tedricas de los cultivos con el agua disponible en el suelo.
En estos nodel os |a entrada de informaci6n se linmta a datos
net eorol 6gicos diarios, en tienpo real o |ligeranmente
diferidos, relativos a tenperatura, hunedad, insolacion,
vel ocidad del viento y precipitacion. Tanbién requiere
i nf ormaci 6n edafica, con calculo de |la reserva de agua Uti
del suelo, fenologia de los cultivos, y coeficientes de
cultivo, para el calculo de |a evapotranspiraci 6n potencia
de las diversas fases del cultivo. Finalnmente, indices de
sequia o "stress" hidrico susceptibles de afectar a |os
cul tivos.

- Model os conplejos. Son nodel os deterninistas, nucho nas
precisos y rigurosos que los anteriores. Estos han sido
desarrollados y validados a nivel europeo para |os
siguientes cultivos: trigo, cebada, avena, miz, arroz,
pat ata, renolacha, soja, colza y girasol. Funcionan con un
nodel o conbi nado de bal ance energético y bal ance hidrico, de
forma que no sd6l o consideren el aprovisionam ento de agua
por la planta, sino tanbién |a interceptaci én de la |uz por
ésta, la asimlacion del CO, el "stress" térmco, etc. Una
vei ntena de vari abl es especificas son requeridas por estos
nodel os que, asignadas en cada regi 6n, permten hacer, a
partir de datos neteorol dégicos diarios, un seguiniento
continuado de las condiciones de desarrollo de estos
cul tivos.

Est os nodel os son utilizados en el proyecto HYDRE a través
de diversos programas desarrol |l ados para el contexto europeo por
el CCR de Ispra, por 1o que no seran analizados aqui

No obstante, nodel os vincul ados con el célcul o de pérdidas
de suelos y con |l a obtenci 6n de datos y su eval uaci 6n a través de
tel edeteccion si  han sido elaborados o adaptados por la
Consejeria de Medio Anbiente, por |o que seran descritos nas
por nenori zadanment e a conti nuaci 6n

V. 3. LOS MODELOS DE TELEDETECCI ON

Tanto la informacion, conp |los nodelos wutilizados en
aspectos rel aci onados con |l a tel edetecci 6n en el proyecto Hydre,
son fundanentales. Por wuna parte, porque pernmten obtener
paranmetros distribuidos en el tienpo y el espacio, que de otra
forma seria nmuy problemati co obtener. Por otra, porque suponen
i nformaci ones que, correlacionadas con | as generadas en tienpo
real, permten validar espacialnmente |o0os conportam entos
refl ej ados en | a vegetaci 6n por | os nodel os agronet eor ol 6gi cos.

Conb se nenciond en el apartado destinado a |la infornacién,
se utilizan imhgenes de satélites de baja resoluci 6n espaci al
(NQAA), pero alta resoluci 6n tenmporal (6 horas), junto a imagenes
de alta resol uci 6n espacial (Landsat-TM para actualizaci 6n de
usos y coberturas vegetal es cada cuatro afios.
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En el priner caso, |os nodelos de teledetecciédn que se
utilizan son nodel os ya cl asicos para el calculo del indice de
vegetaci 6n (NDVI), la tenperatura de superficie y |la eval uaci 6n
de la evapotranspiracion real (E.T.R). La finalidad de estos
nodel os es obtener, para periodos decenales, informacidn
actual i zada sobre el estado de desarrollo de l|la vegetacion,
permtiendo controlar y cartografiar problenmas de sequia o
hel adas a | a resol uci 6n del sensor AVHRR de NOAA.

Para | ograr esta finalidad es necesario realizar una cadena
de tratam entos sobre |as i magenes NOAA que pernita |l egar a una
conpar aci 6n espaci al, espectral y tenporal del conportam ento de
estos paranetros. Dicho objetivo es cubierto por el "software"
SPACE (Software for Proccessing AVHRR date for the Comunities of
Europe; SHARMAN, M et al., 1991) a nivel del conjunto de
regi ones de Europa.

La cadena de tratamentos cubierta por SPACE inplica:
Cal i braci 6n de datos, correcci 6n atnosférica, correcci on
geonétrica inicial nediante el uso de paranetros orbitales
(el emrentos Brower para | os TBUS) para referenciar |as imagenes al
el i psoi de | ocal Europeo, detecci6n y enmascaram ento de nubes,
enpl eando el algoritnmo APOLLO desarrollado por el British
Met eorol ogical Office, restitucion de |a inmagen posicionandol a
con relaci 6n a una base cartografica, correcci 6n geongétrica final
utilizando un nodel o polinom al.

Esta cadena de tratam entos es absol utanente autonmética y no
requi ere intervencion del wusuario, salvo para l|la carga de
i mgenes. A partir de dichos tratam entos se cal cul an paranetros
conbo el NDVI, pudi éndose conparar zonas y valores en el tienpo y
el espacio.

No obstante, el desarrollo de Hydre en Andalucia ha
i mplicado | a adaptaci 6n de dicha cadena de tratam entos en su
Si stena de informaci én. Este proceso se encuentra en avanzado
proceso, habi éndose cubierto |as fases de calibraci 6n, correccion
atnosf érica, deteccidén de nubes, correcciones geonetricas Yy
cal cul o de paréanetros fisicos, que permten producir, hoy en dia,
i migenes NOAA conparables, tratadas por el "software" AMATEL
(LOBATO A y MOREIRA, J. M, 1983), de desarrollo propio de |la
Agenci a de Medi o Anbiente de Andalucia. Por |lo que se refiere a
| os nodel os de tel edetecci 6n enpl eados sobre imagenes en alta
resol uci 6n, se ha desarrol |l ado toda una cadena de procedi m ent os
(en este caso s6lo en Andal ucia conp regi 6n piloto), que permte
| a actualizacion de usos y coberturas vegetales, cada cuatro
afios, manteni endo | a conparabilidad con nmapas preexistentes, cono
el mapa de ocupaci 6n del suelo de Espafia (AGENCIA DE MEDI O
AMBI ENTE, 1993). Esta cadena de tratami entos incluye una revision
de | eyenda de usos y coberturas vegetal es, introduci endo aspectos
basi cos de |l a incidencia de | a vegetaci 6n sobre | a proteccion del
suelo, e inplica la correcci 6n geongetrica de i magenes Landsat, |a
producci 6n de imhgenes de alta calidad para el proceso de
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i nterpretaci 6n, verificaci 6n en canpo de digitalizacidn

A partir de estos mapas de coberturas vegetal es se derivan
dat os de | a capaci dad protectora por |a vegetaci 6n del suel o, de
| a distribucion espacial de alternativas de cultivos por zonas,
de la emsividad de los diferentes tipos de coberturas en
diferentes fechas, segun los ciclos de los cultivos, y de su
conmbusti bi | i dad.

El canbio de resolucién espacial de inagenes Landsat a
i mgenes NOAA, nediante algoritnos de interpolacion, permte
conmbi nar anbos tipos de informaci 6n, de manera que es factible
conocer qué zonas son cultivadas con determ nadas alternativas en
un afio y cual es el NDVI que en un nonento concreto se esta
produci endo. Las informaci ones que se extraen asi de | os nodel os
de tel edetecci 6n entran a fornmar parte, a su vez, de | os nodel os
agronet eor ol 6gi cos, de | os de pérdidas de suelo o de riesgos.

Los nodel os de Tel edetecci 6n desarroll ados en Andal ucia
seran anal i zados a conti nuaci 6n.

V.3.1. DESARROLLO DE MODELOS PARA | MAGENES NOAA- AVHRR

Dentro del SinanmbA, |a Tel edetecci én espaci al constituye una
de | as areas basicas que conforman el Sistema de | nformaci 6n. En
este canpo, contanbs con un paquete software de desarrollo
propi o: AVATEL, el cual abarca las diferentes funci ones de nanejo
de la informaci 6n en formato raster, aplicadas fundanmental nente
al tratam ento de i magenes de satélite.

El enpleo particularizado y anpliado en potencialidad que se
viene realizando de | a nmet odol ogia propuesta por la C E., dentro
del proyecto HYDRE, ha inplicado | a conveniencia de plantear el
desarroll o de | os distintos nodel os de Tel edet ecci 6n desde dentro
del Si nanbA.

Esta opcion pernmite el disefio a nedida de las diferentes
funci ones, para su perfecta adaptaci 6n a | os distintos formatos
de la informacidén utilizados dentro de nuestro sistem
permtiendo, asi msno, una total libertad en |a forma y orden de
apl i caci 6n de cada uno de | os procesos parciales. Se facilita asi
el enpleo de | as i magenes NOAA en el formato en que se reciben
el uso de programas preexistentes para tareas de caracter
auxiliar dentro del anmbito del tratamento de imagenes, |o0s
enlaces e interrelaciones de |os indicadores obtenidos de |as
i mgenes, con datos procedentes de otras fuentes etc. Al msno
tienpo se garantiza la flexibilidad de |os procesos desde el
punto de vista de su futura adaptacién o nodificaci6on para
integrar canbios y anpliaciones que puedan surgir en Ila
nmet odol ogia gl obal. D sponenbs de este nobdo de un sistenm
abi erto, perfectanente adaptado a nuestro Sistenma de |nfornacion.

Dado que dentro del proyecto HYDRE europeo, |os nodel os de
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