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1. RESUMEN

El Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada estd desarrollando un programa de
seguimiento e investigacion de los impactos del cambio global en los ecosistemas de Sierra
Nevada, para poder llevar a cabo medidas de gestion adecuadas que fomenten la resiliencia de
los ecosistemas. Uno de los aspectos cruciales dentro de este programa de seguimiento es la
identificacion y caracterizacidn de los cambios ocurridos en las variables climaticas en el entorno
de Sierra Nevada en los Ultimos afos. Se han recopilado diferentes fuentes de informacion
climdtica y se ha creado ClimaNevada, una base de datos que documenta la informacidn
procedente de los sensores y estaciones meteorolégicas en el entorno de Sierra Nevada. En este
trabajo presentamos las principales caracteristicas de esta base de datos.

2. INTRODUCCION

El Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada [1](www.obsnev.es) es un proyecto de la
Universidad de Granada y la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
de la Junta de Andalucia, en el que se estd desarrollando conjuntamente un programa de
seguimiento e investigacion de los impactos del cambio global en los ecosistemas de Sierra
Nevada, para poder llevar a cabo medidas de gestion adecuadas que fomenten la resiliencia de
los ecosistemas.

Uno de los aspectos cruciales dentro de este programa de seguimiento es la identificacidn y
caracterizacidon de los cambios ocurridos en las variables climaticas en el entorno de Sierra
Nevada en los Ultimos afios [1]. Esta identificacion permitird contextualizar las respuestas
observadas en los diferentes procesos ecoldgicos de los ecosistemas nevadenses.

Para llevar a cabo la caracterizacién climatica es clave la recopilacion de todas las posibles
fuentes de datos climaticos y su integracidn en una base de datos para su posterior consulta.
Asi, partiendo del trabajo previo realizado en el Observatorio de Cambio Global de Sierra
Nevada, se ha creado ClimaNevada, una base de datos sélida sobre informacién climatica en
Sierra Nevada, cuyo objetivo principal es la armonizacién, normalizaciéon, documentacion e
integracidn de los datos climaticos existentes en el entorno de Sierra Nevada. Esta base de datos
permite tener documentados todos los sensores climaticos existentes (localizacion, estado,
propietario, estado de los datos, validacion, integracion, etc.) permitiendo a los investigadores,
ademas de la consulta de datos, la integracion de informacidn climatica procedente de sensores
asociados a proyectos ya finalizados que de otra forma serian dificilmente accesibles y
reutilizables. Asimismo esta base de datos permite tener una trazabilidad de los registros
climdticos en Sierra Nevada, facilitando a los usuarios el acceso a la fuente original de los datos.

Los objetivos concretos de la creacion de ClimaNevada son:
- ldentificacion y recopilacion de fuentes de datos climaticas en el entorno de Sierra

Nevada.

- Organizar, ordenar, y documentar toda la informacidn climatica histdrica existente,
mediante procesos de normalizacidn e integracion.

- Crear una base de datos documentada de todos los sensores existentes (localizacion,
estado, propietario, estado de los datos, validacion, integracién, etc) a la que otros
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investigadores que posean datos procedentes de sensores puedan incorporar los datos.
- Utilizar el trabajo de recopilacion realizado previamente por otros investigadores.
- Incorporar metadatos a los datos y una trazabilidad hasta el origen de los datos.

- Analizar la calidad y homogeneidad de los datos, corrigiendo la falta de homogeneidad
cuando sea posible.

3. CLIMANEVADA

El observatorio de cambio global de Sierra Nevada inicié su andadura en 2007 y desde el primer
momento se llevaron a cabo diferentes aproximaciones para gestionar y almacenar las bases de
datos climdticas [2,3]. Aunque estas aproximaciones permitieron realizar caracterizaciones y
anadlisis de la variacion de algunas variables climaticas en el entorno de Sierra Nevada,
presentaban una escasa documentacidn que dificultaba llevar a cabo un proceso de trazabilidad
eficiente de la informacién.

Asi, tras un detallado analisis de la informacidn existente, se procedio a la identificacidn de las
diferentes fuentes de datos de informacién climdtica. En concreto se diferenciaron entre dos
grandes grupos: estaciones meteoroldgicasy sensores individuales. El primer grupo corresponde
a las estaciones termopluviométricas y meteoroldgicas clasicas procedentes de diferentes redes
con informacién histérica y/o activas. Mientras que el segundo grupo engloba otro tipo de
fuentes de informacién procedentes de redes de sensores [4], proyectos de investigacidn [5],
experimentos en campo [6], tesis doctorales, etc. Se trata de informaciéon a priori menos
accesible y con una escasa probabilidad de ser reutilizada.

Como limitacidn espacial, se determiné un buffer de 15 km entorno a los limites del Espacio
Natural de Sierra Nevada. En una primera fase, se identificaron un total de 295 estaciones,
pertenecientes a 17 redes.

3.1.  Estructura de la base de datos

La estructura de la base de datos se inspira en la utilizada por el Subsistema de Informacién de
Climatologia Ambiental (CLIMA)?, de la Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM)
para sus estaciones, por ser este organismo el que presentaba el mayor volumen de informacién
climatica. No obstante en su disefio se tuvieron en cuenta la estructura de la informacidn
aportada por las diferentes redes, para que el volcado de informacién fuese lo mas
automatizado posible.

La base de datos ClimaNevada contiene 5 tablas (Figura 1) donde se almacenan los datos
integrados y un conjunto de metadatos que constituyen un valor afiadido a la informacién.

1 http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/servtc5/WebClima/?Ir=lang_es




CLIMANEVADA: BASE DE DATOS CLIMATICA DEL OBSERVATORIO DE CAMBIO GLOBAL
DE SIERRA NEVADA

Base de Datos
ClimaNevada

cn_datos K
= cn_networl
cn_variables timestamp

variable_code| Numero tme uTC H{ PK | nework_id [Namero
PK | variable_id = Namero i+ < FK | variable_id Namero network_code | Texto
variable_name ~ Texto value Namero network_name | Texto
variable_units  Texto < FK | validation_id  Namero network_manager| Texto
variable_type =~ Texto < FK station_id Namero network_status | Texto
data_policy | Texto
cn_stations URL link

cn_validation Pk station_id Texto

PK | validation_id | NGmero 4 station: rianie Texto

validation_code| Texto station,_code Ndmoro

validation_name| Texto | coord_x Némero

coord_y Nimero

epsg Namero

munic_code Namero

munic_name Texto

province Texto

FK | cn_network_id | Nimero
type Texto

category Texto
elev Namero
status Texto
record_start  |timestamp
record_end timestamp
station_variable_id | Namero

Figura 1. Esquema de los campos que contiene la base de datos ClimaNevada.

3.2. Integracion de datos

Hasta la actualidad se han integrado mas de 160 millones de registros procedentes de mas de
262 estaciones meteoroldgicas y sensores pertenecientes a 17 redes y proyectos desplegados
en el entorno de Sierra Nevada. Toda esta informacidn recoge un total de 128 variables. Los
datos presentan diferentes resoluciones temporales de medida (puntuales, diezminutales,
horarios, diarios, mensuales, etc.). El rango temporal cubierto abarca desde 1940 hasta la
actualidad.

Para almacenar dicha informacién se ha montado un servidor PostGreSQL (1 CPU; 4 GB RAM;
250 GB de almacenamiento), que ademads de realizar la conexion con las bases de datos que
almacena de manera local, permite realizar conexiones con otras bases de datos ya existentes,
asi como con bases de datos que se creen en el futuro en sistemas externos.

3.3.  Visualizaciéon de datos

Se ha creado una aplicacién para la visualizacidn de la informacion climatica recopilada?® (Figura
3). Esta aplicacién ClimaNevada estd alojada en la web del Observatorio de Cambio Global de
Sierra Nevada. Consiste en una aplicacién de consulta espacial y de los metadatos de las
estaciones, asi como de algunas estadisticas basicas sobre cada estacién (el tipo de registros que
mide, la longitud de la serie de datos). Actualmente, permite consultar los metadatos y la
distribucidn espacial de las 262 estaciones incorporadas a ClimaNevada hasta el momento.

Para cada estacion se muestran algunos metadatos basicos:
e Estado.
e Elevacion.

2 https://obsnev.es/apps/climaNevada _map.html
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e Status (Activo/No activo).

e Longitud de la serie de datos.
e Variables que miden.

e Responsable de la estacién.

Asimismo, se muestran varias paginas con metadatos de cada una de las estaciones, de las
variables y de las redes incorporadas. En estas paginas se pueden llevar a cabo consultas y
exportaciones en diferentes formatos.

ClimaNevada Spatial Info v.0 Distribution of Climate Stations ~ Metadata

Metadata Stations | Variables  Networks

‘ Copy ‘ csv ‘ ‘ Excel || PDF ‘ Print ‘ Search:
station_name station_code ©  munic_name elev status record start ~ record.end ©  network name variables code
Huétor - . Redo PD1/PD10/PD11/PD12/
ot Huétor de Estaciones
1 Santillin,El 5099 or 1300 ACTIVO 1985-12.01  2002-06-30 - PD13/PD14/PD15/PD8/
e Santillan Secundarias oo
AEMET
Huétor - . Redde PD1/PD10/PD11/PD12/
ot Huétor de Estaciones
2 santilinla 5100 i 1022 NOACTIVO  1956:09-01 19660731 - PD13/PD14/PD15/PD22/
<arsuil Santillan Secundarias jtuiieg
AEMET
'éed::a . PD1/PD10/PD11/PD12/
3 LaPeza 5101 LaPeza 744 ACTIVO 19851201 20100630 v oo oo | PD13/PD14/PD15/PD22/
Hidrografica del
- PDB/PD9
Guadalquivir
Cort Cort Eeldd.e PD1/PD10/PD11/PD12/
4 ortesy 5102 ortesy 939 ACTIVO 19650201 20191231 oot PD13/PD14/PD15/PD22/
Graena,Lopera Graena Secundarias P08 P03
AEMET
Cortes Cortes Z:ggzm PD1/PD10/PD11/PD12/
5 v 5103 v 971 NOACTIVO  1989-01-01 19911231 ones PD13/PD14/PD15/PD22/
Graena, Graena Graena Secundarias T
AEMET
) Red de PD1/PD10/PD11/PD12/
Aldeire, Pefia . Estaciones
6 5106 Aldeire 1450 NOACTIVO 19830101  1990-07-31 - PD13/PD14/PD15/PD22/
Forestal Secundarias
ot PD8/PD9

Figura 2. Mapa de distribucién de las estaciones incluidas en ClimaNevada (arriba) y tabla de
metadatos bdésicos (abajo)

4. CONCLUSIONES

La puesta en marcha de ClimaNevada, posibilita, ademas de la consulta personalizada de datos
climdticos en el entorno de Sierra Nevada, generar una base robusta de informacién climatica
util para gestores e investigadores, que permita, entre otros aspectos, validar simulaciones
climdticas realizadas con modelos climaticos regionales, usados para obtener proyecciones de
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cambio climatico de alta resoluciéon, ayudando asi a comprender y predecir los impactos sobre
los ecosistemas de Sierra Nevada asociados al cambio climatico.
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