado para el primer metro de
tierra aproximadamente y las raices de la vid son unas raices extremadamente largas que
pueden llegar a los 3 metros y que pueden absorber o captar aporte hidrico a mayores
profundidades. Por lo tanto, esta variable, aunque no sera eliminada, se considerara con una
importancia pequeiia.

Darle una mayor importancia a una variable que a otra no significa que esta variable sea
eliminada o no tenga importancia, sino que se considera mas importante para el objetivo
buscado que es la zonificacién de zonas para obtencidn de uvas de calidad.

9.4.1.1. Ponderacién factores morfoldgicos

En primer lugar, como se ha comentado antes, se realizard un analisis multicriterio con las
variables tenidas en cuenta en el factor morfoldgico.

Las variables a analizar y con las que se ha estado trabajando a lo largo del estudio son altitud,
pendiente y orientacidn.

La matriz y pesos obtenidos han sido los siguientes.

Altitud Orientacion Pendiente
Altitud - Altitud Altitud
Orientacion - Orientacion

Pendiente -
Tabla 23. Matriz Andlisis Multicriterio Factor Morfoldgico

Suma Total 6
Altitud Orientacidn Pendiente
Suma Variable 3 2 1
Peso 0.5 0.333333333 0.166666667

Tabla 24. Pesos obtenidos para las variables morfoldgicas

En el par de variables Altitud-Orientacidn se ha considerado mas importante la variable altitud
debido a que la temperatura depende de la altitud y a mayor altitud como se comenté en el
estudio de factores las amplitudes térmicas son mayores lo que favorece la producciéon de
calidad. Una buena altitud es preferible a una buena orientacién, pues, aunque la orientacion
sea mala, la radiacién seguira llegando, aunque con un angulo diferente o en un menor tiempo.

Altitud-Pendiente. En este par de variables ocurre lo que, con el par anterior, la altitud es
preferible a una pendiente idénea, es mas determinante.

Orientacion-Pendiente. La orientacion en este par de variables es considerada mas importante
debido a que si la pendiente es idénea pero la orientacién es defectuosa no conviene, es
preferible que la orientacidn sea efectiva y la pendiente un poco peor, pues de esta manera la
radiacidn solar serd mas efectiva.

9.4.1.2. Ponderacién factores climatolégicos
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Las variables en la ponderaciéon del factor climatolégico son temperatura, precipitacion y
radiacidn solar.

La matriz y pesos obtenidos han sido los siguientes.

Temperatura Precipitacion Rad. Solar
Temperatura - Temperatura Temperatura
Precipitacion - Rad. Solar

Rad. Solar -

Tabla 25. Matriz Andlisis Multicriterio Factor Climdtico

Suma Total 6
Temperatura Precipitacion Rad. Solar
Suma Variable 3 1 2
Peso 0.5 0.166666667 0.333333333

Tabla 26. Pesos obtenidos para las variables climatoldgicas

En el par de variables Temperatura-Precipitacion se ha optado por dar mas importancia a la
temperatura ya que la vid es una planta que tiene mucha resistencia a la sequia. Obviamente
sino hay aporte de agua la planta no puede crecer, pero eso seria en caso de sequias extremas
y este no lo es, y, para la obtencién de uvas de calidad es mas importante una temperatura
idonea que una precipitacién idénea.

Las variables Temperatura-Radiacion Solar son dos variables con cierta dificultad si hay que
hablar de una importancia de una sobre otra. La temperatura es una variable muy importante
para obtener uvas de calidad y sin radicacién solar la planta no puede realizar la fotosintesis y la
planta no crece, con lo cual no existird cosecha. Sin embargo, para la calidad de la uva se ha
considerado de mayor importancia la temperatura.

En el par de variables Radiacién Solar — Precipitacién se ha considerado mds importante la
radiacion Solar como mds importante debido a la gran resistencia a la sequia por parte de la
planta.

9.4.1.3. Ponderacion factores edaficos

Las variables en la ponderacién del factor edafolégico son el tipo de roca que hay en cada lugar
y el resultado de agua contenida en el suelto al realizar el balance hidrico.

La matriz y pesos obtenidos han sido los siguientes.

Tipo Roca  Almacenamiento

Tipo Roca - Tipo de Roca

Almacenamiento -
Tabla 27. Matriz Andlisis Multicriterio Factor Edafoldgico

Suma Total 3
Tipo Roca Almacenamiento
Suma Variable 2 1
Peso 0.666666667 0.333333333

Tabla 28. Pesos obtenidos para las variables edafoldgicas
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En este Unico par de variables Tipo de Roca-Balance Hidrico se ha considerado mas importante
el tipo de roca, pues el balance hidrico depende del tipo de roca. Ambas variables son variables
controlables por patrones, uno que hace que se soporten mejor las sequias y otro que salve la
condicidn del tipo de roca para el desarrollo de la planta.

Hay que tener en cuenta la gran capacidad que la vid soporta a la sequia. Y que el Storage
calculado es el estimado para el primer metro o metro y medio, con lo que hay que tener en
cuenta que las raices de las plantas pueden llegar hasta los 3 metros y absorber sustancias a
esas profundidades

9.4.1.3. Ponderacién de todos los factores conjuntamente

La ponderacién mas importante y la cual dard como resultado el mapa de idoneidad que se estd
buscando, es decir, el mapa donde intervienen todas las variables consideradas en el estudio y
cuenta con un total de 8 variables.

Las variables son elevacién, orientacién, pendiente, temperatura, precipitacion, radiacién solar,
tipo de roca que hay en cada lugar y el resultado de agua contenida en el suelto al realizar el
balance hidrico.

La matriz y pesos obtenidos han sido los siguientes.

. . ;. . I, Rad. . .
Altitud Orientacion Pendiente Temperatura Precipitacion Solar Tipo Roca Almacenamiento
" . . o, Rad. . .
Altitud - Altitud Altitud Temperatura Precipitacion Solar Altitud Altitud
Orientacion - Orientacion Temperatura Precipitacion ;;:; Orientacion Orientacion
. NPy Rad. . .
Pendiente - Temperatura Precipitacion Solar Pendiente Pendiente
Temper
Temperatura - Temperatura atu‘r)a Temperatura Temperatura
Precipitacion G Precipitacion Precipitacion
P Solar P P
Rad. Solar - Rad. Solar Rad. Solar
Tipo Roca - Tipo de Roca

Almacenamiento -

Tabla 29. Matriz Andlisis Multicriterio todas las variables conjuntamente

Suma Total 36
Altitud Orientacion Pendiente Temperatura Preciptacion Rad.Solar  TipoRoca  Almacenamiento
Suma Variable 5 4 3 8 6 7 2 1
Peso 0.14 0.11 0.08 0.22 0.17 0.19 0.06 0.03

Tabla 30. Pesos obtenidos al analizar todas las variables conjuntamente

Una vez se han realizado las ponderaciones por factores hay que analizar todas las variables
conjuntamente. Los pares de variables que se repiten respecto a los andlisis anteriores seran
mantenidos.

El bloque de variables que forman parte del factor climatolédgico es considerado mas importante
que las variables de los otros 2 bloques. Pues se considera que la climatologia es el factor mas
importante y mas determinante para la obtenciéon de produccion de calidad. Aunque las
variables morfolégicas y las variables climatoldgicas estan relacionadas pues, la temperatura
varia con la altitud y la incidencia de la radiacién solar depende de la orientacién y pendiente,
por ejemplo.
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Los variables del factor morfolégico son consideradas mads importantes que las del factor
edafolégico pues, los problemas que surgen con las variables de este ultimo factor son
controlables.

9.6. ELABORACION DE MAPAS IDONEIDAD

Cuando han sido calculados todos los pesos para cada variable en cada uno de los diferentes
mapas a elaborar, se pueden obtener los mapas de idoneidad buscados.

Estos mapas de idoneidad seran calculados con la herramienta de ArcMAP llamada “Raster
calculator”. Es decir, se ha llevado a cabo mediante el denominado algebra de mapas. Cada una
de las variables, en este caso en formato raster, ha sido multiplicada por su peso obtenido
mediante el analisis multicriterio.

Este resultado obtenido a partir del dlgebra de mapas serd reclasificado para tener una mejor
visualizacién del mismo, un mejor andlisis y poder aplicar un filtro de moda para mejorar
visualmente el resultado. Este paso es importante realizarlo pues los valores obtenidos son
valores decimales distribuidos en la escala (1-4), por ello, se unificaran los valores
reclasificandolos.

La reclasificacién en todos los mapas ha sido la siguiente:

Valor Factor de reclasificacion
<2 1

2-25 2

25-3 3
>3 4

Tabla 31. Valores de reclasificacion en los mapas de idoneidad finales.

Los valores que seran reclasificados son valores obtenidos y que se localizanenunrangode 1 a
4, ya que es con el rango que se ha estado trabajando hasta ahora.

Se ha observado que aparecen algunos pixeles sueltos en el resultado que no tienen mucho
sentido en el resultado final. Por lo que para solucionar este pequeno problema se realizard a
los rasters resultados 2 filtrados consecutivos, siendo ambos filtros de moda. De esta manera
mejorara la calidad cartografica de los resultados finales.

Los resultados obtenidos son mostrados en el apartado pertinente.

*La elaboracion de los mapas de idoneidad ha sido programada en funciones en un script de
Python las cuales son llamadas desde una funcién principal
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Albacete. Automatizacién de procesos.

En el presente apartado se mostraran todos los resultados obtenidos bien sean los resultados
parciales tanto para cada factor de estudio independiente del resto, es decir, mapa de idoneidad
segun el factor morfolégico, mapa de idoneidad segun el factor climatolégico y mapa de
idoneidad segun el factor edafoldgico, como los resultados obtenidos con todos los factores
conjuntamente, que es el objetivo buscado, y se realizara un analisis visual y estadistico.

11.1. ANALISIS VISUAL Y ESTADISTICO

En este apartado se realizard el analisis visual y estadistico de los mapas obtenidos.

Antes de comenzar con el analisis se ha de recordar que la clasificacién segun la idoneidad del
terreno esta reclasificada en el rango (1-4) siendo los pixeles con valor 1 los pixeles cuya
idoneidad para cultivo de vid y obtencién de produccidn de calidad son las peores zonas para el
cultivo de vid teniendo en cuenta las variables estudiadas y los pixeles con valores de 4 son las
mejores cuyo valor de idoneidad es la mejor.

11.1.1. Mapa idoneidad segun el factor morfoldgico

| N
=2
13
4

llustracion 31. Mapa idoneidad segtn el factor morfoldgico

En la anterior imagen se puede observar el mapa de idoneidad obtenido segun el factor
morfoldgico Unicamente, es decir, teniendo en cuenta las variables altitud, pendiente vy
orientacién con los pesos establecidos en el andlisis multicriterio y los criterios de idoneidad
propuestos en el estudio de factores.

Este mapa obtenido es un modelo estatico, es decir, con el paso de los afios no cambiara. Esto
es debido a que la topografia del terreno no cambia a corto plazo, al contrario de otras variables
como se vera en el analisis.

Este mapa depende Unicamente de la topografia del terreno la cual, como es conocido, es muy
irregular y ello se manifiesta en este mapa en la distribucion de las zonas idéneas para el cultivo
pues estan distribuidas de forma irregular.

Se puede observar como la mayoria de las zonas existentes en la zona de estudio tienen pixeles
en verde (Valores de 4). Esto da una clara idea que la mayoria de la zona de estudio es ideal para
la plantacién de vid teniendo en cuenta la morfologia del terreno. Este hecho es algo esperado,
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pues la zona estudio se encuentra en el sudeste de Albacete, la cual es una zona llana o con
escasas montafas, lo que conlleva unas pendientes suaves en su mayoria. El porcentaje de
pixeles que son clasificados con valor de 4 es del 58.28 %, es decir, un poco mas de la mitad de
la zona es perfecta para una buena obtencién de uva de calidad.

Las zonas en rojo con valor de idoneidad 1 se localizan en su mayoria coincidentes con las zonas
donde la altitud supera los 1100 metros. Ademas, se puede apreciar como las laderas de las
zonas en rojo estan orientadas al Norte, que es clasificada como la peor orientacién. El
porcentaje de pixeles clasificados como mala zona para la plantacion de vid de calidad es del
5.05 %. Es decir, es una porcién de terreno muy baja.

A continuacidn, se muestra el nUmero de pixeles para cada valor de idoneidad.

Valor N. Pixeles Porcentaje
1 945874 5.05
2 1996591 10.66
3 4871675 26.01
4 10916104 58.28

Tabla 32. Tabla estadistica de cada valor de idoneidad para el mapa de idoneidad segun el factor morfoldgico

Incluso las zonas con un valor de idoneidad de 3, que son unas zonas una idoneidad media-alta,
tienen un alto porcentaje de pixeles. (26.01 %).

Por lo tanto, el 84.29 % de la zona de estudio, morfoldgicamente hablando, es una zona con una
idoneidad media-alta y alta para el cultivo de vid de calidad.

11.1.2. Mapa idoneidad segun el factor climatolégico

| N
=2
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llustracion 32. Mapa idoneidad factor climatoldgico afio 2013 (izquierda) y afio 2014 (derecha)
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llustracion 33. Mapa idoneidad factor climatoldgico afio 2015 (izquierda) y afio 2016 (derecha)

En las imagenes superiores se pueden observar los mapas de idoneidad obtenidos segun el
factor climatoldgico para los 4 afios de estudio (2013-1016), en este factor las variables
implicadas son la temperatura, precipitacién y radiacion solar.

Como se podrd comprobar, los mapas de idoneidad obtenidos en este caso con modelos
dinamicos, es decir, son modelos que cambian de un afio para otro pues la climatologia es
cambiante, aunque la radiacién solar no es una variable cambiante.

En este caso, la distribucién de las zonas es mds regular. Esto es debido a que estas variables
implicadas, sobre todo la temperatura y precipitacidn, son unas variables que en una extension
de terreno como la que se esta estudiando, que es una zona relativamente pequeiia para
percibir grandes cambios de climatologia, apenas sufre variacion de clima. Las zonas de cambios
irregulares de valor en la idoneidad del terreno surgen debido a la variable radiacién solar, ya
gue esta variable si que es una variable con valores de idoneidad mas irregulares debido a que
esta depende de la topografia del terreno.

En los mapas obtenidos para los afos 2013, 2014 y 2016 se puede observar como el grueso de
los pixeles tienen un valor de idoneidad de 3. A continuacidn, se pueden observar los
porcentajes de los pixeles de cada valor en la tabla 33. En estos mapas existen zonas con un
valor de 4, que si se analizan detenidamente se puede observar como coinciden con las zonas
convalor de idoneidad 4 del modelo de radiacion solar y, con su contribucidn surgen estas zonas.
Ademas, en el modelo de 2013 surge una zona al sudeste de la zona de estudio con valor 4, esto
es debido a las precipitaciones, es consecuencia del resultado de la idoneidad.

También se pueden en los mapas de idoneidad de 2013 y 2016 unas zonas coincidentes con
valor de idoneidad 2, estas zonas coinciden con las zonas mayor altitud de la zona. En estas zonas
las temperaturas recibidas no son suficientes como para que la zona sea de una buena
idoneidad.

Valor N. Pixeles Porcentaje
1 781 0.01
2 389496 2.08
3 16760766 89.48
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4 1579210 8.43

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 0.00 0.00
2 1237 0.01
3 18017068 96.19
4 711947 3.80
Valor N. Pixeles Porcentaje
1 0 0.00
2 0 0.00
3 705577 3.77
4 18024686 96.23

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 411 0.00
2 434406 2.32
3 17601357 93.97
4 694088 3.71

Tabla 33. Tablas estadisticas de los mapas de idoneidad segtn el factor climatoldgico para los aflos 2013, 2014,
2015y 2016 respectivamente

Existen en los mapas de idoneidad de 2013 y 2016, un conjunto de pixeles con valor de idoneidad
1, pero este conjunto de pixeles representa menos del 0.01 % del total de la zona de estudio.
Por lo que es una zona totalmente despreciable.

llustracion 34. Zona localizacion pixeles con valor de idoneidad 1

En ambos mapas estas zonas son coincidentes y a la vez son coincidentes con las zonas peor
clasificadas en el mapa de radiacion solar. Estas zonas se localizan al sudeste de la zona de
estudio y puede ser debido a que corresponde con las zonas de mayor elevacién donde las
temperaturas no son suficientes para cumplir los criterios de idoneidad o zonas donde la
radiacion solar incide de peor forma.
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Mds del 89 % de los pixeles en estos 3 mapas tiene una idoneidad igual a 3 o mejor.

El mapa de idoneidad obtenido, para el afio 2015, es un mapa muy homogéneo como se puede
observar. Solo surgen 2 valores de idoneidad en este mapa; 3 con el 3.77 % y 4 con el 96.23 %.
Este hecho de que el 96.23 % de la zona tenga un valor de idoneidad de 4 se debe a que este
afo fue un afio lluvioso con una gran acumulacidn de lluvias, lo que hace esta variable ayude a
ganar puntuacion a la zona.

Climatolégicamente hablando y, teniendo en cuenta el aspecto cambiante de la climatologia afio
tras afio se puede decir que es una zona cuyas caracteristicas climatoldgicas se adaptan bastante
bien a la plantacién de vid para la produccién de uva de calidad.

11.1.3. Mapa idoneidad segun el factor edafolégico

[ N
/=2
3
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llustracion 35. Mapa idoneidad factor edafoldgico afio 2013 (izquierda) y afio 2014 (derecha)
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llustracion 36. Mapa idoneidad factor edafologico afio 2015 (izquierda) y afio 2016 (derecha)
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Las 4 imagenes localizada en la ilustracién 6 se corresponden con los mapas de idoneidad
obtenidos segun el factor edafolégico para los 4 afios de estudio (2013-1016), en este factor las
variables implicadas solo son 2: el tipo de roca que existe en cada zona y el almacenamiento de
agua en el suelo para los meses del periodo vegetativo (abril — septiembre).

Estos modelos obtenidos seran unos modelos que serdan cambiantes dependiendo del afio, pero
que ese cambio serd de pequeiia cantidad. Ello se debe a que la variable tipo de roca es una
variable estatica y a ella le corresponde un 66 % del peso, quedan el resto para la variable
almacenamiento de agua en el suelo, la cual si que es una variable dindmica y cambiante con el
paso de los afios ya que esta variable depende de otras variables dindmicas, como es la
temperatura, precipitacion, radiacion solar ademas del tipo de roca.

Realizando un analisis visual de las imagenes de la ilustracion 36 se pueden obtener pocos
analisis pues las diferencias entre mapas son practicamente inapreciables.

Unicamente se puede observar una diferencia entre los modelos en el sudeste de la zona de
estudio. En 2013 existe una concentracién de pixeles mayor que en el resto de los afios con un
valor de idoneidad de 4. Entre 2014 y 2015 la diferencia de cantidad de pixeles es inapreciable
y en 2016 esta zona vuelve a aumentar, aunque sin llegar a la extensién del afio 2016.

Teniendo en cuenta este factor, se puede observar como la mayor parte de la zona de estudio
tiene un valor de idoneidad de 1 debido sin duda a la idoneidad del tipo de roca que existe.

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 13761713 73.47
2 1155740 6.17
3 3315889 17.70
4 496912 2.65

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 13761711 73.47
2 1335105 7.13
3 3629528 19.38
4 3912 0.02
Valor N. Pixeles Porcentaje
1 13761711 73.47
2 1334133 7.12
3 3608961 19.27
4 25451 0.14

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 13761721 73.47
2 1300208 6.94
3 3443554 18.38
4 224771 1.20

Tabla 34. Tablas estadisticas de los mapas de idoneidad segun el factor edafoldgico para los afios 2013, 2014, 2015
y 2016 respectivamente
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En las anteriores tablas se puede observar como para los 4 afios de estudio el 73.47 % de la zona
de estudio tiene un valor de idoneidad de 1. Es el valor mas bajo posible como se sabe.

Para los 4 afios también se puede observar como el valor de idoneidad 3 estd comprendido entre
el 17.7 y 19.38 %.

El valor de idoneidad 2 va desde un 6.17 % de los pixeles en el modelo del afio 2013 aun 7.13 %
en el modelo del afio 2014.

Las zonas con un factor de clasificacion 4 de idoneidad en estos modelos son escasas. El
porcentaje de zonas idoneas es muy bajo pues el mayor porcentaje es del 2.65 %. Este valor de
idoneidad 4 es variante debido a la variable de almacenamiento de agua en el suelo. Estas zonas
estdn localizadas en las zonas de ladera de la Sierra del Mugrén.

llustracion 37. Zonas con valor de idoneidad 4 en el modelo del factor edafoldgico para el afio 2013

Aunque los resultados obtenidos para el factor de la edafologia han sido bajos este hecho no es
algo preocupante, pues, aunque mas del 70 % de la zona tenga un valor de idoneidad 1 este
factor es un factor controlable como se comentd en el apartado de estudio de factores. Las
variables que influyen en este factor son variables controlables mediante los ya mencionados
patrones. Por lo tanto, no es algo que vaya a ser preocupante ya que es controlable. La
climatologia, por ejemplo, es un factor dificilmente controlable.

11.1.4. Mapa idoneidad con todas las variables conjuntamente

Este apartado es el apartado mas importante de la fase de anadlisis pues se exponen los
resultados buscados en el objetivo principal del proyecto, obtencién de mapas de idoneidad
para produccion de uva de calidad. Pero estas zonas de idoneidad mencionadas a lo largo de
todo el trabajo no pueden ser separadas por factores, sino que todas las variables de las que
depende de la calidad de la uva han de tenerse en cuenta en el analisis.

En estos mapas obtenidos se tienen en cuenta cada una de las variables estudiadas y analizadas
inicialmente que se consideraron importantes para el fin del proyecto con cada uno de sus
respectivos pesos, el cual ha sido obtenido en el andlisis multicriterio.
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Como ya se ha comentado repetidas veces las variables que se han tenido en cuenta son:
Temperatura, Precipitacion y Radiacién Solar en el factor climatoldgico, Elevacidn, Orientacidn

y Pendiente en el factor morfoldgico vy, tipo de roca y almacenamiento de agua en el suelo en el
factor edafolégico.

i

)

i
m2
o3
w4

llustracion 38. Mapa idoneidad teniendo en cuenta todas las variables afio 2013 (izquierda) y afio 2014 (derecha)
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llustracion 39. Mapa idoneidad teniendo en cuenta todas las variables afio 2015 (izquierda) y afio 2016 (derecha)

Aunque los modelos de idoneidad finales obtenidos son modelos dindmicos pues intervienen
variables que cambian dependiendo del afio, se pueden observar una gran cantidad de
semejanzas entre ellos como es normal. Los modelos de los afios 2013, 2014 y 2016 son los
modelos mas similares. En estos modelos la mayor parte del terreno de la zona aparece
clasificado con un valor de idoneidad de 3, lo cual es un valor medio-alto. Este porcentaje de
terreno en los 3 casos es del 78 %. Esta poca variabilidad entre mapas era de esperar debido a
que el terreno d estudio es una zona relativamente pequefia, el periodo de estudio es de 4 afios
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donde las variables pocos cambios pueden sufrir y, ademas, las variables dindmicas, sobre todo
las meteoroldgicas, en este periodo de tiempo, aunque deben de representar cambios han de
ser muy similares.

Surge una excepcién con el modelo obtenido para el afio 2015, que posteriormente se
comentara.

En los mapas para los afios 2013, 2014 y 2016 se observa un importante porcentaje de terreno
con una clasificacion de idoneidad de 4 como se observa en las siguientes tablas, pues estan en
torno al 13 %. Estas zonas se refieren a las zonas donde con un tratamiento idéneo de la planta
se obtendrian las mejores cosechas.

Valor N. Pixeles Porcentaje
1 95162 0.51
2 1507105 8.05
3 14641383 78.17
4 2486589 13.28

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 23 0.00
2 1790761 9.56
3 14756411 78.78
4 2184844 11.66
Valor N. Pixeles Porcentaje
1 0 0.00
2 179806 0.96
3 5467051 29.19
4 13083386 69.85

Valor N. Pixeles Porcentaje

1 92296 0.49
2 1787044 9.54
3 14666780 78.31
4 2184119 11.66

Tabla 35. Tablas estadisticas de los mapas de idoneidad finales teniendo en cuenta todas las variables para los afios
2013, 2014, 2015 y 2016 respectivamente

Las zonas con valor de clasificacion 1 en estos modelos de idoneidad finales son escasos, lo cual
es un buen dato. Se puede observar tanto visualmente en los modelos como en las tablas que
el porcentaje con clasificacién de 1 es muy bajo, en los 4 modelos el mayor porcentaje es del
0.51 %.

Ademas, las zonas con un valor de 1 se pueden observar que se localizan en las zonas de mayor
elevacidn, donde la altitud, pendiente y temperatura son mas desfavorables.

Las zonas con valor de clasificacion 2 se encuentran distribuidas al largo de todo el territorio de
estudio, coincidiendo también en las zonas de mayor altitud, seguramente en las zonas de ladera
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o adyacentes. Pero estas zonas siguen siendo coincidentes entre modelos. El porcentaje de
zonas con valor de idoneidad de 2 se encuentra en torno al 9 % del territorio en los 3 casos.

Media Valor
Ao de

Clasificacion
2013 3.04
2014 3.02
2015 3.69
2016 3.01

Tabla 36. Media territorial de idoneidad segtn la clasificacion efectuada

En la anterior tabla se puede observar como la media de idoneidad de toda la zona en los afios
2013, 2014 y 2016 es practicamente la misma. Lo que confirma la semejanza de modelos
obtenidos, como se ha comentado.

El modelo de idoneidad de 2015 obtenido es totalmente diferente a los del resto de los afios.
Pues como se puede observar en la ilustracién 39 y en la tabla donde se muestran los
porcentajes el 69.85 % del territorio esta clasificado con un valor de idoneidad de 4. Y el 29.19
% del territorio esta clasificado con un valor de clasificacion de 3, lo cual contradice al resto de
modelos de los demds afos. Esto podria conducir a un error y pensar que en este afio las zonas
idéneas se incrementaron debido a que la meteorologia tuvo fuertes cambios para mejor y ello
conllevo a una mejor producciéon en todas las zonas, pero no fue asi.

Una de las principales causas por la que se obtiene este resultado es debido que la precipitacion
anual en este afo fue més abundante, es decir, no se esta hablando de un afio seco como ha
sido 2016 y la precipitacién contribuye al modelo final con unos mejores valores al aplicarle el
peso ponderado.

Este hecho podria haber sido bueno si las precipitaciones hubieran estado bien repartidas en el
afio, pero el problema que hubo fue que en el mes de Septiembre, cuando es la recoleccién de
la cosecha, es decir, la uva y donde no se precisan precipitaciones, hubo una subida en Ia
cantidad de precipitaciones lo que conllevo a un empeoramiento de la calidad de la uva
produciéndose enfermedades en la cosecha por ello, como por ejemplo la botritis cinérea (o
comunmente denominada en viticultura podredumbre de Botrytis), oidio .

En el siguiente grafico se puede corroborar el hecho del aumento de las precipitaciones en el
mes de septiembre, cuando las precipitaciones ya son perjudiciales para la cosecha.
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llustracion 40. Grdfico precipitaciones mensuales 2015 correspondientes 6 las estaciones meteorolégicas mds
cercanas

Por ello, aunque el modelo de idoneidad de la zona para el 2015 obtenido es significativamente
mejor a los del resto de los afos y la media estadistica territorial es también sustancialmente
mejor como se puede observar en la tabla 36, esto es un resultado engafioso por lo
anteriormente comentado.

De esta forma, la realizacidn de los mapas de idoneidad para un periodo de tiempo de varios
afos ha sido beneficioso y ha servido en parte para comparar y poder controlar ciertos
resultados engafiosos como ha sido este.

Para completar los analisis de los resultados obtenidos, otro andlisis que se ha realizado ha sido
contrastar el modelo de idoneidad final teniendo en cuenta todas las variables obtenido para el
afno 2016 con la realidad del terreno, es decir, con las parcelas que existen en la zona de trabajo
donde el cultivo implantado es la vid.

Para ello se ha descargado un documento .CAT para cada municipio que entra en la zona de
estudio de la sede electrdonica de catastro que contiene la informacion alfanumérica. Este
documento no tiene una estructura simple, pues catastro facilita los datos que tienen, pero en
el formato tal y como ellos lo tiene, sin ordenar ni modificar. Las lineas de estos documentos
tienen asignado un cddigo de estructura y, dependiendo del cddigo estas estructuras son
diferentes, pero catastro facilita una serie de plantillas donde se pueden importar estos
documentos segun la estructura que se desee.

A continuacidn, se puede ver un ejemplo de la estructura.
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01G02 ALBACETE 20160923144601CCATDESCRIPCION DE BIENES (20-11-2009)

11 02010 02010A01B821226 O2RLEACETE O10010ALPERR

13 02010UR02010A018212260001 O2ZALBACETE O10010ALFERR

14 02010 02010A018212260001 00010001 00 001AARL 00001885N00000760000000000000002137

14 02010 02010A018212260002 00010001 00 00ZAAL 00001885N00000270000000000000002137

14 02010 02010A018212260003 00010001 00 003AAL 00001885N00000210000000000000002137

15 02010RU02010A018212260000YT00000000 ooooo 02ALBACETE 010010ALPERA
15 02010UR02010A0182122600010Y10486285 ooooo 02ALBACETE 010010ALPERA
17 02010RU02010A01821226 a 0000T0000003246MMPINAR MADERABLE oz

17 02010RU02010A01821226 b 0000TO000001987I-IMPRODUCTIVO oo

17 02010RU02010A01E821226 c 0000T0000014404I-IMPRODUCTIVO oo

17 02010RU02010A01E821226 d 0000TO000002889I-IMPRODUCTIVO oo

17 02010RU02010A01821226 e 0000TO000028659MMPINAR MRDERABLE oz

17 02010RU0Z010A01821226 f 0000TO0000&67045MMPINAR MADERABLE oz

17 02010RU02010A01821226 g 0000T0000145558HMPINAR MADERABLE oz

17 02010RU0Z010A01821226 h  0000TO000000339MMPINAR MADERABLE 0z

17 02010RU02010A01821226 i 0000T0000030854I-IMPRCDUCTIVO 00

llustracion 41. Ejemplo de la estructura del archivo .CAT

Tras analizar este documento se ha llegado a la conclusidn que la estructura deseada es la que
aparece codificada en la primera columna con el nimero 17, ya que es la estructura donde
aparece el tipo de cultivo y se podrdn extraer las parcelas donde existen vifiedos.

Para extraer las lineas deseadas de este documento se ha creado un script de Python donde se
recorre el documento donde se leen los datos y solamente se guardard en un nuevo documento
.txt las lineas en las que aparezca la codificacion requerida.

*El Script de Python aparece adjunto en el apartado pertinente.

Este script se ejecutara para todos los archivos .csv que existan en el directorio que se le
determine.

Cuando los archivos .txt para los 4 municipios (Alpera, Almansa, Higueruela y Bonete) estén
generados se cargaran en ArcGIS y mediante un “join” por el campo de la referencia catastral se
unird esta tabla a la capa de parcelas también descargadas de catastro. Asi se tendran todas las
parcelas de los términos municipales con sus cultivos asociados.

Cuando estd hecha la unidn se realizara una seleccién por atributos donde solo se escogeran las
parcelas donde el cultivo implantado sea vid. Esto se realizardn para las 4 capas vectoriales. Y
por ultimo se uniran mediante un “merge” dichas capas para tenerlas en una sola.

El dltimo paso que queda por realizar es extraer las estadisticas zonales, en este caso la media,
del mapa de idoneidad final correspondiente al afio 2016 con la capa shape donde se encuentran
las parcelas de vid y posteriormente analizar dichas estadisticas obtenidas.

\./a|°"?5 de Ne Parcelas Porcentaje de Parcelas (%)
idoneidad
<2 0 v
2-25 39 1.78
25-3 1300 59.31
3.4 853 38.91
2192 100

Tabla 37. Estadisticas de la realidad terreno de los vifiedos implantados en la zona de estudio.

Como cada parcela resultante tiene un valor de idoneidad que corresponde a la media de todos
los pixeles en los que se encuentra la parcela, los valores suelen ser casi Unicos. Por ello se ha
llevado a cabo una simbolizacidn por rangos de las parcelas segln se puede ver en la tabla
anterior.
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[ 2,030303 - 2,500000
[0 2,500001 - 3,000000
[ 3,000001 - 4,000000

Ilustracion 42. Distribucion espacial de las parcelas de vid en la zona de estudio con valor medio de idoneidad
asociado.

Se puede observar como el 98.22 % de las parcelas tienen un valor medio de idoneidad igual o
superior a 2.5, es decir valores medio-altos y altos. Lo cual sefala que los resultados de uva que
se obtendran seran de calidad si los tratamientos de los vifiedos por parte del agricultor son
buenos.

Un 38.91 % de las parcelas tienen un valor medio de idoneidad comprendidos entre 3y 4, lo que
quiere decir que en un alto porcentaje de parcelas tiene un valor medio de idoneidad alto y se
obtendrd una uva de calidad maxima teniendo en cuenta las variables estudiadas.

No existen parcelas con una media de idoneidad por debajo de 2 y solo un 1.78 % de las parcelas
tiene valores de idoneidad comprendidos entre 2y 2.5

Valor medio de la zona 3.078

Tabla 38. Valor medio de todas las parcelas de vid de la zona obtenido

No es de extrafiar teniendo en cuenta el alto porcentaje de parcela que tienen valores medios
de idoneidad elevados segln se puede observar en la tabla de estadisticas, que el valor medio
de idoneidad de todas las parcelas de vid que existen en la zona sea elevado. Como se puede
observar en la anterior tabla el valor medio de idoneidad es de 3.078.

La implantacion de vid llevada a cabo en la zona de estudio tiene un valor muy favorable para
obtener cosechas de gran calidad si los tratamientos son los oportunos.

Con estos andlisis y este mapa de realidad terreno obtenido se pueden identificar las parcelas
que estdn mejor situadas para obtener la mejor uva de calidad, ello puede ayudar a las bodegas
a ofrecer un correcto tratamiento de la vid de esas parcelas para elaborar vinos de seleccion de
la mayor calidad posible y, asi mismo, con este mismo analisis se puede prevenir a los
agricultores propietarios de las parcelas con peor valor medio de idoneidad para que apliquen
unos mejores tratamientos y cuidados a la parcela y asi poder obtener el mejor rendimiento
posible.

Merece la pena realizar el mismo analisis para las parcelas de las cuales se obtuvieron datos de
campo facilitados por las bodegas, ya que en esas parcelas se obtuvieron unas buenas cosechas.
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[ 2,656224966 - 3
[ 5,000000001 - 4

llustracion 43.Distribucion espacial de las parcelas de vid con datos de campo con valor medio de idoneidad asociado

\.Ialore.s de N2 Parcelas Porcentaje de Parcelas (%)
idoneidad
<2 0 0
2-25 0 0
25-3 25 86.2
3-4 4 13.8
29 100

Tabla 39. Estadisticas de las parcelas con datos de campo

Valor medio de las parcelas 2.93

Tabla 40. Valor medio de idoneidad de las parcelas con datos de campo

Se puede observar en las tablas como estas parcelas estan localizadas en zonas con un buen
valor de idoneidad, todas las parecelas tienen medias superiores a 2.5 ysu media total es de
2.93. Esto se puede corroborar con los datos facilitados por las bodegas, ya que se obtienen

resultados de calidad en zonas que tienen una buena idoneidad. Aunque existen zonas mejor
localizadas.
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Una vez han sido analizados todos los resultados tanto parciales como finales, se puede llegar a
una serie de conclusiones.

Morfolégicamente hablando, la zona de estudio es una zona con unas caracteristicas que dotan
al terreno de unas propiedades de nivel medio-alto y alto para el cultivo de vid de calidad. El
84.29 % de los pixeles de la zona de estudio tienen unos valores de clasificacién finales de 3y 4.

Climatolégicamente hablando y, teniendo en cuenta el aspecto cambiante de la climatologia afio
tras afio se puede decir que es una zona cuyas caracteristicas climatoldgicas se adaptan bastante
bien a la plantacion de vid para la produccién de uva de calidad. Mas del 89 % de los pixeles en
3 mapas correspondientes a los afios 2013, 2014 y 2016 tienen una idoneidad igual a 3 o mejor.

El factor edafoldgico es el que sale con peores resultados, pues mas del 70 % de los pixeles en
los 4 mapas tiene un factor de idoneidad para el cultivo de vid de calidad bajo, valor de
reclasificacion de 1. Pero se este factor es un factor controlable mediante patrones para salvar
el inconveniente de suelo o bien aguantar mejor las sequias mas extremas.

Los modelos de idoneidad finales obtenidos muestran que la zona de estudio es un lugar con un
factor medio-alto para el cultivo de vid y recoleccién de uvas de calidad. EL 78% de la zona en
los afios 2013, 2014 y 2016 tiene un factor de reclasificacién de 3 en la escala de idoneidad
establecida. El 13 % presenta un factor de idoneidad alto o ideal, es decir, 4.

En aio 2015 fue un afio andmalo para el cultivo y producciéon de vid, pues hubo una acumulaciéon
de precipitaciones en el mes de Septiembre, mes donde especialmente las precipitaciones hacen
dano a la vid. Los resultados de este afio difieren considerablemente de los demds y aunque
pueden conducir a error, se ha realizado el analisis para un periodo de tiempo de 4 afios para
poder detectar problemas como este.

La media de idoneidad total de toda la zona en los afios 2013, 2014 y 2016 es de 3.01, lo que
muestra una media elevada ya que se esta hablando de un rango entre 1 y 4. El afo 2015
muestra una media de 3.69 pero es un resultado andmalo y que no es real.

Las parcelas existentes actualemente en la zona de estudio estan localizadas en lugares con
valores medios de idoneidad generalmente altos. Con unas buenas técnicas de tratamiento y
cultivo se pueden obtener cosechas de gran calidad.

Una mejora a tener en cuenta para posteriores ampliaciones del trabajo seria el un analisis mas
detallado de las precipitaciones, es decir, detectar cuando se han llevado a cabo durante el afio
y cual ha sido la cantidad de precipitacién caida, para asi solventar el problema surgido para el
ano 2015.

Se realizé un estudio estadistico de correlaciones entre variables para intentar llevar a cabo
modelos de regresién que definieran las variables dependientes de la uva (grado, color, phy
acidez) a partir de las variables independientes, pero el estudio mostré que no era posible
desarrollar modelos de regresion fiables y con un soporte estadistico. Para la realizacion de
modelos de regresién que expliquen las variables mencionadas es necesario implementar al
modelo otras variables, denominadas variables culturales o humanas, como pueden ser nimero
de yemas, método de eliminacién de brotes adventicios (poda en verde), método de poda,
aplicacién de fitosanitarios, aplicacién de nutrientes a la tierra como puede ser abono o
estiércol, métodos de riego asistido, etc.
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Un tema a tener en cuenta y que es de gran importancia es la asignacion de criterios y de pesos
a las variables. Aunque se ha solicitado ayuda de personal mas entendido en la materia que el
autor de trabajo y se ha intentado ser lo mas objetivo posible, esta asignacion de criterios y de
pesos siempre tiene ciertos matices subjetivos. Modificando criterios y pesos segun la persona
los resultados cambiarian.

La automatizacion de los procesos llevados a cabo, hace que este modelo sea modificable
facilmente. Se pueden modificar criterios o pesos establecidos, si, por ejemplo, la persona no
estuviera de acuerdo con los criterios asignados o si se quisiera realizar el estudio para otra
variedad de uva, introduciendo los nuevos valores en los scripts de Python y volver a ejecutar el
modelo. Lo mismo sucede si se quisiera cambiar de zona geografica, Unicamente se necesitarian
los datos de partida con el formato requerido.
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En este apartado seran afiadidos los cédigos Python programados que han sido realizados para
el desarrollo del trabajo. No se mostraran los 2 models builders generados para la ejecucion del
balance hidrico pues la visualizacién de los mismos no ayuda a su entendimiento debido a su
tamafio.

14.1. EXTRACCION DATQS CLIMATOLOGICQS

Script llamado “T_C_Medias_mensuales.py”

#-*- coding: utf-8 -*-

import numpy as np
import math

import os, sys

# Open a file

##ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre20l6\Datos Pro
v_Albacete"

##ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Datos_ Pro
v_Murcia"

ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Datos_ Pro
v_Valencia Alicante"

##rutaSal =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Medias Al
b"

##rutasSal =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Medias Mu
r"

rutasal =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre20l6\Medias Va
1 Ali"

dirs = os.listdir( ruta )

try:
for file in dirs:
archivo=open (ruta + '//' + file,'r'")

archivoresultado =open (rutaSal + '//' + 'Medias '+file, 'w'")

lista T ml3= []
lista P ml13=[]

lista T 313= []
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lista P j13=[]
lista T jull3= []
lista P_jull3=[]
lista T al3= []
lista P _al3=[]
lista T sl13= []
lista P _sl13=][]
lista T ol3= []
lista P _ol3=][]
lista T nl3= []
lista P nl3=][]
lista T di13= []

lista P d13=[]

lista T el4d= []
lista P _el4d=[]
lista T fl4= []
lista P _fl4=[]
lista T marléd= []
lista P marld=[]
lista T abld= []
lista P_abld=[]
lista T ml4= []
lista P ml4=[]
lista T j14= []
lista P _j14=[]
lista T julléd= []
lista P _julld=[]
lista T aléd= []
lista P ald=[]
lista T slé4= []
lista P sl4d=[]
lista T ol4= []
lista P _ol4=[]
lista T nléd= []
lista P _nld=[]

lista T dl4= []
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lista P dl4=[]

lista T elb= []
lista P _elb5=][]
lista T f15= []
lista P_f15=[]
lista T marl5= []
lista P marl5=[]
lista T ablb5= []
lista P_abl5=[]
lista T ml5= []
lista P ml5=[]
lista T j15= []
lista P_jl15=[]
lista T jull5= []
lista P _jull5=[]
lista T alb5= []
lista P_alb5=[]
lista T sl15= []
lista P _sl5=][]
lista T o0l5= []
lista P _o0l5=[]
lista T nl5= []
lista P _nl5=[]
lista T d15= []

lista P d15=[]

lista T elé6= []
lista P _el6=][]
lista T fl6= []
lista P_fl6=[]
lista_T_mar16: []
lista P marlé6=[]
lista T abl6= []
lista P_abl6=[]
lista T ml6= []

lista_P_m16=[]
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lista T jle= []
lista P_jle=][]
lista T julleé= []
lista P_julle=[]
lista T aleé= []
lista P ale6=[]
lista T slé= []
lista P _slé6=][]
lista T olé6= []
lista P ole6=[]
lista T nlé= []
lista P nle6=][]
lista T dlé= []

lista P d16=[]

for datos in archivo:
linea = datos.split(';")
ID = linea(0]
fecha = lineal[l]
Tmax = lineal[2]
HTmax = lineal[3]
Tmin = lineal[4]
HTmin = lineal[5]
try:
TMedia diaria = float(linea[6])
except:
pass
RMax vient = lineal7]
HRMax = linea[8]
V_media vient = linea[9]
H V Max = linea[10]
try:
Prec Total Diaria = float(linea[ll])
except:
pass
P 0 6 = linea[12]

P 6 12 = linea[l3]
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P 12 18 = linea([14]

P 18 24 = linea[l5]

anyo = fecha[0:4]

mes = fechal[5:7]

enero = '0O1'

febrero = '02"'

marzo = '03"

abril = '04"

mayo = '05'

junio = '06'

julio = '07"'

agosto = '08"

septiembre = '09'

octubre = '10'

noviempre = '11"'

diciembre = '12'

if anyo == '2013"':
if mes == mayo:

lista T ml3.append(TMedia diaria)
lista P ml3.append(Prec Total Diaria)
Tmml3 = np.mean(lista T ml3)
Pml3 = np.sum(lista P ml3)

elif mes == junio:
lista T jl3.append(TMedia diaria)
lista P_jl3.append(Prec Total Diaria)
Tmjl3 = np.mean(lista T j13)
Pjl3 = np.sum(lista P j13)

elif mes == julio:
lista T jull3.append(TMedia diaria)
lista P jull3.append(Prec Total Diaria)
Tmjul3 = np.mean(lista T jull3)
Pjul3 = np.sum(lista P jull3)

elif mes == agosto:
lista T al3.append(TMedia diaria)
lista P_al3.append(Prec Total Diaria)

Tmal3 = np.mean(lista T al3)
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Pal3 = np.sum(lista P al3)

elif mes == septiembre:
lista T sl3.append(TMedia diaria)
lista P _sl3.append(Prec_Total Diaria)
Tmsl3 = np.mean(lista T s13)
Psl3 = np.sum(lista P s13)

elif mes == octubre:
lista T ol3.append(TMedia diaria)
lista P _ol3.append(Prec_Total Diaria)
Tmol3 = np.mean(lista T o0l13)
Pol3 = np.sum(lista P 0l13)

elif mes == noviembre:
lista T nl3.append(TMedia diaria)
lista P nl3.append(Prec Total Diaria)
Tmnl3 = np.mean(lista T nl3)
Pnl3 = np.sum(lista P nl3)

elif mes == diciembre:
lista T dl3.append(TMedia diaria)
lista P _dl3.append(Prec Total Diaria)
Tmdl3 = np.mean(lista T dl13)
Pd13 = np.sum(lista P d13)

elif anyo == '2014"':

if mes == enero:
lista T eld4.append(TMedia diaria)
lista P _eld4.append(Prec Total Diaria)
Tmeld4 = np.mean(lista T eld)
Peld = np.sum(lista P el4)

elif mes == febrero:
lista T fl4.append(TMedia diaria)
lista P fl4.append(Prec Total Diaria)
Tmfl4 = np.mean(lista T f14)
Pfl4 = np.sum(lista P f14)

elif mes == marzo:
lista T marl4.append(TMedia diaria)
lista P marl4.append(Prec_Total Diaria)
Tmmarl4 = np.mean(lista T marl4)

Pmarl4 = np.sum(lista P marl4)
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elif mes == abril:
lista T abl4.append(TMedia diaria)
lista P _abld4.append(Prec_Total Diaria)
Tmabl4 = np.mean(lista T abl4)
Pabl4 = np.sum(lista P abl4)

elif mes == mayo:
lista T ml4.append(TMedia diaria)
lista P ml4.append(Prec_Total Diaria)
Tmml4 = np.mean(lista T ml4)
Pml4 = np.sum(lista P ml4)

elif mes == junio:
lista T jl4.append(TMedia diaria)
lista P_jl4.append(Prec Total Diaria)
Tmjl4 = np.mean(lista T j14)
Pjl4 = np.sum(lista P j14)

elif mes == julio:
lista T jullé4.append(TMedia diaria)
lista P _jull4d.append(Prec Total Diaria)
Tmjul4 = np.mean(lista T julld)
Pjuld4 = np.sum(lista P julld)

elif mes == agosto:
lista T al4.append(TMedia diaria)
lista P_al4.append(Prec Total Diaria)
Tmald4 = np.mean(lista T al4)

Pal4 = np.sum(lista P _ald)

elif mes == septiembre:
lista T sl4.append(TMedia diaria)
lista P _sl4.append(Prec Total Diaria)
Tmsl4 = np.mean(lista T sl14)
Psl4 = np.sum(lista_P_sl4)

elif mes == octubre:
lista T ol4.append(TMedia diaria)
lista P _ol4.append(Prec_Total Diaria)
Tmol4 = np.mean(lista T ol4)
Pol4 = np.sum(lista P ol4)

elif mes == noviembre:

lista T nl4d.append(TMedia diaria)
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lista P nl4d.append(Prec Total Diaria)
Tmnl4 = np.mean(lista T nl4)
Pnl4 = np.sum(lista P nl4)

elif mes == diciembre:
lista T dl4.append(TMedia diaria)
lista P dl4.append(Prec Total Diaria)
Tmdl4 = np.mean(lista T dl4)

Pdl4 = np.sum(lista P _dl4)

elif anyo == '2015"':

if mes == enero:
lista T el5.append(TMedia diaria)
lista P _el5.append(Prec Total Diaria)
Tmel5 = np.mean(lista T el))
Pel5 = np.sum(lista P el5)

elif mes == febrero:
lista T fl5.append(TMedia diaria)
lista P_fl5.append(Prec Total Diaria)
Tmfl5 = np.mean(lista T £f15)
Pfl5 = np.sum(lista P f15)

elif mes == marzo:
lista T marl5.append(TMedia diaria)

lista P marl5.append(Prec_Total Diaria)

Tmmarl5 = np.mean(lista T marlH)
Pmarl5 = np.sum(lista P marl5)
elif mes == abril:

lista T abl5.append(TMedia diaria)
lista P_abl5.append(Prec_Total Diaria)
Tmabl5 = np.mean(lista T ablb)
Pabl5 = np.sum(lista P abl))

elif mes == mayo:
lista T ml5.append(TMedia diaria)
lista P ml5.append(Prec_Total Diaria)
Tmml5 = np.mean(lista T mlb5)
Pml5 = np.sum(lista P ml5)

elif mes == junio:

lista T jl5.append(TMedia diaria)
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lista P jl5.append(Prec Total Diaria)
Tmjl5 = np.mean(lista T j15)
Pjl5 = np.sum(lista P 3j15)

elif mes == julio:
lista T jull5.append(TMedia diaria)
lista P _jull5.append(Prec Total Diaria)
Tmjul5 = np.mean(lista T jullb)
Pjul5 = np.sum(lista P jull5)

elif mes == agosto:
lista T al5.append(TMedia diaria)
lista P _al5.append(Prec Total Diaria)
Tmal5 = np.mean(lista T alb)
Pal5 = np.sum(lista P al5)

elif mes == septiembre:
lista T sl5.append(TMedia diaria)
lista P _sl5.append(Prec Total Diaria)
Tmsl5 = np.mean(lista T s15)
Psl5 = np.sum(lista P sl15)

elif mes == octubre:
lista T ol5.append(TMedia diaria)
lista P_ol5.append(Prec Total Diaria)
Tmol5 = np.mean(lista T ol)5)
Pol5 = np.sum(lista P ol5)

elif mes == noviembre:
lista T nl5.append(TMedia diaria)
lista P nl5.append(Prec Total Diaria)
Tmnl5 = np.mean(lista T nlb)
Pnl5 = np.sum(lista P nl5)

elif mes == diciembre:
lista T dl5.append(TMedia diaria)
lista P dl5.append(Prec Total Diaria)
Tmdl5 = np.mean(lista T dl15)

Pdl5 = np.sum(lista P _dl5)

elif anyo == '2016"':
if mes == enero:

lista T el6.append(TMedia diaria)
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lista P el6.append(Prec Total Diaria)
Tmel6 = np.mean(lista T el6)
Pel6 = np.sum(lista P el6)

elif mes == febrero:
lista T fl6.append(TMedia diaria)
lista P fl6.append(Prec Total Diaria)
Tmfl6 = np.mean(lista T £16)
Pfl6 = np.sum(lista P f16)

elif mes == marzo:
lista T marlé6.append(TMedia diaria)

lista P marlé6.append(Prec Total Diaria)

Tmmarl6 = np.mean(lista T marl6)
Pmarl6é = np.sum(lista P marlé6)
elif mes == abril:

lista T ablé6.append(TMedia diaria)
lista P _ablé6.append(Prec Total Diaria)
Tmabl6 = np.mean(lista T abl6)
Pabl6 = np.sum(lista P ablé6)

elif mes == mayo:
lista T ml6.append(TMedia diaria)
lista P ml6.append(Prec Total Diaria)
Tmml6 = np.mean(lista T mlé6)
Pml6 = np.sum(lista P mlé6)

elif mes == junio:
lista T jl6.append(TMedia diaria)
lista P_jl6.append(Prec Total Diaria)
Tmjlé = np.mean(lista T j16)
Pjl6é = np.sum(lista P j16)

elif mes == julio:
lista T jullé6.append(TMedia diaria)
lista P jull6.append(Prec Total Diaria)
Tmjul6 = np.mean(lista T jullo6)
Pjul6 = np.sum(lista P jull6)

elif mes == agosto:
lista T al6.append(TMedia diaria)
lista P_al6.append(Prec Total Diaria)

Tmal6é = np.mean(lista T alo6)
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Pal6 = np.sum(lista P alé6)
elif mes == septiembre:
lista T slé6.append(TMedia diaria)
lista P _slé6.append(Prec Total Diaria)
Tmsl6 = np.mean(lista T s16)
Psl6t = np.sum(lista P s16)
elif mes == octubre:
lista T ol6.append(TMedia diaria)
lista P_ol6.append(Prec Total Diaria)
Tmol6 = np.mean(lista T 016)
Pol6 = np.sum(lista P 0l6)
elif mes == noviembre:
lista T nlé6.append(TMedia diaria)
lista P nlé6.append(Prec Total Diaria)
elif mes == diciembre:
lista T dl6.append(TMedia diaria)

lista P _dl6.append(Prec Total Diaria)

for j in range(1l):
archivoresultado.write( ID + '\n')
archivoresultado.write( '2013'+ '\n')

archivoresultado.write ('TM" + ';' + 'T1'+ ';' +'T2'+ ;' + 'T3' +
T A} L} T A} T Tt A} T Tt A} ] Tt A} ] T ] A} T
pUo+ T4+ T +'T5'+ ;' o+ 'Te'+ ' +'TT7'+ ;T o+ 'T8T + 'y 4+ TTO'+

+'T10'+ ';' 4+ 'TIL'+ ';' +'T12'+'\n')

archivoresultado.write (str((((Tmeld4+Tmel5+Tmel6)/3.0) +
((Tmfl44+Tmf15+Tmf16) /3.0)+ ((Tmmarl4+Tmmarl5+Tmmarl6)/3.0)+
((Tmabl4+Tmabl5+Tmabl16) /3.0)+Tmml3+Tmj13+Tmjul 3+Tmal3+Tms13+Tmol3+Tmnl3+Tmd1l3)
/12.0) + '";'" 4+ str((Tmeld4+Tmel5+Tmel6)/3.0)+ ';'
+str ((Tmf1l4+Tmf15+Tmfl6) /3.0)+ ';' 4+ str((Tmmarld4+Tmmarl5+Tmmarle6)/3.0) + ';'
+ str((Tmabl4+Tmabl5+Tmabl6) /3.0)+ ';' + str(Tmml3)+ ';' + str(Tmjl3)+ ';' +
str(Tmjul3)+ ';' + str(Tmal3) + ';' + str(Tmsl3)+ ';' +str (Tmol3)+ ';' +
str(Tmnl3)+ ';' +str(Tmdl3)+'\n")

archivoresultado.write ('P1'" + ';' + 'P2'+ ';'! +'P3'"+ ;' + 'P4' +
U 4+ PS5+ ;' 4+'Pe'+ '";' + 'P7'4+ ';' +'P8'+ ';' 4+ 'PO' + ';' 4+ 'P1O'+ ;!

+'P11'+ ';' + 'P12'+ '\n')

archivoresultado.write( str((Peld4+Pel5+Pel6)/3.0) + ';'
+str ((P£f14+P£f15+P£f16)/3.0)+ ';' +str((Pmarl4+Pmarl5+Pmarlé6)/3.0)+ ';' +
str ((Pabl4+Pabl5+Pabl6)/3.0) + ';' 4+ str(Pml3) + ';' + str(Pjl3)+ ';' +
str(Pjul3) + ';' + str(Pal3) + ';' + str(Psl3)+ ';' +str(Pol3)+ ';' +
str(Pnl3)+ ';' +str(Psl3)+'\n")

archivoresultado.write( '2014'+ '\n')
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archivoresultado.write ('TM' + ';' + '"T1'+ ';' +'T2'4+ ';' + 'T3' +
iU 4 T4+ ;' 4TS5+ ;T o+ TE'+ ;' 4'TT7'+ ;' o+ 'T8' 4+ ;' o+ 'TO'+ '
+'T10'+ '; ' + 'T11'+ ';' +'T12'+'\n"'")

archivoresultado.write (str ((Tmeld4+Tmfl4+Tmmarl4+Tmabld+
Tmml4+Tmjl4+Tmjuld+Tmald+Tmsl4+Tmol4+Tmnl4+Tmd14) /12.0) + ';' + str(Tmeld)+
' +str(Tmfl4)+ ';' + str(Tmmarl4d) + ';' + str(Tmabl4d)+ ';' +str(Tmmld)+
;U 4+ str(Tmjlé)+ ';' + str(Tmjuld)+ ';' + str(Tmald) + ';' + str(Tmsl4d)+ ';'
+str (Tmold)+ ';' + str(Tmnld)+ ';' +str(Tmdl4)+'\n'")

archivoresultado.write ('P1" + ';' 4+ '"P2'+ ';' +'P3'+ ';' + 'P4' +
l;l + IP5'+ l;l +IP6'+ l;l + IP7'+ l;l +IP8'+ l;l + IP9' + ';' + 'Plo'+ l;l
+'P11'+ ';' + 'P12'+ '\n')

archivoresultado.write (str(Peld) + ';' + str(Pfl4) + ';'
+str (Pmarld)+ ';' + str(Pabl4) + ';' + str(Pmld)+ ';' + str(Pjlé)+ ';' +
str(Pjul4d) + ';' + str(Pald) + ';' + str(Psl4d)+ ';' +str(Pold)+ ';' +
str(Pnld)+ ';' +str(Psl4)+'\n")

archivoresultado.write( '2015'+ '\n')

archivoresultado.write ('TM" + ';' 4+ '"T1'+ ';' +'T2'+ ';' + 'T3' +
T + IT4'+ T +IT5'+ T + IT6'+ T +IT7|+ T + IT8I + T .0 + IT9|+ T .0
+'T10"'+ ';' + 'T11'+ ';' +'T12'+'\n')

archivoresultado.write (str ((Tmel5+Tmfl5+Tmmarl5+Tmabl5+
Trm15+Tmj15+Tmjul 5+Tmal5+Tms15+Tmol5+Tmn15+Tmd15) /12.0) + ';' + str(Tmelb)+
L +str (Tmf1l5)+ ';' + str(Tmmarl5) + ';' + str (Tmabl5)+ ';' +str (Tmml5) +
;' o+ str(Tmjls)+ ;! + str(Tmjuld)+ ';' + str(Tmald) + ';' + str(Tmsl5)+ ';'
+str (Tmol5)+ ';' + str(Tmnlb5)+ ';' +str(Tmdl5)+'\n'")

archivoresultado.write ('P1'" + ';' + 'P2'+ ';'! +'P3'+ ;' + 'P4' +
V;V + VP5'+ V;V +VP6'+ ';' + 1P7'+ ';' +1P8l+ ';' + 'P9l + I;Y + YPlOY+ ';'
+'P11'+ ';' + 'P12'+ '\n')

archivoresultado.write (str (Pelb) + ';'" + str(Pf15) + ';'"
+str (Pmarl5)+ ';' + str(Pablb) + ';' + str(Pml5)+ ';' + str(Pjl5)+ ';' +
str(Pjulb5) + ';' + str(Pal5) + ';' 4+ str(Psl5)+ ';' +str(Pol5)+ ';' +
str(Pnl5)+ ';' +str(Psl5)+'\n")

archivoresultado.write( '2016'+ '\n')

archivoresultado.write ('TM' + ';' + 'T1'+ ';' +'T2'+ ';' + 'T3' +
l;l + IT4I+ l;l +lT5l+ l;l + IT6I+ l;l +IT7|+ l;l + IT8I + l;l + IT9|+ l;l
+'T10'+ '; "' + 'T11'+ ';'" +'T12'+'\n"'")

archivoresultado.write (str ((Tmel6+Tmfl6+Tmmarlo+Tmable+
Tmml 6+Tmjl6+Tmjul6+Tmal6+Tmsl6+Tmol6+0+0) /12.0) + ';' + str(Tmel6)+ ';'
+str (Tmfl6)+ ';' + str(Tmmarl6) + ';' + str(Tmabl6)+ ';' +str(Tmml6)+ ';' +
str(Tmjleée)+ ';' + str(Tmjul6)+ ';' + str(Tmal6) + ';' + str(Tmsl6)+ ';'
+str (Tmol6)+ ';' 4+str ((Tmnl3+Tmnl4+Tmnl5)/3.0) + ';' +
str ((Tmdl13+Tmd14+Tmd15)/3.0) +'\n")

archivoresultado.write ('P1'" + ';' + 'P2'+ ';' +'P3'+ ;' + 'P4' +
V;V + VP5'+ V;V +VP6'+ V;V + 1P7l+ ';' +1P8'+ ';' + 1P91 + l;l + lPlOl+ ';'
+'P11'+ ';' + 'P12'+ '\n')

archivoresultado.write (str(Pel6) + ';' + str(Pfle) + ';'
+str(Pmarl6)+ ';' + str(Pabl6) + ';' + str(Pml6)+ ';' + str(Pjle)+ ';' +
str(Pjul6) + ';' + str(Pal6) + ';' + str(Psl6)+ ';' +str(Pol6)+ ';'
+str ((Pnl13+Pnl4+Pnlb5)/3.0)+ ';' +str ((Pd13+Pd14+Pd15)/3.0)+'\n")
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archivoresultado.close ()
except:

pass

##ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Medias Al
b"

##ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre20l6\Medias Mu
r"

ruta =
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre20l6\Medias Va
1 Ali"

##rutasSal=
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Union Alb

"

##rutasSal=
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\Union Mur
C"

rutasal=
r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\DatosMeteorologicos\AEMET Octubre2016\UnionVal
Ali"

dirs = os.listdir( ruta )

try:
archivoresultado2013T =open (rutaSal + '//' + '2013T.csv','w')
archivoresultado2013P =open (rutaSal + '//' + '2013P.csv','w')

archivoresultado2014T =open (rutaSal + '//' + '2014T.csv','w')

archivoresultado2014P =open (rutaSal + '//' + '2014P.csv','w")
archivoresultado2015T =open (rutaSal + '//' + '2015T.csv','w")
archivoresultado2015P =open (rutaSal + '//' + '2015P.csv','w"')
archivoresultado2016T =open (rutaSal + '//' + '2016T.csv','w')

archivoresultado2016P =open (rutaSal + '//' + '2016P.csv','w')

for file in dirs:
archivo=open (ruta + '//' + file,'r")

f=archivo.readlines ()

archivoresultado2013T.write( £[0]+ '\n')

archivoresultado2013T.write( £[3]+ '\n')
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archivoresultado2013P.write( £[0]+ '\n')

archivoresultado2013P.write( £[5]+ '\n')

archivoresultado2014T.write( £[0]+ '\n"'")

archivoresultado2014T.write( £[8]+ '\n"')

archivoresultado2014P.write( £[0]+ '\n')

archivoresultado2014P.write( £[10]+ '\n")

archivoresultado2015T.write( £[0]+ '\n"'")

archivoresultado2015T.write( £[13]+ '\n")

archivoresultado2015P.write( £[0]+ '\n')

archivoresultado2015P.write( £[15]+ '\n"'")

archivoresultado2016T.write( £[0]+ '\n"'")

archivoresultado2016T.write( £[18]+ '\n")

archivoresultado2016P.write( £[0]+ '\n')

archivoresultado2016P.write( £[20]+ '\n')

archivoresultado2013T.close ()
archivoresultado2013P.close ()
archivoresultado2014T.close ()
archivoresultado2014P.close()
archivoresultado2015T.close ()
archivoresultado2015P.close ()
archivoresultado2016T.close()

archivoresultado2016P.close ()

except:

pass

142



Zonificacién viticola de la variedad Garnacha Tintorera en el término municipal de Alpera,
Albacete. Automatizacién de procesos.

14.2. FUNCION DE GENERACION DE MODELOS DIGITALES DE
PENDIENTES Y ORIENTACION

Script llamado “MDigitales.py”

import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback
def MDT (MDERaster) :

MDExp = "MDExp"
MDPen rise = "MDPen rise"

porcentaje = "PERCENT RISE"

arcpy.Slope 3d(MDERaster, MDPen rise, porcentaje)

arcpy.Aspect 3d(MDERaster, MDExp)

14.3. FUNCION DE GENERACION DE MODELOS DE TEMPERATURAS
Script llamado “MTemp.py”

import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback

arcpy.env.overwriteOutput = True

def Temperatura(estacion, MDERaster):

try:
cont=1
for k in range(13):

arcpy.AddField management (estacion, 'MED'+str (cont)+'A', 'FLOAT',
10, 3)

cont += 1

except:

print 'Los campos ya estan creados'
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lista campos = arcpy.ListFields (estacion)

cabecera = "'
for campo in lista campos:
if campo.type != 'Geometry':

cabecera += campo.name.ljust (30)

cont =1

Campo = 'MED'
CampoSal = 'MED'
lista=][]
listaSal =[]
cellsize = 5

Altitud = 'Altitud'

for i in range(13):
lista.append (Campo+ str(cont))
listaSal.append (CampoSal+str (cont)+'A")
Tmed = listali]
TmedXA = listaSall[i]

cont += 1

Medias = []
ALTITUD=[]
for u in range (13):

Medias.append ([])

for jj in range(13):
cursor = arcpy.SearchCursor (estacion)

for fila in cursor:

ALT = fila.getValue (Altitud)

ALTITUD.append (ALT)

media = fila.getValue(listal[jjl)

Medias[j7j] .append (media)
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for ii in range(13):
cursor?2 = arcpy.UpdateCursor (estacion)
con=0
for fila2 in cursor2:

fila2.setValue(listaSal[ii] ,
(float ((Medias[ii] [con]))+(0.65*ALTITUD[con]/100.0)))

cursor2.updateRow (fila?2)

con += 1

lista campos2 = arcpy.ListFields (estacion)

cabeceraz = "'
for campo2 in lista campos2:
if campo2.type != 'Geometry':

cabecera2 += campo2.name.ljust (30)

cont cotal =1

cotal0 = 'MED'

IDW cotald = 'IDW MED'
lista2=[]

listaSal2 =[]

cellsize = 5

IDW=1

for gg in range(13):
lista2.append(cotal + str(cont cotal)+'A'")
listaSal2.append (IDW cotal+str (cont cotal))
listalgg]
listaSal[gg]
cont cotal += 1

M IDW = arcpy.Idw 3d(estacion, lista2[gg], listaSal2[gg], cellsize)

MED CotaReal = Float(Raster (M IDW)) -
(0.65*% (Float (Raster (MDERaster) ) /100))

MED CotaReal.save ('MED'+str (IDW)+'CotaReal')

IDW += 1
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14.4. FUNCION DE GENERACION DE MODELOS DE PRECIPITACIONES

Script llamado “MPrecip.py”

import arcpy
from arcpy import *

from arcpy.sa import *
arcpy.env.overwriteOutput = True
def Precipitaciones(estacion):

lista campos = arcpy.ListFields (estacion)

cabecera = "'
for campo in lista campos:
if campo.type != 'Geometry':

cabecera += campo.name.ljust (30)

cont =1

Campo = 'MP'
NombreSal = 'MP '
lista=1[]

listaSal =[]

cellsize = 5

for i in range (13):
lista.append (Campo+ str(cont))
listaSal.append (NombreSal+str (cont))
listali]
listaSal[i]

cont += 1

arcpy.Idw 3d(estacion, listal[i], listaSal[i], cellsize)

14.5. FUNCION DE GENERACION DE MODELOS DE RADIACION
SOLAR

Script llamado “MRadSolar.py”
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import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback

arcpy.env.overwriteOutput = True

def RadiacionSolar (inRaster) :

latitude = 38.95

skySize = 200

timeConfigl = TimeMultipleDays (2013, 1, 31)
timeConfig2 = TimeMultipleDays (2013, 32, 59)
timeConfig3 = TimeMultipleDays (2013, 60, 90)
timeConfig4 = TimeMultipleDays (2013, 91, 120)
timeConfigb = TimeMultipleDays (2013, 121, 151)
timeConfig6 = TimeMultipleDays (2013, 152, 181)
timeConfig7 = TimeMultipleDays (2013, 182, 212)
timeConfig8 = TimeMultipleDays (2013, 213, 243)
timeConfig9 = TimeMultipleDays (2013, 244, 273)
timeConfigl0 = TimeMultipleDays (2013, 274, 304)
timeConfigll = TimeMultipleDays (2013, 305, 334)

timeConfigl2 = TimeMultipleDays (2013, 335, 365)

dayInterval = 14

hourInterval =1
zFactor = 1
calcDirections = 32
zenithDivisions = 8
azimuthDivisions = 8

diffuseProp = 0.3

transmittivity = 0.5

outDirectRad = ""
outDiffuseRad = ""
outDirectDurl ="RS Enero"
outDirectDur2 ="RS Febrero"
outDirectDur3 ="RS Marzo"
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outDirectDur4 ="RS Abril"
outDirectDur5 ="RS Mayo"
outDirectDur6 ="RS Junio"
outDirectDur7 ="RS Julio"
outDirectDur8 ="RS Agosto"
outDirectDur9 ="RS Septiembre"
outDirectDurl0 ="RS Octubre"
outDirectDurll ="RS Noviembre"

outDirectDurl2 ="RS Diciembre"

MRSen = arcpy.sa.AreaSolarRadiation(inRaster, latitude, skySize,
timeConfigl, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDurl)

MRSen.save ('MRS 1"'")

MRSfe = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfig2, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur2)

MRSfe.save ('MRS 2'")

MRSmar= arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfig3, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur3)

MRSmar.save ('MRS 3')

MRSabr = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfig4, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur4)

MRSabr.save ('MRS 4')

MRSmay = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfig5, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDurb)

MRSmay.save ('MRS 5')

MRSjun = arcpy.sa.AreaSolarRadiation(inRaster, latitude, skySize,
timeConfig6, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur6)

MRSjun.save ('MRS 6')

MRSjul = arcpy.sa.AreaSolarRadiation(inRaster, latitude, skySize,
timeConfig7, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur7)

MRSjul.save ('MRS 7')
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MRSag = arcpy.sa.AreaSolarRadiation(inRaster, latitude, skySize,
timeConfig8, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur8)

MRSag.save ('MRS 8'")

MRSsep = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfig9, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDur9)

MRSsep.save ('MRS 9')

MRSoct = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfigl0, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDurlO)

MRSoct.save ('MRS 10")

MRSnov = arcpy.sa.AreaSolarRadiation(inRaster, latitude, skySize,
timeConfigll, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDurll)

MRSnov.save ('MRS 11'")

MRSdi = arcpy.sa.AreaSolarRadiation (inRaster, latitude, skySize,
timeConfigl2, dayInterval, hourInterval, "NOINTERVAL", zFactor, "FROM DEM",
calcDirections, zenithDivisions, azimuthDivisions, "UNIFORM SKY",
diffuseProp, transmittivity, outDirectRad, outDiffuseRad, outDirectDurl?2)

MRSdi.save ('MRS 12"')

14.6. MODELS BUILDERS PARA REALIZACION DE BALANCE HIDRICO

Los models builders creados no han sido adjuntados pues tienen un gran tamafio y su
visualizacidn es complicada.

14.7. FUNCION DE SUMATORIO DE MODELOS TEMPORALES

Script llamado “Sumatorios.py”

import arcpy

from arcpy import *

from arcpy.sa import *

import sys, traceback

arcpy.env.overwriteOutput = True

def Sum T (rutal):

dirsl = os.listdir( rutal)

archivos T = []
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cont = 4
for j in range (6):
archivos T.append('m tem '+str(cont))

cont += 1

listaArchl=[]
for y in range(len(dirsl)):
for t in range(len(archivos T)):
if dirsl[y] == archivos T[t]:

listaArchl.append(dirsl[y])

for £ in range(len(listaArchl)):
tem = listaArchl[f]

mes=tem[6:]

if mes == '4':

ndias = 30

med?2 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[f])))*ndias)
elif mes == '5"':

ndias = 31

med3 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[f])))*ndias)

elif mes == '6"':

ndias 30

med4 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[f]))) *ndias)

elif mes == '7"':

ndias 31

med5 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[f]))) *ndias)
elif mes == '8':

ndias = 31

med6 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[f])))*ndias)
elif mes == '9':

ndias = 30

med7 =((Float (Raster (rutal + '\\' + listaArchl[£f]))) *ndias)

else:

pass
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MDTem = med2 + med3 + med4 +med5 + med6 + med7 # desde abril hasta
septiembre

MDTem.save ('M TEM Final')

def Sum RS(ruta2):

dirs2 = os.listdir( ruta2 )

archivos RS= ['rs abril','rs mayo', 'rs junio', 'rs julio', 'rs agosto',
'rs septiembre']

listaArch2=1[]
for y in range(len(dirs2)):
for t in range(len(archivos RS)):
if dirs2[y] == archivos RS[t]:

listaArch2.append(dirs2[y])

MD RS = (Float (Raster (ruta2 + "\\' 4+ listaArch2[0])))+ (Float (Raster (ruta2
+ '"\\' 4+ listaArch2[1l])))+(Float (Raster (ruta2 + '"\\' +
listaArch2[2])))+ (Float (Raster (ruta2 + '\\' +
listaArch2[3])))+ (Float (Raster (ruta2 + '\\' +
listaArch2[4])))+ (Float (Raster (ruta2 + '"\\' + listaArch2[5])))

MD RS.save('M RS Final')

def Sum St (ruta3):

dirs3 = os.listdir( rutal)

archivos st = []

cont = 4

for j in range (6):

archivos_st.append('st_0'+str(cont))

cont += 1

Lista st=[]

for y in range(len(dirs3)):
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for t in range(len(archivos st)):
if dirs3[y] == archivos st([t]:

Lista st.append(dirs3[y])

MD RS = ((Float (Raster (ruta3 + AN Lista st[0])))+(Float (Raster (ruta3 +
"\\' + Lista st[1])))+(Float (Raster (ruta3 + '\\' +
Lista st[2])))+(Float (Raster(ruta3 + '\\' + Lista st[3])))+(Float (Raster (ruta3
+ '"\\' + Lista st[4])))+(Float (Raster(ruta3 + '\\' + Lista st[5]))))/183

MD RS.save('M St Final')

14.8. FUNCION DE RECORTE DE MODELOS DIGITALES

4

Script llamado “Extbyma.py”
import arcpy

from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback

arcpy.env.overwriteOutput = True

def recortar p(rutamodelos,rutashape):

dirs = os.listdir( rutamodelos)
archivos pre = []
cont =1

for j in range (13):
archivos pre.append('mp '+str(cont))

cont += 1

Lista arch=[]

for y in range(len(dirs)):

for t in range(len(archivos pre)):
if dirs[y] == archivos prelt]:

Lista arch.append(dirs[y])

ListaOrdenada=[]

for z in range(len(archivos pre)):
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for p in range(len(Lista arch)):
if archivos pre[z] == Lista arch[p]:
ListaOrdenada.append (archivos pre(z])
c=1

for i in range(len(ListaOrdenada)) :

outExtractByMask =
arcpy.sa.ExtractByMask (rutamodelos+'\\'+ListaOrdenada[i], rutashape)

outExtractByMask.save ('M PRE '+str(c))

c +=1

def recortar m(rutamodelos, rutashape) :

dirs = os.listdir( rutamodelos)

archivos met = []

cont = 1
for j in range(13):
archivos met.append('med'+str (cont)+'cotareal')

cont += 1

Lista arch=[]
for y in range(len(dirs)):
for t in range(len(archivos met)):
if dirs[y] == archivos met([t]:

Lista arch.append(dirs[y])

ListaOrdenada=[]

for z in range(len(archivos met)) :

for p in range (len(Lista arch)):

if archivos met[z] == Lista arch[p]:

ListaOrdenada.append (archivos met[z])
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for i in range(len(ListaOrdenada)) :

outExtractByMask =
arcpy.sa.ExtractByMask (rutamodelos+'\\'+ListaOrdenada[i], rutashape)

outExtractByMask.save ('M tem '+str(c))

c +=1

14.9. FUNCION DE RECLASIFICACIONES

Script llamado “Reclasificaciones.py”

import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback

arcpy.env.overwriteOutput = True

def reclasicar mor (rutal, ruta2, ruta3):

MDE = arcpy.Raster( rutal)
Min MDE = MDE.minimum
Max MDE = MDE.maximum

MDE reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDE, "Value",RemapRange ([[Min MDE -

1,800,2],[800,900,3],[900,1100,4],[1100,Max MDE + 1,1]]))

MDE reclas.save ("MDE reclas")

MDOri = ruta?2

MDOri reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDOri, "Value",RemapRange ([[0
,45,11,[45,90,2]1,[90,135,31, (135,180,411, (180,225,411, (225,270,311, (270,315,271, [3
15,360,1],[-1,-1,2]11))

MDOri reclas.save ("MDExp reclas")

MDPen = arcpy.Raster( ruta3)
Min MDPen = MDPen.minimum
Max MDPen = MDPen.maximum

MDPen reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDPen, "Value",RemapRange ([[Min MDPen -
1,3,31,[3,8,4]1,1(08,15,2], [15,Max MDPen +1 ,11]))

MDPen reclas.save ("MDPen reclas")

def reclasicar prec_ temp (Prec, Temp) :
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MD Pre = arcpy.Raster( Prec)
Min MDPre = MD Pre.minimum

Max MDPre = MD Pre.maximum

if Min MDPre <= 250 and Max MDPre > 600:

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [Min MDPre -
1,250,111, [250,350,2],[350,600,4], [600,Max MDPre +1,3]]))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif Min MDPre <= 250 and ( 350 < Max MDPre <= 600):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [Min MDPre-1,250,1],[250,350,2],[350,600,4]1))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif Min MDPre <= 250 and ( 250 < Max MDPre <= 350):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [Min MDPre -1 ,250,1],[250,350,2]])) #El minimo es
239.3909 y en la reclasificacion dejaba 239 como un reclasificado. He restado
1 para que como coge el entero del minimo coja el 239 tambien

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
#Quiza esto tenga que hacerlo por otro tambien

elif (250 <= Min MDPre < 350) and Max MDPre > 600:

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [250,350,2], [350,600,4], [600,Max MDPre +1,3]]))

MDPrecip_reclas.save("MDPr_reclas")
elif ( 250 <= Min MDPre <= 350) and ( 350 < Max MDPre <= 600 ):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [250,350,2]1,[350,600,411))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif ( 350 <= Min MDPre <= 600 ) and Max MDPre > 600:

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [350,600,4], [600,Max MDPre+l,3]]))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif ( 350 <= Min MDPre <= 600 ) and ( 350 <= Max MDPre <= 600 ):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [350,600,411))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif ( 250 <= Min MDPre <= 350) and ( 250 <= Max MDPre <= 350):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value", RemapRange ([ [250,350,2]11]))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
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elif ( Min MDPre <= 600) and ( 600 <= Max MDPre ):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [600,Max MDPre+1,3]]))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")
elif Min MDPre <= 250 and ( Max MDPre <= 250 ):

MDPrecip reclas = arcpy.sa.Reclassify(MD Pre,
"Value",RemapRange ([ [Min MDPre-1,250,1]]))

MDPrecip reclas.save ("MDPr reclas")

MD Temp = arcpy.Raster ( Temp)

Min MDTemp = MD Temp.minimum

Max MDTemp MD Temp.maximum

if Min MDTemp <= 2726 and Max MDTemp > 3800

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange([[Min_MDTemp -
1,2726,1]1,[2726,3100,2],[3100,3800,3], [3800,Max MDTemp +1,4]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 2726 <= Min MDTemp < 3100) and Max MDTemp > 3800:

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([[2726,3100,2], [3100,3800,3], [3800,Max MDTemp +1,4]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 2726 <= Min MDTemp <= 3100) and ( 3100 < Max MDTemp <= 3800):

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value", RemapRange ([[2726,3100,2],[3100,3800,311))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 2726 <= Min MDTemp <= 3100) and ( 2726 <= Max MDTemp <= 3100):

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [2726,3100,2]11]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 3100 <= Min MDTemp <= 3800) and Max MDTemp > 3800:

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [3100,3800,3], [3800,Max MDTemp +1,4]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif Min MDTemp <= 2726 and ( 3100 < Max MDTemp <= 3800 ):

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [Min MDTemp -1,2726,1],([2726,3100,2],[3100,3800,3]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")

elif ( 3100 <= Min MDTemp <= 3800) and ( 3100 <= Max MDTemp <= 3800 ):
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MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [3100,3800,311]1))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif Min MDTemp <= 2726 and ( 2726 < Max MDTemp <= 3100 ):

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [Min MDTemp -1 ,2726,1],[2726,3100,2]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 2726 >= Min MDTemp) and ( 2726 >= Max MDTemp ) :

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [Min MDTemp -1,2726,1]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")
elif ( 3800 <= Min MDTemp) and ( 3800 <= Max MDTemp ) :

MDTemp reclas = arcpy.sa.Reclassify (MD Temp,
"Value",RemapRange ([ [3800,Max MDTemp +1,4]]))

MDTemp reclas.save ("MDTemp reclas")

def reclasicar rs(rutaRS):

MDRadSol = arcpy.Raster ( rutaRS)

Min MDRS = MDRadSol.minimum

Max MDRS MDRadSol .maximum
if Min MDRS <= 1500 and Max MDRS > 3000:

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [Min MDRS -
1,1500,1],[1500,2400,3],[2400,3000,4],[3000,Max MDRS +1,2]1]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif Min MDRS <= 1500 and ( 2400 < Max MDRS <= 3000):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [Min MDRS -1,1500,1],[1500,2400,3], [2400,3000,4]1))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif Min MDRS <= 1500 and ( 1500 < Max MDRS <= 2400):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [Min MDRS -1,1500,1],[1500,2400,3]1))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif (1500 <= Min MDRS < 2400) and Max MDRS > 3000:

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [1500,2400,3], [2400,3000,4], [3000,Max MDRS +1,2]]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")

elif ( 1500 <= Min MDRS <= 2400) and ( 2400 < Max MDRS <= 3000 ):
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MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [1500,2400,3]1,[2400,3000,411))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif ( 2400 <= Min MDRS <= 3000 ) and Max MDRS > 3000:

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [2400,3000,4], [3000,Max MDRS +1,2]]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif ( 2400 <= Min MDRS <= 3000 ) and ( 2400 <= Max MDRS <= 3000 ):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [2400,3000,411))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif ( 1500 <= Min MDRS <= 2400) and ( 1500 <= Max MDRS <= 2400):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [1500,2400,311]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif ( Min MDRS <= 3000) and ( 3000 <= Max MDRS ):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value", RemapRange ([ [3000,Max MDRS +1,2]1]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")
elif Min MDRS <= 1500 and ( Max MDRS <= 1500 ):

MDRS reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDRadSol,
"Value",RemapRange ([ [Min MDRS -1,1500,1]]))

MDRS reclas.save ("MDRS reclas")

def reclasicar storage(rutaST):

MDStorage = arcpy.Raster (rutasST)
Min MDST = MDStorage.minimum

Max MDST = MDStorage.maximum

if Min MDST <= 1 and Max MDST > 3:

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify (MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [Min MDST -1,1,1],([1,2,2],[2,3,3],([3,Max MDST +1,4]]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif Min MDST <= 1 and ( 2 < Max MDST <= 3):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify (MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [Min MDST -1,1,1],([1,2,2],[2,3,311]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")

elif Min MDST <= 1 and ( 1 < Max MDST <= 2):
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MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [Min MDST -1,1,1],[1,2,2]]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif (1 <= Min MDST < 2) and Max MDST > 3:

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify (MDStorage,
"Value",RemapRange ([[1,2,2],[2,3,3],[3,Max MDST +1,4]]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif ( 1 <= Min MDST <= 2) and ( 2 < Max MDST <= 3 ):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDStorage,
"Value",RemapRange ([[1,2,2],12,3,311))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif ( 2 <= Min MDST <= 3 ) and Max MDST > 3:

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify (MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [2,3,3], [3,Max MDST +1,4]]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif ( 2 <= Min MDST <= 3 ) and ( 2 <= Max MDST <= 3 ):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [2,3,311))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif ( 1 <= Min MDST <= 2) and ( 1 <= Max MDST <= 2):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDStorage,
"Value",RemapRange ([[1,2,2]1]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif ( Min MDST <= 3) and ( 3 <= Max MDST ):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify (MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [3,Max MDST +1,4]]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")
elif Min MDST <= 1 and ( Max MDST <= 1 ):

MDST reclas = arcpy.sa.Reclassify(MDStorage,
"Value",RemapRange ([ [Min MDST - 1,1,1]1]))

MDST reclas.save ("MDST reclas")

def reclasicar mapa m id(mapa_id):

mapa = arcpy.Raster ( mapa id)
Min mapa = mapa.minimum
Max mapa = mapa.maximum

mapa_reclas = arcpy.sa.Reclassify(mapa, "Value",RemapRange ([[Min mapa
12,11,12,2.5,2],12.5,3,3], [3,Max_mapa ,4]]))

filtrol = arcpy.sa.MajorityFilter (mapa reclas, "EIGHT", "MAJORITY")
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filtro2 = arcpy.sa.MajorityFilter (filtrol, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2.save ("Mapa filtrado")

def reclasicar mapa clim id(mapa id):

mapa = arcpy.Raster( mapa id)
Min mapa = mapa.minimum
Max mapa = mapa.maximum

if Min mapa < 2.0 and Max mapa > 3.0:

mapa_reclas = arcpy.sa.Reclassify(mapa, "Value",RemapRange ([[Min mapa
,2,11,102,2.5,2],[2.5,3,3],[3,Max mapa +1 ,4]]))

filtrol = arcpy.sa.MajorityFilter (mapa reclas, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2 = arcpy.sa.MajorityFilter (filtrol, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2.save("Mapa clima filt.tif")

elif (2.0 <= Min mapa < 2.5 ) and Max mapa > 3.0:

mapa reclas = arcpy.sa.Reclassify(mapa, "Value",RemapRange ([[Min mapa
;2.5,21,12.5,3,3],[3.0,Max mapa +1,4]]))

filtrol = arcpy.sa.MajorityFilter (mapa reclas, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2 = arcpy.sa.MajorityFilter(filtrol, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2.save("Mapa clima filt.tif")

def reclasicar mapa ed id(mapa id):

mapa = arcpy.Raster( mapa id)
Min mapa = mapa.minimum
Max mapa = mapa.maximum

mapa reclas = arcpy.sa.Reclassify(mapa, "Value",RemapRange ([[Min mapa
/2,11,12,2.5,21,12.5,3,3],[3,Max_mapa ,4]1))

filtrol = arcpy.sa.MajorityFilter (mapa reclas, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2 = arcpy.sa.MajorityFilter (filtrol, "EIGHT", "MAJORITY")
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filtro2.save ("Mapa edaf filt.tif")
def reclasicar mapa final id(mapa_ id):

mapa = arcpy.Raster ( mapa id)
Min mapa = mapa.minimum
Max mapa = mapa.maximum

mapa_reclas = arcpy.sa.Reclassify(mapa, "Value",RemapRange ([[Min mapa
/2,11,12,2.5,21,12.5,3,31,[3,Max_mapa ,4]11))

filtrol = arcpy.sa.MajorityFilter (mapa reclas, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2 = arcpy.sa.MajorityFilter(filtrol, "EIGHT", "MAJORITY")

filtro2.save ("Mapa final filtado.tif")

14.10. FUNCION DE ELABORACION DE MAPAS DE IDONEIDAD

Script llamado “Elaboracién_Mapas.py”

import arcpy

from arcpy import *

from arcpy.sa import *

import sys, traceback

def mapas_idoneos_morfolo(MDE, MDExp, MDPen) :

MP ID = (Float (Raster (MDE)))*0.5 + (Float(Raster (MDExp)))*0.33 +
(Float (Raster (MDPen)))*0.17

MP ID.save ("Mapa M")

def mapas_idoneos clima(Temp, Prec, RS):

MP ID = (Float (Raster (Temp)))*0.5 + (Float (Raster (Prec)))*0.17 +
(Float (Raster (RS)))*0.33

MP ID.save ("Mapa C")

def mapas idoneos_edafologicos (TR, BH):

MP ID = (Float (Raster(TR)))*0.66 + (Float(Raster (BH)))*0.34
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MP ID.save ("Mapa E")
def mapas idoneos_ final (MDE, MDExp, MDPen, Temp, Prec, RS, TR, BH):

MP ID = (Float (Raster(MDE)))*0.14 + (Float (Raster (MDExp)))*0.11 +
(Float (Raster (MDPen)))*0.08 + (Float (Raster (Temp)))*0.22 +
(Float (Raster (Prec)))*0.17 4+ (Float (Raster(RS)))*0.19 +
(Float (Raster (TR)))*0.06 + (Float (Raster (BH)))*0.03

MP ID.save ("Mapa_ id")

14.11. FUNCION DE EXTRACCION DE ESTADISTICAS ZONALES

Script llamado “Esta_Zonales.py”

import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback
arcpy.env.overwriteOutput = True

def
esta zonales (capa parcelas,MDE,MDO,MDP,MDTemp, MDPre, MDRS, MDTR, MDSt, rutasalida)

OutTablel = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\1lAlt.dbf'
OutTable2 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\20ri.dbf'
OutTable3 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\3Pen.dbf'
OutTable4 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\4Tem.dbf'
OutTable5 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\5Pre.dbf’

OutTableo6

1
[n}
Q

:\Programacion\Resultados\M Regresion\6Rso.dbf"'
OutTable7 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\7TRo.dbf’'

OutTable8 = r'C:\Programacion\Resultados\M Regresion\8Sto.dbf'

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDE, OutTablel,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDO, OutTable2,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDP, OutTable3,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDTemp, OutTabled,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDPre, OutTable5,
"NODATA", "MEAN")
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arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDRS, OutTable6,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDTR, OutTable7,
"NODATA", "MEAN")

arcpy.sa.zZonalStatisticsAsTable (capa parcelas, "ID", MDSt, OutTables,
"NODATA", "MEAN")

try:
arcpy.AddField management (OutTablel, 'Media 1', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTable2, 'Media 2', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTable3, 'Media 3', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTabled, 'Media 4', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTable5, 'Media 5', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTable6, 'Media 6', 'FLOAT', 10,3)
arcpy.AddField management (OutTable7, 'Media 7', 'FLOAT', 10,3)

arcpy.AddField management (OutTable8, 'Media 8', 'FLOAT', 10,3)

except:

print 'Los campos ya estan creados'

rutasalida=r'C:\Programacion\Resultados\Estad Zonales'

dirs = os.listdir( rutasalida)

tablas=[]
for arc in dirs:
if arc[5:] == 'dbf':

tablas.append (arc)

listaSal=[]

c=1

for i in range(8):
listaSal.append('Media '+str(c))

ct+=1

for ii in range(len(tablas)):

ruta = rutasalida + '"\\' + tablas[ii]
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lista campos = arcpy.ListFields (ruta)

Camposal=listaSal[ii]

Media="'MEAN'

cursor = arcpy.SearchCursor (ruta)
VARI=[]

for fila in cursor:

var = fila.getValue (Media)

VARI.append (var)

cursor?2 = arcpy.UpdateCursor (ruta)

con=0
for fila2 in cursor2:

fila2.setValue (Camposal , (VARI[con] ))

cursor2.updateRow (fila?2)

con += 1

lista campos = arcpy.ListFields (capa parcelas)

cabecera=1[]
for campo in lista campos:
if campo.type != 'Geometry':

cabecera.append (campo.name)

print cabecera

if listaSal[0] in cabecera:
print 'La union ya esta hecha'
pass

else:

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTablel, "ID",
["Media 1"1)
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arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable2, "ID",
["Media 2"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable3, "ID",
["Media 3"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable4, "ID",
["Media 4"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable5, "ID",
["Media 5"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable6, "ID",
["Media 6"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable7, "ID",
["Media 7"])

arcpy.JoinField management (capa parcelas, "ID", OutTable8, "ID",
["Media 8"])

14.12. PROGRAMA PRINCIPAL

Script llamada “Programa.py”

import arcpy
from arcpy import *
from arcpy.sa import *

import sys, traceback

import MPrecip as MP

import MTemp as MT

import MDigitales as MD

import MRadSolar as RS

import Extbyma as EXT

import Sumatorios as S

import Reclasificaciones as Recl
import Elaboracion Mapas as EM

import Esta Zonales as EZ

arcpy.env.overwriteOutput = True

#Rutas y Datos de Entrada

Mosaicoraster = r"C:\Programacion\Mosaicol.tif"

MDERecortado = r"C:\Programacion\MDE Recortado.tif"
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estaciones 2013=
r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos Preparados\Estaciones2013.shp'

estaciones 2014=
r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos Preparados\Estaciones2014.shp'

estaciones 2015=
r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos Preparados\Estaciones2015.shp'

estaciones 2016=
r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos Preparados\Estaciones2016.shp'

ruta Sal M Mor = r"C:\Programacion\Resultados\M morfologicos"
ruta_Sal 2013 = r"C:\Programacion\Resultados\M 2013"
ruta_Sal 2014 = r"C:\Programacion\Resultados\M 2014"
ruta_Sal 2015 = r"C:\Programacion\Resultados\M 2015"
ruta Sal 2016 = r"C:\Programacion\Resultados\M 2016"

ruta Sal M RS = r"C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar"

rutashape = r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Limite
Municipal\Alp Hig PolVenta.shp'

ruta modelos 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Procesado'
ruta st 2013 = r'C:\WB_2013\Storage'
ruta modelos 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Procesado'
ruta st 2014 = r'C:\WB_2014\Storage'
ruta modelos 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Procesado'
ruta st 2015 = r'C:\WB_2015\Storage’
ruta modelos 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado'

ruta st 2016 = r'C:\WB_2016\Storage'
rutaMDE = ( ruta Sal M Mor + '\\MDE Recortado.tif')
rutaMDExp = ruta Sal M Mor + '\\mdexp'

rutaMDPen = ( ruta Sal M Mor + '\\mdpen rise')

rutaMRS final = (
r'C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar Procesado\m rs_ final')

ruta MDPrec 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Procesado\m pre 13'

ruta MDTemp 2013 r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Procesado\m tem final'

rutaST_ 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Procesado\m st final'
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ruta MDPrec 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Procesado\m pre 13'
ruta MDTemp 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Procesado\m tem final'

rutaST 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Procesado\m st final'

ruta MDPrec 2015 r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Procesado\m pre 13’

ruta MDTemp 2015

r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Procesado\m tem final'

rutaST 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Procesado\m st final'

ruta MDPrec 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m pre 13’

ruta MDTemp 2016

r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m tem final'

rutaST_ 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m st final'

MDE reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mde reclas'
MDExp reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mdexp reclas'
MDPen reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mdpen reclas'

Mapaid Mor = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\Morfologia\mapa m'

RS reclas = r'C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar Reclas\mdrs reclas'
MDE reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mde reclas'
MDExp reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mdexp reclas'
MDPen reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas\mdpen reclas'

TR reclas =
r'C:\Programacion\Resultados\M TipoRoca Reclas\Tipo Roca Reclas.tif'

Temp reclas 2013 r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Reclas\mdtemp reclas'

Prec reclas 2013 r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Reclas\mdpr reclas'
St reclas 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Reclas\MDST reclas'

Mapaid cli 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2013\mapa c'
Mapaid eda 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2013\mapa e'

Mapaid final 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2013\mapa_ id'

Temp reclas 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Reclas\mdtemp reclas'

Prec reclas 2014 r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Reclas\mdpr reclas'
St _reclas 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Reclas\MDST reclas'
Mapaid cli 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2014\mapa c'

Mapaid eda 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\20l4\mapa e'
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Mapaid final 2014 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2014\mapa_ id'

Temp reclas 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Reclas\mdtemp reclas'

Prec_reclas 2015 r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Reclas\mdpr reclas'
St _reclas 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Reclas\MDST reclas'

Mapaid cli 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas_ Idoneidad\2015\mapa_c'
Mapaid eda 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2015\mapa e'

Mapaid final 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2015\mapa id'

Temp reclas 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Reclas\mdtemp reclas'

Prec_reclas 2016 r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Reclas\mdpr reclas'
St _reclas 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Reclas\MDST reclas'

Mapaid cli 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2016\mapa c'
Mapaid eda 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2016\mapa e'

Mapaid final 2016 = r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2016\mapa id'

capa parcelas=
r'C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos de Campo\Parcelas datos.shp'

MDE= r'C:\Programacion\Resultados\M morfologicos\MDE Recortado.tif'

MDO= r'C:\Programacion\Resultados\M morfologicos\mdexp'

MDP= r'C:\Programacion\Resultados\M morfologicos\mdpen rise'

MDTemp= r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m tem final'
MDPre=r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m pre 13"
MDRS=r'C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar Procesado\m rs final'

MDTR =r'C:\Programacion\Resultados\M TipoRoca Reclas\Tipo Roca Reclas.tif'

MDSt= r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado\m st final'

#Rutas y Datos de Salida

ruta Sal M Mor = "C:\Programacion\Resultados\M morfologicos"

ruta Sal 2013 r"C:\Programacion\Resultados\M 2013"

ruta Sal 2014

r"C:\Programacion\Resultados\M 2014"

ruta_Sal 2015 = r"C:\Programacion\Resultados\M 2015"

ruta_Sal 2016 r"C:\Programacion\Resultados\M 2016"
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ruta Sal M RS = r"C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar"

ruta modelos 2013 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Procesado'

ruta modelos 2014 r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Procesado'
ruta_modelos 2015 = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Procesado'

ruta modelos 2016

r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Procesado'

rad solar proc = r'C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar Procesado'

ruta mor reclas =r'C:\Programacion\Resultados\M morfologia Reclas'

ruta RS Reclas = r'C:\Programacion\Resultados\Mod Rad Solar Reclas'

ruta mod 2013 reclas r'C:\Programacion\Resultados\M 2013 Reclas'

ruta mod 2014 reclas r'C:\Programacion\Resultados\M 2014 Reclas'

ruta mod 2015 reclas = r'C:\Programacion\Resultados\M 2015 Reclas'

ruta mod 2016 reclas r'C:\Programacion\Resultados\M 2016 Reclas'

salida mapas_id morfo =
r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\Morfologia'

salida mapas_id 2013 r'C:\Programacion\Resultados\Mapas_ Idoneidad\2013"'

salida mapas_id 2014 r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2014'

salida mapas_id 2015 r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2015"

salida mapas_id 2016 r'C:\Programacion\Resultados\Mapas Idoneidad\2016"'

ruta m _esta zonales = r'C:\Programacion\Resultados\Estad Zonales'

#Modelos moforlogicos

try:

env.workspace = ruta Sal M Mor

MD.MDT (MDERecortado)

except:
tb = sys.exc _info() [2]

tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]
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pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Modelos climaticos 2013

try:

env.workspace = ruta Sal 2013

MP.Precipitaciones (estaciones 2013)

MT.Temperatura (estaciones 2013, Mosaicoraster)

except:
tb = sys.exc _info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))
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print arcpy.GetMessages (1)

#Modelos climaticos 2014

try:

env.workspace = ruta Sal 2014

MP.Precipitaciones (estaciones 2014)

MT.Temperatura (estaciones 2014,Mosaicoraster)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Modelos climaticos 2015

try:

env.workspace = ruta Sal 2015

MP.Precipitaciones (estaciones 2015)

MT.Temperatura (estaciones 2015,Mosaicoraster)
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except:
tb = sys.exc _info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Modelos climaticos 2016

try:

env.workspace = ruta Sal 2016

MP.Precipitaciones (estaciones 2016)

MT.Temperatura (estaciones 2016,Mosaicoraster)

except:
tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs
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print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Modelos Radiacion Solar

try:

env.workspace = ruta Sal M RS

RS.RadiacionSolar (MDERecortado)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Sumatorio modelos temperaturas mesuales y storage 2013

try:

env.workspace = ruta modelos 2013
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S.Sum St (ruta st 2013)

S.Sum T (ruta modelos 2013)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Sumatorio modelos temperaturas mesuales y storage 2014
try:

env.workspace = ruta modelos 2014

S.Sum T (ruta modelos 2014)

S.Sum St (ruta st 2014)

except:
tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)
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print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Sumatorio modelos temperaturas mesuales y storage 2015
try:

env.workspace = ruta modelos 2015

S.Sum St (ruta st 2015)

S.Sum T (ruta modelos 2015)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Sumatorio modelos temperaturas mesuales y storage 2016
try:

env.workspace = ruta modelos 2016

S.Sum St (ruta st 2016)
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S.Sum T (ruta modelos 2016)

except:
tb = sys.exc _info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Sumatorio modelos radiacion solar
try:

env.workspace = rad solar proc

S.Sum RS (ruta Sal M RS)

except:

tb = sys.exc info () [2]

tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"
msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg
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arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Recorte modelos precipitaciones y temperaturas 2013
try:

env.workspace = ruta modelos 2013

EXT.recortar p(ruta Sal 2013, rutashape)

EXT.recortar m(ruta Sal 2013, rutashape)

except:
tb = sys.exc info() [2]

tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"
msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Recorte modelo precipitaciones 2014

try:

env.workspace = ruta modelos 2014

EXT.recortar p(ruta Sal 2014, rutashape)

EXT.recortar m(ruta Sal 2014, rutashape)
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except:
tb = sys.exc _info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Recorte modelo precipitaciones 2015

try:

env.workspace = ruta modelos 2015

EXT.recortar p(ruta Sal 2015, rutashape)

EXT.recortar m(ruta Sal 2015, rutashape)

except:
tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs
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print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Recorte modelo precipitaciones 2016

try:

env.workspace = ruta modelos 2016

EXT.recortar p(ruta Sal 2016, rutashape)

EXT.recortar m(ruta Sal 2016, rutashape)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos Morfologicos

try:

env.workspace = ruta mor reclas
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Recl.reclasicar mor (rutaMDE, rutaMDExp, rutaMDPen )

except:
tb = sys.exc _info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos de Radiacion Solar

try:

env.workspace = ruta RS Reclas

Recl.reclasicar rs(rutaMRS final )

except:
tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)
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print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos de Precipitacion, Temperatura y storage 2013

try:

env.workspace = ruta mod 2013 reclas

Recl.reclasicar prec_ temp(ruta MDPrec 2013, ruta MDTemp 2013 )
Recl.reclasicar storage(rutaST 2013)
except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos de Precipitacion, Temperatura y storage 2014

try:

env.workspace = ruta mod 2014 reclas
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Recl.reclasicar storage(rutaST 2014)

Recl.reclasicar prec temp(ruta MDPrec 2014, ruta MDTemp 2014 )

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos de Precipitacion, Temperatura y storage 2015

try:

env.workspace = ruta mod 2015 reclas

Recl.reclasicar_ storage (rutaST 2015)

Recl.reclasicar prec_temp (ruta MDPrec 2015, ruta MDTemp 2015 )

except:
tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)
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print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Reclasificacion Modelos de Precipitacion, Temperatura y storage 2016

try:

env.workspace = ruta mod 2016 reclas

Recl.reclasicar storage(rutaST 2016)

Recl.reclasicar prec_ temp (ruta MDPrec 2016,ruta MDTemp 2016 )

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Elaboracion, reclasificacion y filtrado de mapas de idoneidad Morfologia

try:

env.workspace = salida mapas_id morfo
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EM.mapas_idoneos morfolo (MDE reclas, MDExp reclas, MDPen reclas )

Recl.reclasicar mapa m id(Mapaid Mor)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Elaboracion y filtrado de mapas de idoneidad climatologia, edafologia y mapa
de idoneidad final 2013

try:

env.workspace = salida mapas_id 2013

EM.mapas_idoneos clima (Temp reclas 2013, Prec reclas 2013, RS reclas)
EM.mapas_idoneos edafologicos (TR reclas, St reclas 2013)

EM.mapas idoneos final (MDE reclas, MDExp reclas, MDPen reclas,
Temp reclas 2013, Prec reclas 2013, RS reclas, TR reclas, St reclas 2013)

Recl.reclasicar mapa clim id(Mapaid cli 2013)
Recl.reclasicar mapa ed id(Mapaid eda 2013)

Recl.reclasicar mapa final id(Mapaid final 2013)

except:
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tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Elaboracion y filtrado de mapas de idoneidad climatologia, edafologia y mapa
de idoneidad final 2014

try:

env.workspace = salida mapas_id 2014

EM.mapas_idoneos clima(Temp reclas 2014, Prec reclas 2014, RS reclas)
EM.mapas_idoneos edafologicos (TR reclas, St reclas 2014)

EM.mapas_idoneos final (MDE reclas, MDExp reclas, MDPen reclas,
Temp reclas 2014, Prec reclas 2014, RS reclas, TR reclas, St reclas 2014)

Recl.reclasicar mapa clim id(Mapaid cli 2014)
Recl.reclasicar mapa ed id(Mapaid eda 2014)

Recl.reclasicar mapa final id(Mapaid final 2014)

except:
tbh = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)
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arcpy.AddError (pymsg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Elaboracion y filtrado de mapas de idoneidad climatologia, edafologia y mapa
de idoneidad final 2015

try:

env.workspace = salida mapas_ id 2015

EM.mapas idoneos clima (Temp reclas 2015, Prec reclas 2015, RS reclas)
EM.mapas idoneos edafologicos (TR reclas, St reclas 2015)

EM.mapas idoneos final (MDE reclas, MDExp reclas, MDPen reclas,

Temp reclas 2015, Prec reclas 2015, RS reclas, TR reclas, St reclas 2015)

Recl.reclasicar mapa clim id(Mapaid cli 2015)
Recl.reclasicar mapa ed id(Mapaid eda 2015)

Recl.reclasicar mapa final id(Mapaid final 2015)

except:

+

tb = sys.exc info () [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
str(sys.exc_type) + ": " + str(sys.exc _value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))
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print arcpy.GetMessages (1)

#Elaboracion y filtrado de mapas de idoneidad climatologia, edafologia y mapa
de idoneidad final 2016

try:

env.workspace = salida mapas id 2016

EM.mapas_idoneos clima (Temp reclas 2016, Prec reclas 2016, RS reclas)
EM.mapas idoneos edafologicos (TR reclas, St reclas 2016)

EM.mapas idoneos final (MDE reclas, MDExp reclas, MDPen reclas,
Temp reclas 2016, Prec reclas 2016, RS reclas, TR reclas, St reclas 2016)

Recl.reclasicar mapa clim id(Mapaid cli 2016)
Recl.reclasicar mapa ed id(Mapaid eda 2016)

Recl.reclasicar mapa final id(Mapaid final 2016)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages(2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

#Extraccion Estadisticas Zonales

try:
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env.workspace = ruta m esta zonales

EZ.esta zonales(capa parcelas,MDE,MDO,MDP,MDTemp, MDPre, MDRS, MDTR, MDSt, ruta m e
sta zonales)

except:
tb = sys.exc info() [2]
tbinfo = traceback.format tb(tb) [0]

pymsg = "PYTHON ERRORS:\nTraceback Info:\n" + tbinfo + "\nError Info:\n "
+ str(sys.exc type) + ": " + str(sys.exc value) + "\n"

msgs = "ARCPY ERRORS:\n" + arcpy.GetMessages (2) + "\n"

arcpy.AddError (msgs)

arcpy.AddError (pymsqg)

print msgs

print pymsg

arcpy.AddMessage (arcpy.GetMessages (1))

print arcpy.GetMessages (1)

14.13. SCRIPT PARA LA LECTURA DE LOS DATQOS DE CATASTRO.

En este scritp se llama “Script_Lectura_Catastro.py” y en él se hace una lectura del archivo
descargado de catastro con informacion alfanumérica y se guarda en un archivo .txt las lineas
que se desean.

#-*- coding: utf-8 -*-

import os, sys

ruta = r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos CAT Catastro"

rutaSal = r"C:\Users\Usuario\Desktop\TFM\Datos CAT Catastro"

dirs = os.listdir( ruta )

ListaFinal=[]

for files in dirs:
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if 'csv' in files:

archivo=open (ruta + '//' + files,'r")

Municipio = files[25:]

for datos in archivo:
linea = datos.split(';")
if linea[0] =="17":

ListaFinal.append(linea)

else:

pass

archivoresultado =open (rutaSal + '//' + 'Plantillal?7 '+Municipio[:-4] +
Ltxt!', 'w')

for line in ListaFinal:
lineas = ','.Jjoin(line)

archivoresultado.write (str (lineas) )

archivoresultado.close ()
ListaFinal=/[]
else:

pass
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