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RESUMEN.

El turismo es una industria en la que los flujos de informacioén son intensos y continuos.
La cantidad y la complejidad de la informacion que se maneja en este sector hacen que la
posibilidad de acceder a ella de forma rapida y sencilla se pueda configurar en un elemento
determinante del proceso de creacion de conocimiento necesario para la toma de decisiones. La
evolucion de las tecnologias ha aumentado las posibilidades de acceso a la informacién por
parte de los usuarios en cualquier momento y lugar. En el caso del turista, el mejor acceso a una
informacién meteo-climatica de calidad podria convertirse en un elemento favorecedor de la
interaccion y la integracion del usuario en el destino que contribuiria a incrementar la calidad de
la experiencia turistica, referente clave de los llamados Nuevos Destinos Turisticos Inteligentes.
En este escenario, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) proporcionan a través de los
geoportales una respuesta adecuada a las necesidades de estos usuarios especificos. Este articulo
tiene como objetivo presentar el disefio conceptual de un geoportal tematico en materia de
informacién climatico-meteorologica con fines turisticos.

Palabras clave: Infraestructura de Datos Espaciales, Geoportal, Turismo, Clima, Informacion
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SPATIAL DATA INFRASTRUCTURES ASSOCIATED WITH WEATHER AND CLIMATE
INFORMATION FOR TOURISM: PROPOSAL OF A THEMATIC GEOPORTAL

ABSTRACT.
Tourism is therefore an industry with intense and continuous flows of information. The
quantity and complexity of the information handled by this sector means that the possibility of

Recibido: 24/03/2016 © Los autores
Aceptada version definitiva: 29/05/2016 www.geofocus.org

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0)

93



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Sdence and Technology

Mufoz, J. y Gomez M.B. (2016): “Las Infraestructuras de Datos Espaciales asociadas a la informacion meteo-
climatica con fines turisticos: disefio conceptual de un geoportal tematico™, GeoFocus (Articulos), n°17, p. 93-114.
ISSN: 1578-5157

accessing this information quickly and easily can become a decisive element in the process of
creation of the knowledge that is required for decision-making. Technological progress has also
increased the possibilities of user access to information anywhere and at any time. In the case of
tourists improved access to high-quality climate and weather information could enhance the
interaction and integration of the user in the destination which would help increase the quality
of the tourist experience, a key reference in the drive towards ‘New Intelligent Tourist
Destinations’. In this context, the Spatial Data Infrastructures -through geoportals- provide an
adequate response to the needs of these specific users. This article aims to present a prototype of
thematic geoportal on climate-weather information for tourism purposes.

Keywords: Spatial Data Infrastructures, Geoportal, Tourism, Climate, Information.

1. Introduccion

El turismo es uno de los sectores econdémicos de mas rapido crecimiento en el mundo y,
por ello, en muchos paises -entre ellos Espafia'-, se configura como un motor clave de
desarrollo economico y social (UNWTO, 2015). Este hecho, sumado a los numerosos vinculos
que la actividad manifiesta con los elementos atmosféricos (Becken, 2010; Gémez, 2005a) y la
entrada en escena del fendmeno del cambio climatico’ (Becken y Hay, 2007; Hall y Higham,
2005), ha favorecido que la investigacion de las multiples facetas del binomio turismo-clima
haya adquirido una especial relevancia en los ultimos afios (Gomez et al., 2015, 2016; Olcina,
2012), generandose un gran volumen de informacion convencional e informaciéon geografica
(IG) al respecto. La gestion de los grandes volumenes de datos generados y su difusion para el
uso eficiente -por parte de investigadores y actores implicados en la toma de decisiones- se
configura como reto destacado, cuya resolucion puede ser afrontada con éxito mediante el uso
de las herramientas que proporcionan las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(TICs). En este sentido, las herramientas de gestion y difusion mas idoneas para este tipo de
informacion son las que proporcionan las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) a través
de los geoportales tematicos (Bernabé y Gonzalez, 2014).

En el marco de los diferentes proyectos de investigacion sobre turismo, clima y cambio
climatico® desarrollados al amparo del Plan Nacional de I+D+i del Ministerio de Economia y
Competitividad del Gobierno de Espafa, se ha iniciado el disefio conceptual de un prototipo de
geoportal tematico que quiere ser concebido como un sitio Web que actlie como puerta de
entrada, proporcionando un punto de acceso Unico a multiples recursos vinculados con la IG en
el campo del turismo y el clima y, mas concretamente, en lo referente a la informacion
climatico-meteoroldgica con fines turisticos. Este articulo tiene como objetivo presentar el
citado prototipo de geoportal tematico. Para ello, se muestran en primer lugar las principales
caracteristicas de las IDEs, su marco tecnologico y legal. A continuacion se plantea la
descripcion de los geoportales y se citan algunos ejemplos actuales relacionados con el turismo
o el clima. En tercer lugar, se contextualiza la necesidad de la propuesta en el contexto del
turismo. Finalmente se describen los objetivos, contenidos y disefio conceptual del prototipo de
geoportal tematico CLIMATUR en el marco de las necesidades de informacion atmosférica que
presentan los turistas en su experiencia de viaje.

2. Las Infraestructuras de Datos Espaciales y su estado actual en Espaiia
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Los datos espaciales son un activo, acumulado durante largos periodos de tiempo por
diferentes organizaciones y grupos de investigacion. En este contexto, la mayoria de los mapas
generados en proyectos de investigacion han venido siendo accesibles soélo para los
especialistas. Actualmente se ha producido un cambio de rumbo y la informaciéon geografica
(IG) esta siendo recolectada, procesada y publicada en dominios tan diversos que problematicas
como la falta de disponibilidad de IG son practicamente cosa del pasado. El incremento de la
disponibilidad se debe, en parte, a iniciativas como las IDEs, INSPIRE (Infraestructure for
Spatial Information in Europe) o estandares y especificaciones de datos (Gonzalez y de Lazaro,
2011). De la mano de las TICs, el uso de la IG en formato digital y la difusion de esta por
Internet han propiciado un nuevo paradigma del manejo de la IG, que promueve el intercambio
y publicacion de datos en el marco de las IDEs (Toth et al., 2012). El impulso de la iniciativa
INSPIRE de la Union Europea y los estdndares y especificaciones realizadas por el Open
Geoespatial Consortium (OGC) que han impulsado las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDEs) han incrementado la disponibilidad de informacién geografica o “Geo-Informacion” de
calidad en Internet.

Las IDEs pueden ser entendidas como un sistema de sistemas, integrados €stos por un
conjunto de recursos muy heterogéneos (datos, estandares, servicios web, software, hardware,
coordinacion, acuerdos, marco legal, desarrolladores, usuarios, etc.) y gestionados por una
comunidad de actores para compartir IG en la web de la manera mas eficaz posible (Béjar et al.,
2009). Desde su creacion en 1994 en EEUU (U.S. Federal Register 1994), se han puesto en
marcha una serie de iniciativas IDEs tanto globales, regionales y nacionales, como tematicas. En
Espana, la primera iniciativa ha partido de la mano de la IDE de Cataluna (IDEC) en el afio
2001. Posteriormente, en el 2004, se puso en marcha a nivel nacional la IDE de Espaiia (IDEE),
como un proyecto colaborativo que tiene como objetivo integrar los datos, metadatos, servicios
e IG de las IDEs de los productores oficiales de datos de Espafia. A lo largo de los tltimos 5
afios, la mayoria de las Comunidades Autéonomas (CCAA) y entidades locales han
implementado sus IDEs. Actualmente la IDEE esta compuesta por cerca de 600 nodos que
publican servicios de mapas, entre ellos 6 ministerios, las 17 CCAA y un gran niimero de
municipios. La existencia de estas IDEs beneficia principalmente la coordinacidon entre
instituciones, lo que repercute en garantizar la calidad de los datos y reducir la duplicidad de
esfuerzos.

Para que una IDE cumpla sus objetivos es fundamental que publique la IG en base a unos
estandares que posibilitan la interoperabilidad (Bernabé y Lopez, 2012). En la IDEE se publica
IG en 14 estandares diferentes (de los cuales la mayoria son estindares desarrollados por el
Open Geospatial Consortium -OGC-), siendo los mas numerosos los servicios de visualizacioén
de mapas WMS (Servicio Web de Mapas). A octubre de 2015, el directorio de servicios de la
IDEE* estaba compuesto por casi 2000 servicios web de mapas (418 estatales, 880 autonémicos
y 626 locales), aunque esta cifra puede ser aun mayor ya que no estan incluidas todas las URL
de los servicios publicados en Espafia ya que su publicacion en el Directorio de Servicios IDEE
depende de que el organismo informe de la URL del servicio o que el equipo de trabajo de la
IDEE localice de forma manual dicho servicio.

Cabe destacar que el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA) tiene publicado aproximadamente 340 servicios WMS® relacionados con las
areas de actividad del Ministerio (agricultura, agua, alimentacion, biodiversidad, costas y
desarrollo rural). Ademas cuenta con una serie de visores de mapas especificos como por
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ejemplo la Guia de Playas o el Banco de Datos de la Naturaleza. Por su parte la Agencia
Espaiiola de Meteorologia (AEMET) publica datos en formato CSV, a partir de los cuales
algunas CCAA han publicado servidores WMS para ser incorporados en atlas climaticos y
agroclimaticos, generados por métodos de interpolacion geoestadistica (kriging) a partir de los
datos basicos de informacion alfanumérica meteoroldgica (la informacién se circunscribe para
el ambito de su territorio). EI MAGRAMA tiene publicado un servicio WMS® denominado
Caracterizacion ~ Agroclimatica que representa las variables aridez, pluviometria,
evapotranspiracion, factor de erosion, temperatura maxima, temperatura media, temperatura
minima, etc., para el territorio nacional.

2.1.Marco legal de las IDEs: INSPIRE y LISIGE

Las IDEs tienen unos componentes de coordinacién, acuerdos y marco legal que
establecen competencias, régimen juridico, politica de datos y las bases de colaboracion entre
organismos. El marco legal a nivel europeo es la Directiva INSPIRE’ (Infraestructure for Spatial
Information in Europe) y a nivel nacional la LISIGE® (Ley de las Infraestructuras y Servicios
de Informacion Geografica).

La Directiva INSPIRE (que es de obligado cumplimiento desde 2007) establece las
normas generales para la creacion de una IDE en la Comunidad Europea (CE). Entre los
objetivos propuestos por INSPIRE esta la puesta en comun de una serie de conjuntos y servicios
de datos espaciales, especialmente interesados en los aspectos medioambientales del territorio
de la CE (Capdevila y Muiioz, 2011). En Espaiia, la directiva fue transpuesta en 2010 al marco
normativo espaifiol mediante la LISIGE, que recoge lo dispuesto en INSPIRE y lo amplia. En
ella se define legalmente la Infraestructura de Informacion Geografica de Espafia (IIGE) y se
designa al Consejo Superior Geografico como su coordinador. Se crea el Consejo Directivo de
la Infraestructura de Informacion Geografica (CODIIGE) como responsable de la IIGE y se
encarga al Instituto Geografico Nacional (IGN) su mantenimiento, que se concreta en el
geoportal IDEE (Capdevila y Mufioz, 2012).

INSPIRE establece una serie de principios que obligan a pocos (administraciones
publicas) pero benefician a muchos. Entre las obligaciones destaca la publicacion de los datos
geograficos que administran en ejercicio de sus funciones mediante servicios web estandar. De
los datos deben conocerse sus caracteristicas de calidad, actualidad y procedencia (metadatos).
Los servicios deben ser interoperables, cumplir con unos requisitos de rendimiento minimos y al
menos los servicios de localizacion con caracter gratuito.

En INSPIRE los datos se organizan en tres Anexos y se componen de 34 temas que
recogen datos de referencia y datos tematicos. Por su parte, los servicios se clasifican en
localizacion, visualizacidn, descarga, transformacion e invocacion. La Directiva INSPIRE no
incluye la variable turismo como tal entre el listado de sus temas; sin embargo, la IG sobre
turismo puede estar contenida en alguno de ellos. Es asi como en el archivo de Seguimiento
INSPIRE de Espafia (2013)° se pueden encontrar dos servicios de mapas de ambito local
relativos a turismo. Por otro lado, el anexo III contiene los temas 13 sobre Condiciones
atmosféricas y 14 sobre Aspectos geograficos de caracter meteorologico, los cuales incluyen:

¢ Condiciones atmosféricas: condiciones fisicas de la atmodsfera (mediciones, modelos, la
suma de estos y lugares de medicion).

Recibido: 24/03/2016 © Los autores
Aceptada version definitiva: 29/05/2016 www.geofocus.org

96



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Sdence and Technology

Mufoz, J. y Gomez M.B. (2016): “Las Infraestructuras de Datos Espaciales asociadas a la informacion meteo-
climatica con fines turisticos: disefio conceptual de un geoportal tematico™, GeoFocus (Articulos), n°17, p. 93-114.
ISSN: 1578-5157

e Aspectos geograficos de cardcter meteoroldgico: condiciones meteorologicas y sus
mediciones (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, velocidad y direccion del
viento).

En las especificaciones de datos de ambos temas'® se recogen los modelos de datos para
los conjuntos de datos espaciales (CDE) basicos y unas listas controladas, que deben cumplir
con una cobertura y resolucion similar a la RBSN (Regional Basic Synoptic Network). Cabe
destacar que segun el calendario de implementacién de la Directiva, hasta octubre de 2020 los
Estados Miembros tienen plazo para que los temas del anexo III estén disponibles conforme al
Reglamento 1089/2010'"; por lo tanto, hasta esa fecha no se puede garantizar del todo que los
CDE cumplan las reglas de codificacion, listas controladas o metadatos minimos obligatorios.

La LISIGE también organiza los datos en tres anexos (Informacion Geografica de
Referencia, Datos Tematicos Fundamentales y Datos Temadticos Generales), que en total
incluyen 41 temas. Al igual que INSPIRE, también incluye los temas atmosféricos antes
mencionados. A diferencia de INSPIRE, en su anexo III de Datos Tematicos Generales, incluye
la cartografia tematica especifica de caracteristicas turisticas (letra h)'%; sin embargo, a la fecha
no se han redactado las especificaciones de datos para esta tematica.

2.2.Marco tecnologico

Ademas del marco juridico que garantiza las politicas de acceso a los datos, para disponer
y publicar IG debe existir un marco tecnoloégico que posibilite la capacidad de acceder a estos.
Las IDEs se basan en una arquitectura cliente-servidor que permite compartir datos de manera
ubicua, ademas de unas normas y estandares que aseguran la interoperabilidad. Los estandares
garantizan que se cumple con unas reglas basicas para hacer posible la integracion; los
aplicables a la IG son los de la familia de normas ISO 19100 (TC211) y los del OGC que se
materializan en estandares.

A nivel tecnologico, la implementacion de una IDE es compleja. Es necesario contar con
los conocimientos informaticos especificos y una infraestructura de hardware y software que
permita cumplir con los servicios minimos (disponibilidad, soporte, rendimiento). A estos debe
sumarse la inversion inicial en equipamiento fisico y, posteriormente, el mantenimiento y la
definicion de los procedimientos de utilizacién y actualizacion (renovacion de hardware y
licencias —recursos humanos y tecnolédgicos). Segiin Lopez y Rickert (2012) un nodo IDE
siempre tiene que sustentarse sobre una infraestructura tecnoldgica y un equipamiento fisico
adecuado a los requisitos a los que debe responder, por lo que es esencial la correcta definicion
de sus componentes.

En cuanto a geoservicios o servicios web de IG, una IDE debe disponer como minimo de
tres (Mas et al., 2007):
1. Un servicio de nomenclator (como un WFS -Servicio Web de Fendmenos-), que
permita realizar una consulta y como respuesta devuelva una o mas entidades, con su
nombre y localizacion en coordenadas.

Recibido: 24/03/2016 © Los autores
Aceptada version definitiva: 29/05/2016 www.geofocus.org

97



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Sdence and Technology

Mufoz, J. y Gomez M.B. (2016): “Las Infraestructuras de Datos Espaciales asociadas a la informacion meteo-
climatica con fines turisticos: disefio conceptual de un geoportal tematico™, GeoFocus (Articulos), n°17, p. 93-114.
ISSN: 1578-5157

2. Un servicio de catalogo (como un CSW —Servicio Web de Catalogo-) que permita
busquedas distribuidas de datos y servicios, los cuales deben contar con sus respectivos
metadatos estandares (datos en ISO 19115:2003 y servicios en ISO 19119:2005).

3. Un servicio de mapas (como los WMS —Servicio Web de Mapas-, WMTS -Servicios
Web de Teselas de Mapas- o WMS-C —Servicio Web de Mapas «Cacheado»-).

3. Geoportales

Los geoportales se pueden clasificar de la misma forma que las IDEs, segin ambito
territorial (nacion, region) o segiin ambito tematico. Un caso especial son los geoportales de
referencia, que son aquellos que asumen las tareas de coordinacion y dinamizacion de una IDE,
que mantienen un canal de informacidn sobre la actividad y que, generalmente, gestionan los
catalogos de servicios y de datos ofrecidos por la IDE (Muiioz y Capdevila, 2012).

En Espaiia, el geoportal de referencia de 4mbito nacional es el geoportal IDEE", que se
define como ““‘paraguas para el resto de geoportales de referencia de las CCAA y ofrece un
extenso catalogo, que quiere ser lo mas completo posible, sobre conjuntos de datos, geoportales
y servicios web disponibles en Espafia” (Capdevila y Muiioz, 2011: 28). A nivel autonémico
existen geoportales de referencia para casi todos los proyectos IDEs. El resto de geoportales
tematicos suelen ser vinculados con nodos de datos, es decir, con aquellas organizaciones que
contribuyen aportando datos a una IDE particular.

Con una oferta de geoportales tan amplia, los niveles de desarrollo y disefio varian de uno
a otro; sin embargo, la mayoria de ellos disponen como minimo de la conexion a un servicio de
catalogo, servicios de visualizacion, descarga y herramientas de analisis basicas. En cuanto a los
estandares empleados son mas comunes los servicios OGC. En lo que respecta al software,
generalmente la implementacion se basa en software de codigo abierto. Segiin Anguix y Carrion
(2012), las tecnologias libres juegan un papel fundamental en la construccion de IDE, superando
en implantacién ya en muchos casos a tecnologias privativas. En cuanto a experiencia en
desarrollo de geoportales se pueden mencionar como ejemplo el geoportal de la IDE Andorra, el
cual fue redisefiado en 2013 migrando al software de codigo abierto (Pijuan y Bonet, 2013).

Asi, de la revision de un gran nimero de geoportales se puede inferir que la informacion
tematica que se ofrece es de caracter publico, procedente de las distintas administraciones; la
informacién de referencia proviene de las bases publicas asi como también de Google Maps
(aunque limitado por temas relativos a licencias), Microsoft Bing o de la base de
OpenStreetMap.

3.1. Geoportales de turismo

Entre los geoportales tematicos con un alto grado de proliferacion se encuentran los
orientados al turismo. Su enfoque esta asociado a la promocion de la actividad turistica, dan
servicio a unos usuarios especificos y son desarrollados con la intencion de dar respuesta a las
inquietudes de determinados sectores econdmicos, sociales y administrativos.
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La informacion que se incluye en la mayoria de los casos se asocia al patrimonio
paisajistico, artistico, cultural, museos, bodegas, playas, hoteles o restaurantes, los cuales son
visualizados mediante un visor de mapas que permite realizar diversas consultas.

En cuanto a plataformas de visualizacion, la mayoria de los geoportales de turismo han
desarrollado aplicaciones tanto para ordenadores personales como para dispositivos moviles.
Existe gran variedad de aplicaciones moéviles que incluyen: guias, buscadores de vuelos,
reservas de hoteles o alquiler de coches, mapas turisticos, recomendaciones de restaurantes,
realidad aumentada, etc. El desarrollo de estas aplicaciones proviene fundamentalmente de las
empresas del sector turistico que buscan promocionar servicios basados en la experiencia, las
emociones (por ejemplo, creando capas Layar de realidad aumentada) y su difusion a través de
redes sociales como Foursquare, Minube, Flickr o Panoramio. A modo de ejemplo se pueden
citar los siguientes proyectos:

e Villas Termales', geoportal turistico de la Federacion Espafiola de Municipios y
Provincias (FEMP), en el cual se fomenta el turismo termal y facilita la eleccion de
dichos destinos.

e Geoportal de turismo de la Comunitat Valenciana'’, impulsado por la Agencia
Valenciana de Turismo con el objetivo de promocionar y difundir la amplia oferta de
productos y recursos turisticos de la comunidad.

e Entre las aplicaciones moéviles se pueden mencionar: Ibeach'®, 1a cual proporciona toda
la informacién de un playa tal como: oleaje, viento, temperatura del mar, calidad del
agua, color de la bandera, presencia de medusas, webcam, etc.

Con un objetivo diferente a la promocién turistica, fue publicado en el geoportal de la
IDE del MAGRAMA el visualizador de playas de Espafia'’, el cual se compone de servicios de
visualizacion, consulta y analisis de IG relacionada con temas de la proteccion del litoral
marino. El servicio de visualizacion se compone de un mapa interactivo con la ubicacion y guia
de las playas que incluye informacion meteorologica, tipo de arena, servicios, accesos,
aparcamientos, fotografias y enlaces a webs de interés.

En cuanto a servicios de mapas sobre turismo abundan los servicios WMS regionales
(237 resultados en la busqueda del catalogo de metadatos de la IDEE). A nivel nacional, es decir
un WMS con cobertura nacional, no se han encontrado resultados en dicho catalogo.

3.2. Geoportales de clima y cambio climético

A nivel espafiol, se cuentan con pocos ejemplos de geoportales dedicados al cambio
climatico y atlas climaticos. La oferta de IG que ofrecen son por una parte, conjuntos de mapas
digitales (cartografias basadas en métodos numéricos, a través de la interpolacion espacial de
datos discretos de estaciones meteorologicas), que representan variables climaticas como
temperatura, radiacion solar, precipitaciones y otras variables derivadas como
evapotranspiracion. Por otra parte, se han desarrollado proyectos que ofrecen mapas interactivos
de cambio climdtico, que incluyen las proyecciones para diferentes escenarios y ofrecen los
resultados de los modelos regionales (CRM) para el periodo 2010-2100 de los proyectos
PRUDENCE y ENSEMBLES'®. Algunos ejemplos al respecto:

e Atlas del cambio climatico en Asturias'®, contiene los resultados del informe Analisis de
los escenarios de cambio climatico en Asturias®.
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e Atlas climatico digital de la Peninsula Ibérica®', conjunto de mapas climaticos con
resolucion espacial de 200 metros y resolucion temporal anual y mensual.

e Observatorio Pirenaico del cambio climatico?, visualizador de IG producida por el
proyecto OPCC-POCTEFA y otros organismos productores de datos.

En cuanto a servicios de mapas como WMS sobre variables climaticas a nivel estatal, a la
fecha Unicamente se encuentran disponibles en el catalogo de metadatos de la IDEE tres
servicios (variables agroclimaticas del MAGRAMA, Radiacion solar global de Espafia del
Ministerio de Econdmica y Competitividad y Atlas Climatico Digital de la Peninsula Ibérica). A
nivel regional existe mayor nimero y diversidad de servicios, principalmente en las CCAA de
Andalucia, Catalufia, Extremadura, Region de Murcia y Comunidad Valenciana.

No se han encontrado servicios de proyecciones de cambio climatico a nivel nacional. A
nivel regional se puede acceder a los WMS del Atlas de cambio climatico en Asturias.

4. Turismo, tiempo y clima

Es bien conocido que las interrelaciones que se establecen entre el turismo, el tiempo y el
clima son variadas y complejas (Becken y Wilson, 2013; Gémez, 2005a; 2005b), siendo los
condicionantes atmosféricos aspectos clave en la planificacion de los destinos turisticos y en la
propia experiencia de viaje (Hamilton y Lau, 2005).

Desde el punto de vista de la planificacion, cabe sefialar que el tiempo meteorologico, la
variabilidad climdtica intra e interanual, los fenomenos meteorologicos extremos o el cambio
climatico son elementos basicos a tener en cuenta en las regiones-destino de los flujos turisticos
por la influencia que ejercen en la competitividad y en la sostenibilidad, tanto a corto como a
largo plazo. En este sentido, el tiempo meteorologico condiciona, segiin la mayor o menor
sensibilidad de la modalidad turistica practicada hacia los elementos atmosféricos, la
programacion y el normal desarrollo de las actividades turisticas (Gomez y Martinez, 2012;
Shih et al., 2009). Del mismo modo, en los destinos turisticos, la variabilidad climatica intra e
interanual ejerce un notable influjo en la estacionalidad turistica, el abastecimiento de agua, la
produccion artificial de nieve, el gasto energético o las necesidades de riego o ajardinamiento,
por citar tan solo algunos ejemplos (Gémez, 2003; Martinez, 2014; Martinez y Gomez, 2012;
Ridderstaat et al., 2014; Rico-Amoros et al., 2009). Los fendmenos meteoroldgicos extremos
(olas de calor, inundaciones, sequias, etc.) comprometen, en diferente medida, la seguridad en
los destinos por lo que deben ser considerados en los sistemas de alerta temprana, la
comunicacion de riesgos a los agentes turisticos y a los turistas y, por supuesto, en la ordenacion
de los destinos (Bigano et al., 2005; Gomez et al., 2014a). Asi pues, el tiempo y el clima son
elementos clave para el turismo por lo que cualquier cambio en las condiciones atmosféricas
actuales puede comportar impactos de diverso signo para el sector, en algunos casos muy
significativos (Becken y Hay, 2007; Scott et al., 2008).

Por otro lado, el tiempo meteorologico y el clima tienen un peso destacado en la toma de
decisiones del turista-consumidor y en la experiencia de viaje. Los aspectos atmosféricos, tanto
del Iugar de origen como del lugar de destino, son importantes elementos motivadores para el
turista y son tenidos muy en cuenta en la planificacion del viaje (Gossling et al., 2012; Hu y
Ritchie, 1993). Ademas, el tiempo y el clima condicionan la experiencia turistica por lo que
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influyen en la satisfaccion del visitante (Bigano et al., 2006). Todo ello hace que el clima se
convierta en un componente destacado de la imagen del destino por el enorme poder de
atraccion que ejerce sobre el turista-consumidor (Andreu et al., 2000; Goémez, 1999; Pike,
2002).

La relevancia que el tiempo y el clima desempefian en la planificacion de los destinos y
en la experiencia de viaje, nos advierte de la importancia que adquiere la informacion climatico-
meteorologica para el normal desarrollo de la actividad (De Freitas, 2003). Proporcionar
informacion adaptada a los distintos usuarios (turistas, TT.OO, planificadores turisticos,
hoteleros, etc.) y necesidades, con diferente resolucion temporal y espacial, puede ser un
elemento clave para el éxito y la sostenibilidad de los destinos turisticos (Gomez et al., 2015).

En el marco de los proyectos sobre turismo, clima y cambio climatico desarrollados hasta
la fecha se ha generado un gran volumen de informacion climatico-meteorologica de utilidad
turistica. Una forma practica de hacer llegar a los diferentes actores interesados la informacion
generada hasta el momento en torno a este tema es la implementacion de un geoportal. Los
geoportales, entendidos como un entorno web que permite a una comunidad de usuarios
compartir contenidos, publicar datos y crear consenso en torno a informacion geografica
(Maguire y Longley, 2005), puede hacer muy eficiente el uso de la informacion. En este sentido,
nuestro geoportal tematico es concebido como un sitio Web que actiia como puerta de entrada,
proporcionando un punto de acceso Unico a multiples recursos vinculados con la IG
(visualizacion de capas cartograficas propias y de servidores externos, busqueda por catalogo de
metadatos, descarga de documentos, conjuntos de datos, series, aplicaciones, servicios, etc.) en
el campo del turismo y el clima y, en especial, en materia de informacidon climatico-
meteoroldgica con fines turisticos.

4.1. La informacion meteo-climatica proporcionada al turista

De los posibles usuarios de informacion climatico-meteoroldogica que podrian ser
contemplados, nuestro proyecto de geoportal se centra en el turista. Tal y como sefialan Scott y
Lemieux (2010) la informacion climatico-meteorologica que se le proporciona al consumidor
merece una especial atencion por el papel fundamental que juega en las diferentes fases de la
experiencia de viaje (pre-vacacional, vacacional y post-vacacional).

Asi, durante el periodo pre-vacacional tiene lugar la planificacion del viaje por parte del
turista. El clima y el tiempo meteorologico suelen ser importantes elementos motivadores por lo
que las condiciones atmosféricas en el lugar de origen actian como marco en el que se inscribe
la toma de decisiones. En esta fase, el potencial turista trata de elegir el destino y el momento en
el que viajar y, para ello, tiene en cuenta fundamentalmente la informacion climatica de los
lugares barajados. Esta informacidn, adquirida a través de diferentes vias —conocimientos
propios, guias de viaje, folletos informativos, portales promocionales, web 2.0, etc.-, le permiten
tomar una decision durante los meses previos y realizar la compra. Conforme se acerca la fecha
de viaje (2 o 3 semanas), el turista empieza a preocuparse por el tiempo meteoroldgico del lugar
de destino, por lo que se convierte en un seguidor incansable de las predicciones meteorologicas
que ofrecen los medios de comunicacion y los organismos publicos y/o privados que ofrecen
este tipo de servicio. La informacion meteoroldgica y las predicciones le sirven para realizar la
planificacion de actividades, la eleccion de rutas o itinerarios, la preparacion del equipaje, etc.
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Durante el periodo vacacional tiene lugar el viaje propiamente dicho. El turista en el
destino se preocupa por las condiciones atmosféricas vividas, es decir por el tiempo
meteorologico. Estas y las predicciones para los dias inmediatos le ayudan a programar sus
actividades, determinan su comportamiento, su nivel de gasto, su seguridad, disfrute y confort.
La experiencia vivida proporciona al turista una primera impresion de satisfaccion. Cabe sefalar
que en esta fase del viaje, cada vez mas el conocimiento por parte del turista de las proyecciones
de cambio climatico y el impacto de éstas sobre el destino favorece su implicacion en la
implementacion de medidas de adaptacion y/o mitigacion del fendmeno. Segun un reciente
informe (Booking, 2015), el 52% de los turistas del mundo manifiestan tener en cuenta los
aspectos medioambientales en la eleccion de su destino, influyendo su concienciacion en el
comportamiento y habitos que ellos mismos desarrollan en el lugar de vacaciones.

Por ultimo, finalizado el viaje y ya en el lugar de origen, el turista -a partir de sus
recuerdos- realiza un balance entre la experiencia atmosférica vivida y la experiencia esperada.
Este balance, realizado de nuevo en el marco ambiental del lugar de origen, determina —en
parte- su nivel de satisfaccion y condiciona su fidelidad y su papel promotor del destino. Una
fidelidad que también estara influenciada por las proyecciones de cambio climatico ya que estas
pueden condicionar, entre otras, decisiones de inversion a escala consumidor (como por
ejemplo, la compra de un inmueble en un destino de invierno).

Asi pues, el turista-consumidor requiere informacion climatico-meteoroldgica en las
diferentes fases de la experiencia turistica. Para que su vivencia se lleve a cabo de forma
satisfactoria, el turista-consumidor no so6lo necesita del cumplimiento de sus expectativas
climatico-meteoroldgicas, sino que también exige del cumplimiento de unos requisitos
informativos (Goémez et al., 2014b). De este modo, el turista reclama a la informacion climatico-
meteorologica cuatro caracteristicas fundamentales (en terminologia de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial -OMM-) (OMM, 2008):

a) Disponibilidad: el turista debe recibir la informacion que necesita y cuando la necesita. Para
que la informacion climatico-meteorologica ofrecida pueda responder al criterio de
disponibilidad, se deben conocer -con el mayor detalle posible- las actividades que los
usuarios-turistas pueden practicar en el destino. Este conocimiento puede llegar a
condicionar la misma infraestructura de los servicios meteorologicos (por ejemplo, la
eleccion del emplazamiento de un sistema de observacion, de manera que proporcione
datos Tttiles para la actividad; el tipo de salida de la prediccién, de manera que la forma
tradicional basada en texto sea sustituida o complementada con predicciones en formatos
digitales, graficos y de rejilla, etc.).

b) Fiabilidad: el turista debe recibir la informacion puntualmente y sin falta. El usuario-turista
debe recibir la informacion a demanda y para ello se debe asegurar la difusién de la
informacion y la correcta recepcion de la misma.

¢) Credibilidad: el turista utilizard la informacion que se le proporciona si considera que es
correcta y, en ello, la fuente desempefia un papel fundamental.

d) Utilidad: el turista necesita la informacion adaptada a su nivel y a sus necesidades. ;Qué
parametros atmosféricos son los mas adecuados segun turista-actividad-destino?, ;Coémo
debemos expresar la informacion para que el usuario extraiga de ella el maximo
rendimiento?, ;Qué tipo de informacion complementaria necesita el usuario-turista para
que, bajo unas determinadas condiciones atmosféricas, éste vea satisfechas sus necesidades
de confort, seguridad y disfrute?, son cuestiones importantes que deben ser resueltas.
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Como es sabido, Espafia cuenta con una o varias agencias de caracter publico (AEMET a
escala estatal y Meteocat, Euskalmet y MeteoGalicia a escala autondmica) que tienen la
responsabilidad de suministrar servicios y/o productos de informacion meteoroldgica y
climatica a diversos usuarios finales. A estos organismos publicos, se suman aquellos de
caracter privado que han proliferado debido al alto valor anadido y comercial que se puede
derivar de este tipo de servicios. Como fuentes de informacioén primaria también se deben
sefalar diversas entidades dedicadas a la investigacion o al turismo (estaciones de esqui,
estaciones nauticas) que generan datos de utilidad adecuados a sus intereses (Gomez et al.,
2014b).

Esta informacion primaria es difundida por diversos proveedores. Muchas veces, las
propias agencias y organismos que generan la informacion se encargan de difundirla a los
usuarios finales. Otras, sin embargo, existen intermediarios que realizan esa labor de difusion.
En este sentido, cabe sefialar el papel desempefiado por algunas de las herramientas
promocionales e informativas de los propios destinos (folletos turisticos, portales de promocion
y comercializacion del destino, paneles informativos en destino, etc.) o determinadas
asociaciones turisticas.

Pero la informacion difundida por los diferentes fuentes/proveedores existentes en la
actualidad no resulta plenamente satisfactoria al turista. Asi, en el caso de los proveedores
publicos® y privados®* de informacién climatico-meteoroldgica, se observa que la informacion
gratuita es escasa y no se encuentra plenamente adaptada a las necesidades del turista, por lo
que no cumple con el mencionado criterio de utilidad (Gémez et al., 2014b). Estos proveedores
suelen proporcionar valores numéricos y descripciones excesivamente técnicas; en ocasiones, el
detalle bruto de la informacion (por ejemplo no se encuentra integrada en tipos de tiempo ni
traducida a escalas de aptitud) puede superar los requerimientos de un turista medio; no se
abordan todas las variables atmosféricas y ambientales que pueden tener interés para el turista
de cara la cumplimientos de los requisitos de confort, disfrute y seguridad, ni la interaccién
entre ellas. Ademas, la sistematizacion de la informacion en estos portales no obedece a criterios
turisticos (Gomez et al., 2014b). Del mismo modo, la informacion atmosférica difundida por los
geoportales institucionales de turismo tampoco es satisfactoria (Goémez et al., 2015). Como es
sabido, estos suelen ser importantes proveedores de informacion climatico-meteorologica,
configurandose en uno de los principales lugares al que acuden los turistas (en especial los
turistas extranjeros) en el momento de la toma de decisiones que se realiza durante la fase pre-
vacacional, aunque también suelen ser consultados en destino, por la informacién meteoroldgica
que contienen para el desarrollo de la experiencia durante la fase vacacional. Durante la fase
post, los usuarios también suelen hacer uso de estos geoportales para proporcionar opiniones e
intercambiar informaciéon con otros turistas a través de la web 2.0%. Todo esto hace que la
informacién atmosférica mostrada en ellos se tenga que debatir entre las exigencias de
informacion y las exigencias de creacion de imagen para la promocion y que, en consecuencia,
deba responder al mismo tiempo tanto a los nobles intereses informativos, como a los intereses
de marketing de los propios proveedores de la informacion. De este modo, en el caso de Espafia,
el analisis de los 21 geoportales institucionales de promocion de los destinos a escala estatal y
autonomica (Gomez et al., 2015) ha evidenciado que la informacion climatico-meteorologica
ofrecida en ellos es insuficiente (pocos parametros), adquiere frecuentemente el formato
descriptivo-verbal, abundando la generalizacion y la imprecision, lo que resta veracidad y
utilidad a la informacion transmitida.

El geoportal tematico que aqui se propone se ha disefiado para solventar las carencias
observadas, permitiendo avanzar en la gestion de los destinos y la calidad de la experiencia
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turistica. En el contexto del turismo, proporcionar informacion climatico-meteoroldgica
significa difundir datos procesados, veraces y adaptados a los diferentes usuarios potenciales. El
turista requiere informacion diferenciada en las distintas fases de la experiencia turistica,
ajustada a sus necesidades y con la debida resolucion temporal y espacial.

5. Prototipo de geoportal de turismo e informacion climatico-meteorolégica: CLIMATUR

El ambito geografico del geoportal que se presenta tiene sus limites en las CCAA

espanolas. En cuanto al disefio y a la informacion basica del geoportal se encuentran:

e Una pagina de inicio que incluye la presentacion de los proyectos y del grupo de
investigadores.
Un visualizador de mapas denominado CLIMATUR
Un catalogo de 1G
Un repositorio de datos con las publicaciones del proyecto y otras afines.
Un canal de noticias.
Una seccion de enlaces de interés.

El nombre asignado al geoportal es CLIMATUR coincidiendo con el nombre del
visualizador de mapas. Los aspectos especificos de informacion y desarrollos técnicos son
detallados en los siguientes apartados.

5.1.Conjunto minimo de recursos y geoservicios basicos

La implementacién del prototipo de geoportal se ha concebido con software libre. Como
entorno de desarrollo para el visualizador de mapas las opciones iniciales de framework han
sido la suite de OpenGeo®®, que incluye los principales proyectos de software libre que permiten
crear una aplicacion web de mapas (PostGIS, GeoServer, GeoWebCache, GeoExt, OpenLayers,
Mapmeter) y requiere la programacion ad-hoc del visualizador. También se ha considerado
Mapbender”’ ya que dispone de herramientas preconfiguradas que facilitarian el desarrollo del
visualizador y una orientacion de cliente de servicios OGC.

Los geoservicios basicos que se deberan implementar corresponden a Servicios Web de
Mapas (WMS) o en su defecto Servicios de Servicios Web de Teselas de Mapa (WMTS), un
Servicio Web de Catalogo (CSW) y segun los requerimientos futuros se implementard un
Servicio Web de Procesamiento (WPS) para herramientas de geoproceso (las operaciones de
geoprocesamiento deben ser analizadas en funcion del volumen de datos, complejidad del
proceso y necesidades planteados por los usuarios finales).

En cuanto al alojamiento web se analizaran las opciones mas convenientes, aunque la
tendencia parece indicar que el servicio de almacenamiento en la nube (Cloud computing) seria
el mas adecuado, debido a todas las ventajas que supone para la utilizacion de IG, distribuida en
diferentes nodos IDE, la reduccion de costes de hardware y software, la facilidad en el
intercambio de informacion o el ajuste a los requerimientos del usuario, entre otras ventajas.
Masé y Julia (2014) han expuesto los beneficios de la publicacién en la nube de datos
geoespaciales entre los que destacan: un gran almacenaje de datos, acceso desde cualquier
dispositivo, facil visualizaciéon de datos y herramientas de procesado remoto. Ademas existen
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empresas del sector con aplicaciones que ofertan servicios de almacenamiento de IG en la nube
(ESRI, Carto DB, GISCloud, MapBox). En cuanto a metodologias, Evangelidis et al. (2014)
proponen una interesante arquitectura cliente-servidor personalizada, a tener en cuenta para el
futuro desarrollo.

El geoportal se nutrira ademas de los servicios web de IG de referencia publicados por
organismos publicos (IGN, AEMET, MAGRAMA etc.) y de los servicios web de las IDEs de
las CCAA (IDE Andalucia®™, IDERM?¥, TerraSIT*, IDEC*' ¢ IDEIB* IDE Castilla y la
Mancha®, IDECyL*, IDE Extremadura®’, IDEARAGON®®, IDENA?Y, IDEM?*, IDERioja*’,
GeoFEuskadi*’, IDE Cantabria*', SIPTA IDEAS*, IDEG®, IDE Canarias*}). El inconveniente de
esta practica es la dependencia en cuanto a la permanencia de dichos servicios y periodicidad en
la actualizacion de datos. Por su parte las ventajas radican en reducir determinados procesos y
costes, ademas de la fiabilidad de que la IG este publicada en base a unos modelos de datos y
parametros de monitoreo ambiental conocidos. Se potenciaran todas las sinergias necesarias
entre los geoportales institucionales de Espafia y CCAA de manera que tengan acceso directo a
los conjuntos de datos y servicios que se publiquen a través de CLIMATUR.

En lo que respecta a la creacion de Metadatos se supone que los datos obtenidos desde
una IDE oficial tienen sus correspondientes metadatos, para los de nueva creacion se propone
seguir el Nucleo Espafiol de Metadatos (NEM)® y utilizar las herramientas de edicién como
GeoNetwork o ServiceCube.

5.2.1G de referencia

La informacion basica de referencia que incluird en el visualizador de mapas estara
compuesta por una serie de cartografia compuesta de los siguientes servicios de mapas:

e Mapa base de Espafia: WMS que permite visualizar cartografia procedente de diversas
bases de datos geograficas del IGN (BTN100, BTN25 y BCN25). También se visualiza
informacion procedente de SIG de Lineas Limite, Nomenclator Geografico Basico de
Espafia, Plan Nacional de Ortofotografia Aérea y Cartociudad.

e Unidades administrativas de Espafia: WMS que permite visualizar limites
administrativos con tres niveles de administracion (comunidad autébnoma, provincia y
municipio).

e (allejero de OpenStreetMap

Para escalas mayores existira la opcidon de conexion a los servicios de mapas de las IDEs
autonomicas.

5.3.1G tematica de turismo y clima

A diferencia del punto anterior, el conjunto de informacion y servicios de mapas de este
segmento tiene su base principal en la informacion generada en los diferentes proyectos, asi
como de otras fuentes.

Dentro de los nuevos mapas se encuentran:
e Mapa de destinos turisticos del ambito peninsular e insular (con especial atencion a los
principales destinos de litoral, urbanos y de montafia). Este mapa contendra, para los
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referentes sefialados, informacion meteo-climatica basica de interés turistico en la que
se incluira:

Conexion a la camara web del destino (si existe) o imagen del destino.

Breve ficha descriptiva del destino y mapa con la localizacién de los principales
recursos turisticos del lugar.

Ficha con descripcion climatico-turistica del destino. Presentacion de los
calendarios anuales de potencialidad climatico-turistica (segin tipos de tiempo*®)
para las principales modalidades turisticas practicadas en el destino. Identificacion
en ellos de los periodos Optimos para la practica de diferentes modalidades
turisticas.

Ficha con informaciéon meteo-turistica del destino. Presentacion de informacion
relativa a observacion y prediccion (esta ultima, a corto —horas y dias-, medio -
semanas- y largo plazo —prediccion estacional-). La informacioén incluye variables
que afectan tanto a las condiciones de disfrute del turista (insolacion, estado del
cielo, duracion y cantidad de precipitacion, etc.), como a las condiciones de confort
(temperatura de sensacion, temperatura maxima, temperatura minima, humedad
relativa, velocidad y direccion del viento, etc.) y seguridad (velocidad del viento,
intensidad de la precipitacion, indice UV, etc.). Los valores individualizados se
traducen para dar servicio al turista, convirtiéndose en tipo de tiempo ¢ indice de
aptitud segin modalidad turistica. La informacion relativa a observacion y
prediccion a corto plazo debe ser actualizada a diario a partir de los datos
proporcionados por los organismos publicos y privados que proporcionan servicios
meteorologicos y posteriormente tratada y adaptada para su uso turistico (traducida
a tipo de tiempo e indice de aptitud).

Ficha con informacion adicional. Existe informacién de caracter ambiental que
puede ser de gran utilidad, dependiendo de la modalidad practicada o del ambito
geografico en el que se desarrolle la actividad. En este sentido, tienen un gran
interés las informaciones relativas a la temperatura del agua, el oleaje, la calidad del
aire (niveles de contaminantes atmosféricos, polen, etc.), espesor y calidad de la
nieve, etc.

Ficha de avisos. Se debera suministrar informacién de aviso, alerta o alarma ante
fenémenos de caracter extraordinario, y protocolos de actuacion adecuados al sector
y a los potenciales usuarios.

Ficha con informaciéon complementaria. Se debera suministrar a los potenciales
usuarios recomendaciones a tener en cuenta ante diferentes fendmenos
meteorologicos o situaciones atmosféricas (por ejemplo, precauciones ante olas de
calor, consejos ante indices elevados de radiacion UV segun fototipos de piel, etc.).
Ficha con informacion de las acciones del destino turistico en materia de adaptacion
y mitigacion del cambio climético.

Enlaces de interés.

e Mapas de isocronas de duracién de la temporada turistica segin modalidad®’,
atendiendo a diferentes modelos, escenarios y periodos (periodo de referencia 1971-
2000; 2006-2020; 2021-2050).

e Mapas de distribucion de la potencialidad climatica estacional para el turismo de sol y
playa segiin el C-CIT*, atendiendo a diferentes modelos y escenarios (periodo de
referencia 1971-2000 versus 2060; 2080).
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e Mapas de distribucion de la potencialidad climatica estacional para el turismo de sol y
playa segun el BCI de Morgan®, atendiendo a diferentes modelos y escenarios (periodo
de referencia 1971-2000 versus 2060; 2080).

e Mapas de distribucion de la potencialidad climatica estacional para el turismo urbano
segin el U-CIT*, para diferentes modelos y escenarios (periodo de referencia 1971-
2000 versus 2060; 2080).

e Mapas de distribucion de la potencialidad climatica estacional para el turismo de
naturaleza segiin el N-CIT®'| para diferentes modelos y escenarios (periodo de
referencia 1971-2000 versus 2060; 2080).

e Mapa de distribucion de la potencialidad climatica estacional para el turismo de
invierno segtin el S-CIT*?, para diferentes modelos y escenarios (periodo de referencia
1971-2000 versus 2060; 2080).

5.4.Informacion complementaria de turismo y clima

Esta seccion del geoportal también incluira informacion de relevancia como:
e Repositorio de datos con las publicaciones del proyecto y otras afines: incluira los
resultados del proyecto, bases de datos, articulos etc.
e (anal de noticias: difusion de noticias de interés de las tematicas tratadas.
o Enlaces de interés: a organismos de connotacidon nacional e internacional, grupos de
investigacion, etc.
e App CLIMATUR descargable gratuitamente.

6. Conclusion

El tiempo meteorologico y el clima tienen un peso destacado en la toma de decisiones
del turista-consumidor y en la experiencia de viaje. Si bien es cierto que existe una amplia gama
de informacion atmosférica disponible en este sentido -proporcionada por diferentes fuentes y
proveedores-, su utilidad se ve seriamente reducida dadas las formas en las que se presenta y la
escasa adaptacion a las necesidades de los usuarios. El geoportal tematico que aqui se propone
se ha disenado para solventar las carencias observadas, permitiendo avanzar en la gestion de los
destinos. El acceso a una informacién meteo-climatica con fines turisticos podria convertirse en
un elemento favorecedor de la integracion e interaccion del visitante con el destino que
contribuiria a incrementar la calidad de la experiencia turistica.

Actualmente las IDE han llegado a un estadio de consolidaciéon que se refleja en
diferentes aspectos, como por ejemplo, la existencia de una serie de herramienta tecnoldgicas y
recursos que permiten el desarrollo de geoportales tematicos, nodos IDE, publicacion de
servicios, modelos de datos, etc., ademas de jornadas, congresos y conferencias dedicadas a esta
tematica y otras afines. La consolidacion se pone también de manifiesto en la constante
presentacion que se hace de nuevos geoportales o visualizadores de mapas para temas muy
diversos, algunos de los cuales son difundidos en medios como el blog de la IDEE o en los
portales de las IDE autonomicas y otros medios de comunicacion. En lo que respecta al
desarrollo de un geoportal turistico, cabe sefialar que se encuentra en un escenario propicio ya
que es posible acceder a una serie de recursos como por ejemplo: guias sobre especificaciones
de estandares e implementacion de servicios, clientes ligeros para visualizar datos geograficos,
aplicaciones en linea, importantes repositorios de datos, programas de edicién y exportacion de
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metadatos, entre otros. Todos estos recursos se caracterizan por su facilidad de utilizacion y
agilidad para trabajar lo que en conjunto favorecen el desarrollo actual de un geoportal.

En cuanto a la informacion disponible para nutrir el geoportal, existe suficiente a la
fecha. A modo de datos se puede mencionar que en el directorio de servicios de la IDEE hay
documentados cerca 2150 servicios de visualizacion y en el catalogo de metadatos mas de 6600
metadatos geograficos, disponibles a través de los geoportales de las IDE de Espafa. A estos
hay que sumar el gran volumen de datos abiertos de las administraciones publicas, para los
cuales ya existe un geoportal a nivel Europeo (con mas 240.000 datos de 34 paises). Esta claro
que es una informacion con un enorme potencial sobre la cual se tienen que aplicar mecanismos
de harvesting para localizar aquella mas idonea para el geoportal turistico. En cuanto a
informacion relacionada con la tematica clima, existen los datasets oficiales de AEMET
publicados en su catdlogo de datos abiertos y otras herramientas como, por ejemplo, “Global
climate monitor.org” herramienta que permite el acceso a datos climaticos globales e
indicadores climatico-ambientales, que a través de un visualizador de datos ofrece la
informacién de la Climate Research Unit para el periodo enero 1901 a diciembre 2012 (Alvarez
etal., 2014).

El tiempo estimado para el desarrollo del geoportal propuesto se estima en nueve
meses, lo que conllevaria la homogeneizacion de datos e interoperabilidad, integracion de
cartografias, desarrollo de aplicaciones, publicacion de servicios OGC, desarrollo y disefio del
geoportal.
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! Segun datos aportados por Exceltur para 2015, el sector turistico en Espafia ha sido €l que mas ha crecido de la
economia y el que mas empleo ha generado (Exceltur, 2015). Segun los datos del Consejo Mundial de Viajes y
Turismo (WTTC, 2015), el sector turistico aportd en 2015 un total de 167.500 millones de euros a la economia
espafiola, lo que supone un 15,5% del PIB. Del mismo modo, entre empleos directos e indirectos el sector turistico
generd casi 3 millones, el 16,2% de todos los empleos espafioles.

Z1la investigacion sobre las relaciones que se establecen entre los aspectos atmosféricos y el turismo cuenta con
poco mas de 60 afios de historia y toma como punto de partida lo que Lamb (2002) ha denominado ““climate
revolution”: el aumento de las inversiones en investigacion y la densificacion de las redes de medicion proporciona a
los climatologos aplicados y a otros especialistas una oportunidad para examinar las relaciones del clima con diversos
aspectos de la economia y la sociedad, entre ellos el turismo en plena expansion. En los primeros momentos, el
estudio de la relacion entre el clima/tiempo y el turismo se aborda en sentido unidireccional y en un contexto de
variabilidad natural. No es hasta mediados de la década de los 80 que las sospechas de la llegada del cambio
climatico hacen replantear la relacion en un contexto de variabilidad climatica inducida por el hombre. A partir de
este momento, se incrementa y se actualiza la investigacion en las lineas clasicas, pero son los estudios de turismo y
cambio climatico (concretamente impactos del cambio climatico sobre el sector turistico) los que empiezan a adquirir
relevancia. Es importante sefialar que a finales de la década de los 90 se empieza a poner el acento en la
bidireccionalidad de la relacion clima-turismo y, en consecuencia, se incrementan los estudios que tratan de evaluar
también la contribucion del sector turistico al cambio climatico.

Podemos afirmar que las investigaciones sobre turismo y cambio climatico realizadas desde los 80 hasta el momento
presente han dado lugar a un espectro amplio de publicaciones cientificas, un soporte creciente de las agencias y
organismos nacionales e internacionales en materia de investigacion, educacion y comunicacion y una mejora en la
capacidad de organizacion de los investigadores en redes y grupos de trabajo. Estos tres aspectos se han
retroalimentado, favoreciendo la relevancia adquirida por la tematica a escala internacional. De este modo, debemos
sefialar que la Primera Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico y Turismo de la Organizacion Mundial de
Turismo celebrada en Djerba (Tunez) en el aiio 2003, supuso un importante hito en la concienciacion de cientificos,
politicos y agentes del sector respecto a la interrelacion especifica existente entre el cambio climatico y el turismo.
Del mismo modo, la Organizacion Meteorolégica Mundial cred en colaboracion con la Organizacion Mundial de
Turismo un equipo de expertos en clima y turismo al que se le encomend¢ la tarea de fomentar el uso de informacion
sobre el tiempo atmosférico y el clima en el sector turistico y el conocimiento de las consecuencias del cambio
climatico. La trascendencia de la tematica llevd de nuevo a la Organizacion Mundial de Turismo, junto con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizaciéon Meteorologica Mundial, a
celebrar en 2007, en Davos (Suiza), la Segunda Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico y Turismo desde
la que se inst6 a todo el sector turistico a actuar para hacer frente al cambio climatico, al considerarse éste como uno
de los mayores retos que se plantean al desarrollo sostenible y a los objetivos de desarrollo del Milenio en el siglo
XXI. Los organismos internacionales y la comunidad cientifica han respondido favorablemente a esta llamada de
alerta. Asi, el Cuarto y Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2007; 2014) han otorgado al turismo un lugar destacado en relacion a Informes anteriores.

3 Proyectos de investigacion del Plan Nacional de I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno
de Espana, con referencias CS02008-01346, CSO2011-23404 y CSO2014-51866-R.

4 http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios

3 http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/
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6 URL del Servicio WMS Caracterizacion Agroclimatica:
http://wms.magrama.es/sig/Agricultura/CaractAgroClimaticas/wms.aspx

7 DIRECTIVA 2007/2/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 14 de marzo de 2007 por la que
se establece una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea (Inspire): http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF

8 Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geografica en Espaiia:
http://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf

¥ www.idee.es/web/guest/seguimiento-inspire

10 1.a especificaciones de datos estin recogidas en el documento D2.8.111.13-14 Data Specification on Atmospheric
Conditions and Meteorological Geographic Features — Technical Guidelines, del afio 2013. Documento disponible
en:

http://inspire.ec.curopa.cu/documents/Data_Specifications/INSPIRE DataSpecification AC_MF_v3.0.pdf

! Reglamento (UE) N° 1089/2010 de interoperabilidad de los conjuntos de datos y los servicios de datos.

12 La Ley 14/2010, de 5 de Julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informaciéon geografica en Espafia estd
disponible en el siguiente enlace: www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf

13 http://www.idee.es
www.villastermales.com

14

15 hittp://comunitatvalenciana.com/geoportal

16 www.ibeach.es

17 http://sig.magrama.es/guia-playas/

18 La descripcion de los modelos climaticos regionales y globales utilizados en el proyecto PRUDENCE vy la
regionalizacion dinamica sobre Espaiia pueden consultarse en el informe de AEMET “Generacion de Escenarios
Regionales de Cambio Climatico para Espafia”
http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/datos_diarios/Informe_Escenarios.pdf

' http://idebos.bio.uniovi.es/GeoPortal/Atlas/

20 http://idebos.bio.uniovi.es/GeoPortal/Atlas/Images/ECCAst/ECCAst.pdf

21 http://opengis.uab.es/wms/iberia/espanol/es_cartografia.htm
22 www.sig-pyrenees.net/map-pocc
23 De todos modos, cabe sefialar en este sentido que algunos de estos proveedores (es el caso del proveedor piblico y

también fuente AEMET) mejord notablemente este aspecto durante el pasado afio, si bien es cierto que los contenidos
siguen siendo aun muy limitados.

24 En Espafia, existen proveedores privados que ofrecen informacion meteorologica especifica para determinadas
practicas turisticas como el surf o el esqui, pero sin incluir informacion sobre la aptitud meteorologica de una jornada
para una determina practica turistica.

25 Seglin Dominguez y Araujo (2012) son diversas las herramientas que la Web 2.0 pone a disposicion del usuario,
pudiéndose agrupar estas en espacios para ver, compartir y descargar (Youtube, Google), wikis (Wikipedia), weblogs
(Blogger, Fotolog), tiendas (Ebay, Amazon), marcadores sociales (Del.icio.us, Webgenio) y redes (Facebook,
Twitter, Tuenti). Estas ultimas son la herramienta utilizada en los portales turisticos para el intercambio de
informacion y manifestaciones de opinion.

26 http://suite.opengeo.org/dashboard/

27 www.mapbender

28 http://www.ideandalucia.es/portal/inicio

29 http://cartomur.imida.es/

30 http://terrasit.gva.es/
31 http://www.geoportal-idec.cat/geoportal/cat/

32 http://www.ideib.cat/index.php?newlang=spanish
33 http://www.cartografia.jcyl.es/

34 http://www.cartografia.jcyl.es/

35 http://www.ideextremadura.es/Geoportal/
36 http://idearagon.aragon.es/

37 http://idena.navarra.es/Portal/Inicio

38 http://www.madrid.org/cartografia/idem/html/web/index.htm

3 http://www.iderioja.larioja.org/
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40 http://www.geo.euskadi.eus/s69-15375/es/

41 http://mapas.cantabria.es/

42 http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/presentation/Presentation.aspx
4 http://mapas.xunta.es/portada

4 http://www.idecanarias.es/

45 http://www.idee.es/resources/documentos/NEMv1.2.pdf

4 El método de los tipos de tiempo consiste en realizar una clasificacién de situaciones diarias segln las
combinaciones mas sobresalientes de las variables atmosféricas en el marco de una determinada unidad regional y
someterlas a un andlisis frecuencial para un periodo de referencia estadistico. Este planteamiento rechaza la
utilizacion exclusiva de un solo parametro o la utilizacion de valores medios, para recurrir al dato de situacién diaria

que es el real y concreto para el hombre. El método de los tipos de tiempo, propio de la Climatologia dinamica,
presenta considerables ventajas ya que se basa en los estados verdaderos del tiempo y, por tanto, es menos abstracto
que otros métodos (p.e. el de los indices climaticos) y refleja mas fielmente la naturaleza del medio atmosférico (para
conocimiento de célculo y aplicacion consultar Cuadrat, 1983; Gomez et al., 2002; Martinez, 2008). Los calendarios
anuales de potencialidad climatico-turistica seglin tipos de tiempo han sido elaborados para diferentes destinos y
modalidades a partir de la informacion proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos proyectos desarrollados.
El establecimiento de umbrales en las diferentes variables consideradas se ha realizado en base a criterios
comportamentales del turista y bioclimaticos.

47 Para elaborar el mapa de is6cronas de duracion de la temporada turistica, primero se establecen las estaciones y los
umbrales térmicos que las definen. A continuacion, para determinar la duracion de las estaciones climatico-turisticas
se parte de una matriz de datos termométricos para una red de puntos de observacion (para diferentes periodos de
referencia). La matriz generada en cada observatorio a partir de los datos de temperaturas maximas / minimas diarias
constituye la base para realizar la tarea. El formato de la matriz y los célculos realizados han sido elaborados de
forma que para cada fecha del afio se obtenga una temperatura media de las maximas/minimas fruto del promedio de
los x afios de datos diarios tratados. A partir de estas medias han sido calculadas también las medias moviles que
permiten observar el ritmo térmico medio anual de las temperaturas maximas/minimas. La expresion cartografica de
estos datos se concreta en una serie de mapas que muestran la duracion en dias de las diferentes estaciones, asi como
las fechas de inicio y termino de las mismas (para conocimiento de calculo y aplicacion consultar Gémez, 2003). Los
mapas de isocronas han sido elaborados a partir de la informacion proporcionada por AEMET, dentro de los
sucesivos proyectos desarrollados.

48 C-CIT (Coastal - Climate Index for Tourism). Mapas de potencialidad basados en un fndice climético propuesto
por De Freitas, Scott y McBoyle (2004, 2008), adaptado a la modalidad turistica de sol y playa. Los mapas de
isécronas han sido elaborados a partir de la informacién proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos
proyectos desarrollados.

49 BCI de Morgan (Beach Climate Index). Mapas de potencialidad basados en un Indice climatico propuesto por
Morgan (1999) y adaptado por Moreno y Amelung (2009) para su aplicacion en playas del continente europeo. Los
mapas han sido elaborados a partir de la informacién proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos proyectos
desarrollados.

50 U-CIT (Urban - Climate Index for Tourism). Mapas de potencialidad basados en un Indice climatico propuesto por
De Freitas, Scott y McBoyle (2004, 2008), adaptado al turismo urbano. Los mapas han sido elaborados a partir de la
informacion proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos proyectos desarrollados.

I N-CIT (Nature - Climate Index for Tourism). Mapas de potencialidad basados en un Indice climatico propuesto por
De Freitas, Scott y McBoyle (2004, 2008), adaptado a la modalidad turismo de naturaleza. Los mapas han sido
elaborados a partir de la informacion proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos proyectos desarrollados.

52 S_CIT (Snow - Climate Index for Tourism). Mapas de potencialidad basados en un Indice climético propuesto por
De Freitas, Scott y McBoyle (2004, 2008), adaptado al turismo de nieve. Los mapas han sido elaborados a partir de la
informacion proporcionada por AEMET, dentro de los sucesivos proyectos desarrollados.
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