su Sistena de informaci 6n anbi ental (SinanbA), y | a aproxi maci 6n
buscada a escala regional, con objetivo prioritario de obtener
i ndi cadores anbi ental es sobre | as pérdi das de suelo y | a sequia,
ha sido preciso desarrollar una serie de procesos adicionales,
| os cual es se han ejecutado en el periodo previsto de 24 neses.

V. CREACI ON DE COBERTURAS DE | NFORVACI ON PARA EL S. 1. G REG ONAL

La informaci 6n georreferenciada que se utiliza en el
proyect o puede ser subdividida en dos tipol ogias en funci 6n de su
dinam ca tenporal. Un primer tipo de informaciones | o constituyen
| os mapas de suel os, | os napas de relieve (nodel os nunéricos de
terreno), |os mapas de uso de | os suelos y coberturas vegetal es,
|l os mapas hidrogréaficos, |os napas pluvionmétricos, etc. Su
conmbi naci 6n e integraci 6n espacial razonadas permten un gran
nunero de aplicaciones, entre |las que se pueden nencionar, conp
ejenplo, la estratificacion de wuna regidon en zonas con
caracteristicas comunes y la evaluacion espacial de Ila
sensibilidad nmedia a | a erosi é6n. Estas informaci ones pueden ser
calificadas de fijas o estables en el tienpo. A un segundo grupo
de informaciones pertenecen |os datos neteorol égicos e
hi drol 6gi cos observados en el terreno, | as condi ci ones
energéticas e hidricas de |la vegetaci 6n observadas desde el
espacio y la actividad humana que deterninard, por ejenplo, |as
fechas de sienbra de los cultivos. Esta informacidn es, en
esencia, dinamica, ya que presenta ritnos de canbio nmnuy
acent uados.

Conbi nadas en un S.1.G con las infornaciones del priner
ti po, se podran derivar resultados preciosos para un afio en curso
en conparaci 6n con situaci ones pronedi o. En este sentido, para el
proyecto a nivel europeo, se constituye un S.1.G que gestiona
todo el conjunto de infornmaci ones nenci onado. En Andal ucia, Hydre
se incluye cono un subsistena del Sistema de infornacién
anbi ental Si nanbA.

En el proyecto Hydre la informaci 6n di ndm ca es esencial ya
gue es la que pernmte efectuar el seguimento coyuntural de |os
recursos y verificar posibles estados de alerta. Es por ello que
hay dos conjuntos de datos de trascendental inportancia a
utilizar en este proyecto. De wuna parte, la infornmaciodn
neteorol 6gica precisa para el seguimento de |os recursos
hidricos. De otra, |os datos derivados de sensores renotos de
alta y baja resolucién que facilitan el conocimento del estado
actual, bien de | a vegetaci 6n, bien de paranetros neteorol 6gi cos
di stri bui dos en el espacio.

Por 1o que se refiere al prinmer tipo de datos, 1|o0s
nmet eor ol 6gi cos, Hydre plantea su uso a dos niveles. Uno genera
una base de datos histdrica con un nunmero de estaciones anplio.
Es la base de datos de referencia. OQro utiliza una red de
est aci ones funcionando en tienpo real que, conectada a través de
concentradores al centro de seguinmento, pernmite el analisis de
un nonento dado, su acumulacién decenal o nensual y su
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conpar aci 6n con | a base de datos historica.

Al segundo tipo de datos di nam cos pertenecen | os generados
por satélites conb NOAA y METECSAT. Los satélites de baja
resol uci 6n espaci al ofrecen una alta resolucién tenporal en el
segui m ento de determ nados problemas y es esta peculiaridad | a
que da utilidad a | os datos de METECSAT y NOAA en el célculo de
paranetros esenci ales en el seguinmento de | os recursos hidricos
y de su incidencia sobre |la vegetacion, conp |la tenperatura de

superficie, la evapotranspiracion real, e indicadores de
"stress" de la vegetacion, conmo el indice nornalizado de
vegetaci 6n (SHARMAN, M et al., 1991 a). La alta resol ucion

tenporal de NOAA, permite |Ilevar a cabo un analisis de estos
par amet r os en conj unci 6n con otras vari abl es espaci al es de mayor
resol uci on.

Los sensores de alta resolucién espacial, conmo |os de
Landsat y SPOTI, son enpleados en el contexto del proyecto para
generar infornmaci 6n que denom narenos de indol e di nam ca est abl e.
En este sentido, se utilizan para proceder a |a actualizacidn,
cada 4 anos, de |los usos y coberturas vegetal es exi stentes sobre
una regi 6n. Sobre el conjunto de infornmaciones fijas, estables 6
di ndm cas, utilizadas en Hydre, actuan una serie de nodel os que
van a permtir realizar, a nivel alfanumérico y cartografico, un
bal ance de riesgos y necesi dades hidricas.

El desarrollo de trabajos |Ilevados a cabo en |a regi 6on de
Andal ucia para obtener informacion tematica capaz de ser
utilizada cono coberturas de un S.I.G que, a nivel regiona
facilite | as eval uaci ones vincul adas con el proyecto HYDRE quedan
resum dos en | os siguientes apartados:

V.1 MAPA BASE.

La creacion de informacion relativa a cual quier
variable a utilizar en HYDRE inplica | a sel ecci 6n de un nmapa
de base sobre el que todas |as variables habran de ser
vol cadas sin problemas de ajuste. Esta tarea que, en
principio, parece sencilla ha inplicado wun volunen
consi derabl e de esfuerzos, debido a que |la nayoria de |as
i nformaci ones a utilizar provenian de organi snos que habian
generado su informaci 6n sobre bases cartogréaficas nuy
dispares. Asi, la Ilinea de <costa resultante de la
interpretaci 6n de imhgenes de satélite para |os usos y
coberturas vegetales, no tenian relacién con la linea de
costa de la cartografia basica oficial, ni ésta con el
nodel o digital de terreno existente, etc. En ese sentido, se
ha |levado a cabo un proceso de ajuste para definir un
docunmento Uni co que sirva de base a todas |as coberturas de
informaci é6n a utilizar en el S.1.G Conb consecuencia de
este proceso se ha generado un napa base con los limtes
adm nistrativos a nivel de nunicipios, el cual ha sido
utilizado para asociar otros tipos de infornacion
al fanumérica y para la definicion de unidades honbgéneas
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I V. 2.

| V. 2.

sobre las que extraer informacién. A este napa base de
[imtes administrativos se ha ajustado un nodelo digital de
terreno (D.T.M) del que se han derivado curvas de nivel
pendi entes y orientaciones que constituyen, a su vez,
coberturas de informacion a utilizar en el S 1.G, sobre
HYDRE

COBERTURA DE PUNTCS RELATI VOS A ESTACI ONES METEOROLOG CAS

La existencia de una red de estaci ones neteorol 6gi cas
anplia en la regi 6n de Andal ucia, pero so6lo para datos de
tenperatura y precipitaciones total y nedia nensual, da
lugar a problemas de disponibilidad de infornacion
net eorol 6gica de detalle para el desarrollo del proyecto
HYDRE. No obstante, dado que en el proceso seguido era
preci so establecer el area de influencia de una red de
estaci ones nenos extensa, pero que, sin duda, esta
condi ci onada por | os datos de esta red anplia de estaciones,
se ha creido conveni ente generar una cobertura de puntos en
el S.1.G con la localizacién de toda esta red anplia de
estaciones, la cual ha sido codificada en funcién de |la
ti pologia de datos y series disponibles. Para |l evar a cabo
este proceso ha sido preciso reubicar |as coordenadas
geograficas de la red de estaciones neteorol 6gicas de la
regibn para que estuviesen correctanente situadas con
respecto a |la base geogréafica definida en el S.1.G HYDRE
De toda | a cobertura de puntos se han sel ecci onado una serie
de estaciones, a nobdo de ejenplo, a las que se asignan
cédigos que las identifican conp estaciones con una
tipologia determnada de datos. A partir de este
identificador es posible Ilevar a cabo procesos de
i nterpol aci 6n con aquel | as estaci ones que di spongan de dat os
simlares. Se ha sum nistrado, por consiguiente, un fichero
en C.C.T. con la localizacién de una red de estaciones
exi stentes en Andalucia y con las caracteristicas de |os
par anmetros que permiten analizar para una zona determ nada
de |l a region

1 RECOPI LACI ON E | NVENTARI O DE DATOS METEOROLOG COS PARA
AUVENTAR LA DENSI DAD DE OBSERVACI ONES EN ANDALUCI A

Los nodel os agr onet eor ol 6gi cos inicial nente pl ant eados
para el conjunto de Europa funcionaban con un total de
sol amente 7 estaciones de observaci 6n neteorol 6gica (las
estaciones de la red synops) para todo el territorio
andaluz. Ello inpedia la realizacié6n del nodelo a escal as
detalladas, y determnaba problenmas y errores en la
i nt erpol aci 6n espacial de | os val ores neteorol 6gi cos. Para
evitar estos problemas y nejorar la calidad y el detalle de
I a i nformaci 6n et eorol 6gi ca se ha procedi do a recopil ar del
I.NM un total de 55 estaciones ternopluvionétricas
diarias, distribuidas arnoniosanente por el territorio
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andal uz.

Para poder realizar dicha tarea de seleccidén de
estaci ones fue necesario, previanente, inventariar e incluir
en |la base de datos ORACLE, toda la informacion climatica
diaria de tenperatura y precipitacion de |la Consejeria de
Medio Anmbiente. Una vez realizada esta operacién, se
sel eccionaron un total de 55 estaciones que, adenas, de
cubrir de forma representativa el espaci o andal uz, contenian
mas de 10 afios de datos recogidos de tenperatura vy
precipitaci on. Esta informacién fue incluida y preparada
informati camente y enviada al Instituto de Aplicaci ones para
| a Tel edet ecci 6n de Ispra en Agosto de 1994.

Dichas estaciones, wunidas a las 7 ya existentes
perm ten, sin duda, un nejor desarrollo de los nodelos y a
un nivel de detalle espacial nmucho nas preciso.

Por otra parte, la validacion de resultados
nmet eor ol 6gi cos puso de nanifiesto, entre otras cosas, |la
exi stencia de problemas en |la interpol aci 6n espaci al de | os
datos climiticos, dada la variedad fisiografica de
territorio andaluz y, sobre todo, |a escasez de estaci ones
de observaci 6n utilizadas. Para sol uci onar este problema se
ha consi derado necesaria |la creaci 6n de un banco de datos
climitico, propio de |a Consejeria de Medio Arnbiente, y con
una densi dad de observatorios | o suficientenente grande cono
para satisfacer adecuadanente |as necesi dades, no so6lo de
proyecto Hydre, sino tanbién de cualquier proyecto
encam nado a | a obtenci 6n de indi cadores anbi ental es para | a
regi on.

A tal fin se ha contactado con nmultitud de organi snos
que actual mente di sponen de informaci 6n neteorol 6gica, y se
ha di seflado | a estructura de este futuro banco de datos de
la Consejeria de Mdio Anbiente cuyos contenidos vy
estructura general, asi conpb para cada una de sus nagnitudes
(precipitaci 6n, tenperatura, radiacion solar, insolacidn
nubosi dad, presién y viento), se presentan esquenati zados.

En estos nonentos se procede ya a |la carga de | os datos
en el sistema, con lo cual, en breve, se podra di sponer en
pl eni tud del banco de datos climaticos.

Asi m snb, dado que |os nodelos a enplear requieren

datos neteorol 6gicos obtenidos en tienpo real, se ha
procedido a realizar un inventario y analisis, a nivel de
Andal uci a, de las diferentes redes de estaciones

nmet eor ol 6gi cas automati cas que en ella existen para pl antear
una red integrada de estaciones que permtan, en un futuro,
reali zar un seguimento nas adecuado a | as necesi dades de
| os nodel os agronet eor ol 6gi cos.
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| V. 2.

I V. 2.

2SI TUACI ON DE LAS ESTAC ONES METECROLOGE CAS AUTQVATI CAS EN
ANDALUCI A.  PERSPECTI VAS FUTURAS DE UNA RED UNI CA.

El conocimento de las variables climaticas en una
regi 6n, resulta de un interés vital para la planificaciény
gestion de |las politicas nedi oanbi ental es. El conocimento
de ciertos tipos de paranetros en tienpo real, conp por
ejenplo la velocidad del viento, a la hora de planificar |os
trabaj os de extincién incendios, conlleva el trabajar con
estaci ones neteorol 6gi cas autonaticas, de ahi surge la
necesi dad de intentar inplantar una red bien distribuida en
| a regi 6n gue proporcione este tipo de datos. El proyecto
HYDRE podria nejorar extraordinarianente |a capacidad de
analisis de los recursos hidricos a nivel espacial vy
tenmporal si  se dispusiese de wuna red coherente vy
aut omat i zada.

A continuaci 6n exponenos |a situaci 6n actual de |as
est aci ones automaticas en |la regi 6n de Andal uci a.

2.1 | NVENTARI O DE ESTACI ONES

Se han inventariado | as siguientes redes de estaciones
net eor ol 6gi cas, pertenecientes a diversos organisnbps o
instituciones que tienen su localizacion en el territorio
andal uz:

a) Instituto Naci onal de Meteorol ogia

Cono organi sno encargado de |a coordinaci én y direccién
técnica en materia de neteorologia, el Instituto Nacional de
Met eorol ogia tiene dos redes automati cas en Andal ucia, una
con centro en Sevilla, que abarca |as provincias de Huel va,
Sevilla, Cordoba y Cadiz y otra con sede en Milaga y que
abarca | as de Jaén, Granada, Malaga y Al neri a.

Cuenta con 42 estaci ones autonaticas, pero al estar el
territorio dividido adm nistrati vanente en dos sedes, cada
una de ellas cuenta con su propia red y su concentrador
donde se recogen | os dat os.

La conexi 6n se efectla cada tres horas, transnmti éndose
| os datos acunul ados o puntual es de cada hora, pero cada
estaci 6n tiene un disquette o cartucho que recoge | os datos
cada 10 mnutos. Un 10% de | as estaciones tiene antiguedad
de 6 afios o mas, otro 10% es del 1.988 y un 50% es de nenos
de dos afos. Los datos que recogen son:

- Velocidad y direccion del viento, recorrido en Hm del
Vi ent o.

- Vel oci dad méxi ma y direcci 6n del viento.

- Tenperatura del aire.

- Hunedad rel ativa
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- Presi 6n at nosféri ca.
- Precipitaci én.

Los datos son teodricanente suficientenente fiables, ya
que el I.NM, ejerce |la |labor de calibracién y correccion
de | os aparatos nedidores. Los ficheros son tipo ASCl I

Son estaciones que permten tomar datos en tienpo real,
aunque son algo mas inconpletas en cuanto a paranetros que
| as estaci ones synopti cas.

Est aci ones Si nopti cas

Son estaci ones nuy conpletas. Los datos | os reci ben en
el Instituto Nacional de Meteorologia a través de teletipo
con retraso de 20 6 30 minutos en los centros zonal es
remti éndol os cada 3 horas, en horas nultiplos de 3. Son
dat os tomados por técnicos en neteorologia, de altisim
fiabilidad, pues pertenecen a la red nundial de prediccion.
Son nueve estaciones en total y todas ellas cuentan con una
estaci 6n automati ca anexa. Seria conveniente consequir | os
datos de l|as estaciones del entorno: Villareal de Sto.
Antonio y Beja en Portugal, asi conb |as extrenefas,
castel | ano-manchegas y nurcianas cercanas a Andalucia
(Badaj oz, Tal avera, Los LLanos, Alcantarilla, etc.).

Es posible conectar a través de la red RI1.C A con
Madrid y tener estos datos cada tres horas.

Est aci ones METAR

Son estaciones del Instituto Nacional de Meteorol ogia,
situadas en Aeropuertos. Transmten datos cada hora, con
bast ant es paranetros, tanbi én estan conectadas a la msnm
red anterior y por ello, pueden ser capturados a través del
Cl1.CA Son inportantes para contrastar datos de |as
estaci ones sinopticas. Podenps considerar las msnas
ci rcunstancias que en el caso anterior.

Est aci ones i mat ol 6gi cas

Toman datos cada seis horas y estan disponibles cada
diez dias con nedias nensuales y decenales, de todos |os
par anet r os net eor ol 6gi cos, excepto radi aci 6n que so6lo tonm
Cadi z. Son 14 en Andal ucia, pero coinciden |a mayoria con |a

ubi caci 6n de las Metar y Synop. Se tienen datos histéricos
de 15 aiios.

b) Consejeria de Medi o Anbi ente

Cuentan | as Direcci ones General es de Gesti 6n del Medio
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Natural, de Proteccién Anbiental y de Planificacidon y
Partici paci 6n con estaciones neteorol 6gicas automaticas
di spersas. Al gunas conectadas a un concentrador para |la
col aboraci 6n en las tareas de extincién de incendios del
Plan Infoca. Oras recogen la infornmaci6n en cartucho con
una frecuencia nensual, aunque se estudia su posible
conexi 6n via nmddem En total son 15, instal adas en Parqgues
Nat ur al es donde no suel en existir otras estaciones.

Toman dat os de:

- Velocidad y direcci 6n del viento
- Hunedad rel ativa

- Tenperatura

- Precipitacio6n

- Radi aci 6n sol ar gl obal

- Punto de rocio

- Presi 6n at nosféri ca.

La distribuci 6n por Servicios es |la siguiente:
Servicio de Protecci 6n de |Incendios: 11
Servicio de Gesti6n Forestal: 3

Servicio de Eval uaci 6n de Recursos Naturales: 1

Sus ficheros son binarios, y la disponibilidad es diaria en
muchos casos.

Al gunas de | as cabinas de nedida de contamn naci 6n de
Direcci 6n GCeneral de Proteccion Anbiental cuentan con
sensores neteorold6gicos. En total son 19 estaciones,
di stri bui das f undanent al nent e en zonas ur banas e
i ndustriales, por lo que la calidad de |os datos no esta
garanti zada, ya que en muchos casos |a ubicacién de |as
estaciones a efectos neteoroldégicos no es la correcta
(cercania a nuros o paredes, situaci 6n bajo un arbol, etc.),
y en otros no estan debidanente calibrados. Seria
interesante determnar l|la calidad de |as estaciones en
aquel l os casos en |l os que se cubren zonas en |las que no
exi sten otro tipo de estaciones.

Toman dat os de:

- Velocidad y direcci 6n del viento
- Hunedad rel ativa

- Tenperatura

- Precipitaci én

- Radi aci 6n sol ar gl obal

- Presi 6n at nosféri ca.

Los datos se reciben en |as direcciones provinciales y

en al gunos casos en el C.1.D.MA , situado en el Pabell én de
Nueva Zel anda en la Isla de |l a Cartuja.
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Dada la situacion actual de dispersion de la
i nformaci 6n se plantea | a necesi dad de establ ecer una unica
red de estaciones autonmaticas, que sea accesible por todos
| os Servicios interesados. Esta informaci 6n deberia |1l egar
en tienpo real por algun nedio, via satélite, radio o mbdem
y en el peor de los casos la captura de |os datos de
cartucho medi ante una reducci 6n de |a frecuencia de visitas
(qui ncenal o senmanal).

Una cuestidén inportante a tener en cuenta es la
necesi dad de mantenimento de |as estaciones actual nente
i nstal adas (testeo de |os datos, elimnacién de caidas de
energia que inposibilitan |a captura de datos, reposicion de
pi ezas, etc.).

c) Consejeria de Agricultura y Pesca

Servici o de Protecci 6n Anbi ent al

Ti enen 56 estaciones automaticas. El estado de acceso
a la informaci én de | as estaciones es el siguiente:

- Con Mbdem 24

- Con Tel éfono con una transm si 6n nensual ;: 27

- Con un cassette o cartucho que se recoge una vez al
mes: 5

Las mas antiguas son |as de cartucho o cassette (cinco
del 1.989), siendo 27 de ellas del 1992 (las de tel éfono) y
del 1.993 las que utilizan el nbdem Los datos que recogen
t odas son:

- Tenperatura

- Precipitaci6n

- Radi aci 6n sol ar
- Hunedad

En bastantes casos recogen tanbi én:
- Vel ocidad y direcci 6n del viento

Consol i dan | os datos, que se tonman cada di ez m nutos,
en valores horarios. Son ficheros tipo ASCII

Hasta ahora no hay ningun ordenador ni conexi 6n para
recoger |os datos, pero es posible que se planteen esa
posi bi I'i dad pr 6xi manent e.

Exi ste una alta predi sposicion a col aborar por parte de
la Consejeria. Se estd a |la espera de contestacidon a la
propuesta de firma de Convenio Marco de Cooperaci 6n para
poner en conexi 6n | as redes de anbos organi snos.
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Centros de Investigacion y Desarrollo Agrario

Dependen de la Consejeria de Agricultura y Pesca.
Cuentan con un concentrador en Cordoba, que reune datos (via
nbdem) de seis estaciones automaticas distribuidas en
di ferentes provincias (A cald del Rio, Cordoba, G anada, La
Moj onera, Chipiona y Churriana).

La transm sion de | os datos es una vez al dia, pero la
consol i daci 6n de | os misnos es horaria. Se miden paranetros
de:

- Velocidad y direcci 6n del viento.

- Tenperatura del aire.

- Tenperatura del suelo a 15 cm de profundi dad.
- Hunedad rel ativa

- Radi aci 6n sol ar gl obal (piranoénetro).

- Precipitacion.

- Evaporaci 6n (tanque evaporingetrico).

La fiabilidad de | os datos es alta.

d) Instituto para | a Conservaci 6n de |a Natural eza (| CONA)

El | CONA cuenta con 6 estaciones de contenido simlar
a las de la AMA, pues son de |la m sma nmarca (Mt eodat a- 256
de Gedni ca).

Los datos de 5 de | as estaci ones estéan di sponi bl es para
la Agencia de Medio Anbiente. No tienen nbdem para |a
transm si 6n, y sus ficheros son binari os.

e) Confederaci ones Hidrograficas

Conf ederaci 6n Hi drografica del Sur

Cuenta con unos 90 sensores que toman en |a nmayoria de
los casos el nivel de los enbalses, los aforos vy
pluvionetria 'y siendo tan sélo cinco estaciones
net eorol 6gi cas conpletas. Todo este conjunto de sensores
pertenece al Sistema Automati zado de Informaci 6n Hi draulica
(SSA1.H).
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De todas |las estaciones, tres de las cinco
net eorol 6gi cas conpletas son interesantes, por estar
situadas en | ugares donde no existe estaci 6n de ni ngun ti po.
Sin enbargo, al igual que |las otros organi snbs de cuenca,
hay enornes dificultades para contactar con ellos o para que
faciliten datos, ya que nmanifiestan cierta inexperiencia en
col aboraci 6n con organisnbs autonémcos. A titulo de
ej enpl o, no sabenbs nada sobre paréanetros que toman o tipos
de fichero que tienen.

Conf ederaci 6n Hi drografica del Guadal quivir

Cuenta con 4 estaciones: Las Arenas, Quadaira, Lebrija
y Pafaflor con bastante antiguedad (18, 11, 7 y 14 afos
respecti vanente) con datos de:

- Tenperatura nmaxima, mnim y media.

- Tenperatura del termdnetro seco y hunedo.
- Tenperatura de rocio.

- Recorrido del viento.

- Radi aci on.

- Precipitacién

- Evaporaci 6n por tanque.

- Evapotranspiraci 6n de Jensen y de Pennan.

No tienen estaciones automaticas, pero |los datos |os
toman diarianente. La transni sioén de |os datos se efectUla
una vez al nes.

Conf eder aci 6n Hi drografica del Guadi ana

Tienen wuna estacio6n automatica en Lepe y hay 5
observatorios con pluviografo en el norte de Ia provincia de
Huel va (donde no hay nuchas estaciones), 3 con ternbnetro
seco y hunmedo, 1 con hurmedad y 1 con bal anza evaporinétri ca,
que toman datos diarios y que pueden ser interesantes para
cubrir "zonas de sonmbra" de estaci ones automati cas.

f) Qras
Est aci 6n Bi ol 6gi ca de Doflana

Pertenece al Consejo Superior de Investigaciones
Centificas. Cuenta con 2 estaci ones ubicadas en el Pal acio
y en Mari Lépez. Esta ultinma es nas antigua (enero de
1.990), mentras que |la del Palacio es de 1.993. Reciben |os
datos en tienpo real, consolidandol os cada 10 m nutos en el
propi o Pal aci o.

Los par anetros son:
- Velocidad y direcci6n del viento.
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- Tenperatura del aire.

- Hunedad relativa

- Radi aci 6n sol ar gl obal .
- Precipitacion.

Las estaciones son del tipo Mteodata-256 de Gebnica.
En breve transnmitiran |los datos a través del CI.C A, con
| o que estaran disponibles.

Centro de Estudios de la Energia Solar. Plataforma Sol ar de
Al meria

Es un centro dependiente del CI.EMAT. (I.ER), que
se dedica a estudios de radiacion fundanmental mente, pero
tanbi én tonman otros datos. Lo hacen a través de dos sensores
cada 10 s., pero quedan consolidados cada 5 m nutos,
transmtiendo en tienpo real. Esto supone 20 negabytes
anual es de vol unmen. Toman dat os de:

- Vel ocidad y direccio6n del viento.
- Precipitacién.

- Tenperatura.

- Radi aci 6n gl obal sol ar.

- Radi aci 6n directa.

- Radi aci 6n di fusa.

- Radi aci 6n ultraviol eta.

O recen todas las facilidades para el envio de |os
datos pero falta algun tipo de acuerdo para |la garantia de
su transm si 6n conti nuada.

Conpafiia Sevillana de El ectricidad

Exi ste una estaci 6n situada en la Central Térm ca de
Los Barrios, cuya antiguedad es de 6 afios, con datos de:

- Velocidad y direccion del viento a 10, 30 y 60 m
- Hunmedad relativa a 10 m

- Radi aci 6n sol ar gl obal .

- Tenperat ura.

- Precipitaci6n.

Aln no ha sido posible aun acceder a estos datos.

CETURSA

Cuenta con 7 estaci ones automaticas situadas todas en
Sierra Nevada (Pradollano, Pista Rios y Borreguiles). Los
dat os se recogen en tienpo real en un concentrador situado
en el centro que tiene CETURSA en Sierra Nevada.

Se tonan dat os de:

- Vel ocidad y direcci 6n del viento.
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- Hunedad rel ati va.

- Radi aci 6n sol ar gl obal .
- Tenperatura.

- Precipitaci o6n.

- Nieve.

En resumen, nos encontranbs en estos nonentos en la
si gui ente situaci 6n:

a) Estaciones que pueden ofrecer datos diarianente (en
tienpo real):

Autométicas : 42 del I.NM, 8 de la AMA , 24 de la
Consejeria de Agricultura, 4 del ICONAy 2 de |l a Estaci 6n
Bi ol 6gi ca de Dofiana. Excepto |las estas dos dltims que
emten | os datos desde Doflana via satélite y cuyos datos
estaran disponibles en la red CI.CA, el resto se
reci be via nbdem en sus respectivos concentradores. Es
necesari o conectar | os concentradores del I.NM (Sevilla
y Malaga), AMA -1.CON A, Consejeria de Agricultura
(Sevilla y Cbérdoba) y a través del C 1.C. A incorporar
| os datos de |a Estaci 6n Biol 6gica de Doflana. Para ello
se tendran que resolver problenas de wunificacién de
format os y de uni dades de nedi da.

Tanbi én de las 14 estaciones SYNOP y METAR del |.N M
pueden recibirse datos nediante el CI.C A, pero es
necesari o gestionar el permso del |I.N M

b) Estaci ones que pueden ofrecer datos diarios, horarios o
cada 10 mnutos, pero con acceso a |los dichos datos
nmensual nent e (que i ncl uso podria i ntent arse
qui ncenal nente), que pueden servir de contraste a |os
anteriores:

29 via tel éfono con rem si6n nensual y 5 con cartucho o
cassette de la Consejeria de Agricultura y Pesca, 6 de |la
Consej eria de Medio Anbiente de Infoca y Plagas, las 12
de la Direccion General de Protecci é6n Anbiental, 1 de la
Pl ataforma Sol ar de Tabernas, 1 de Sevillana, 5 de la
Conf eder aci 6n Hi drogréfica  del Guadal qui vi r (no
automaticas), 7 de Cetursa y las 288 ternonétricas y 650
pl uvi onétricas del Instituto Nacional de Meteorol ogia.
Las procedentes de Infoca, Plagas y Protecci 6n Anbiental
de la A MA pueden incorporarse nediante satélite o
radi o al concentrador. Mas conpleja es la situacion en la
Consejeria de Agricultura y Pesca, donde dificilmente se
van a unir nediante nddem a su concentrador. Las de |la
Pl ataforma Solar, Cetursa o Sevillana pueden obtenerse
nmensual nente nediante envio por | as respectivas
i nstituciones en disquette. Se pueden obtener | os datos
de la C H del Cuadal quivir nensual nente en disquette
desde el propio I.NM Finalnente las ternonétricas y
pl uvi ométri cas pueden obtenerse con un retraso de dos
nmeses que podria reducirse a uno si se gestiona una nmas
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rapi da grabaci 6n de | os dat os.

V. 2.2. 2. CREACIC]\I DE UNA RED DE ESTACI ONES AUTOVATI CAS EN
CLI MATOLOGE A MEDI CAMBI ENTAL

Es preciso establecer una conpleta red de estaciones
nmedi ante | a adqui si ci 6n de nuevas estaci ones a incorporar a
| as zonas de "sonbra" o a |los parques naturales que no
di sponen de ellas. Pero previanente se han de conectar |as
actual es a un concentrador, donde se reciban en tienpo rea
los datos de todas ellas y pueda chequearse tanto |a
recepcion de datos (evitando la interrupcién de la
i nformaci 6n en det erm nadas fechas o por descenso del nive
de baterias) conp |la calidad de | os datos recibidos, dando
instrucciones para calibrar |os aparatos o canjear |os
sensores que no funcionen correctanente.

Entre | as cuestiones que se han de abordar en esa etapa
figura la reubicacién de estaciones en aquellos |ugares
donde hay nultiplicidad de ellas o donde | as condici ones no
son las nas apropiadas para la correcta recepci 6n de | os
dat os (cercania de nuros o arbol es, |ugares donde el viento
es nenos representativo, etc.).

Dicha red permitiria no depender de |as estaci ones de
otros organi snos, disponer en tienpo real de datos con
aplicaciones miltiples (incendios, plagas, evaluaci 6n de |os
recursos hidricos y en especial de |la sequia, seguimento de
posi bl es i nundaci ones y aveni das, etc.).
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I V. 3.

Es fundanental, con todo, firmar el Convenio de
Cooperaci 6n con la Consejeria de Agricultura y Pesca que
permtiria incorporar con reducido coste 64 estaciones
automaticas y acelerar las gestiones con el |I.NM para
incorporar su red de 42 E MAS., y en especial, Ilas
estaciones sinopticas y las METAR que proporcionan mnas
paranetros que |as automaticas y son | as nas adecuadas para
el proyecto HYDRE

USCS Y COBERTURAS VEGETALES

Los desarroll os para generar este tipo de infornmaci 6n
en el S.1.G HYDRE-Andal ucia han inplicado una anpliaci 6n de
| a |l eyenda CORI NE Land Cover para el afio 1987, el ajuste de
dicha cartografia al mapa de base regional y la
actualizaci6n al afio 1991-1992 de dicha informaci 6n. El
proceso de actualizacién del conjunto de la region se
finalizé en octubre de 1994.

Esta cartografia responde a |a necesidad de |evantar
i nformaci 6n espacial, para su posterior incorporacion y
tratamento en el contexto del sistenmas de informacién
geografico, relativa a | os usos y coberturas vegetal es de
suelo en la totalidad del territorio regional

Partiendo de una iniciativa de |la Conmuni dad Europea
(D.G Xl. Proyecto CORI NE- LANDCOVER), la informaci én digital
ha sido generada a partir de la fotointerpretaci 6n de
i migenes de satélite Landsat-TM a escal a 1:100. 000, tonando
cono fecha de referencia |a de 1987. La fotointerpretaci6n
de dicha inagenes se realiz6 de acuerdo con |a |eyenda
establ ecida por la directiva conunitaria que fijaba niveles
jerarquicos de clasificacion, en cuanto a |os usos Yy
coberturas existentes en el territorio.

Consi derando que el nivel méxinp de clasificacion de
| os usos y coberturas del suelo |l ega hasta el tercer orden
en el caso de |la |l eyenda CORI NE europea, es de destacar el
consi gui ente esfuerzo, por parte de este Organisnp, para
al canzar, manteniendo la estructura de la clasificacion
europea, una definicidn de la msma hasta un quinto orden o
ni vel de clasificacion. D chas apreciaciones, asi conp |os
contenidos de la clasificacion de |os usos y coberturas
veget al es del suel o pueden ser observados segui danente.

Respecto a esta cobertura digital merecen ser
resal tados | os siguientes conentarios. En priner lugar, |la
adaptaci 6n de |la base original Land Cover respecto a la
propi a del HYDRE ha requerido |a aplicaci 6n de una serie de
tratam entos informaticos que han dado |lugar a una nueva
cobertura perfectanente superponi ble con | as restantes capas
de informaci 6n que integran el S.I.G HYDRE- Andal uci a.
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Entre |los procesos informaticos aplicados a Ila
cartografia original, todos ellos realizados nediante el
software "ARCINFO', se incluyen el desplazamento tanto
hori zontal (700m) cono vertical (200 m) de la capa
original y un posterior ajuste de la linea de costa a la
base HYDRE, obligando al replanteamento de la msnma en
cuanto a pol igonos y etiquetas.

Conb se describe en el apartado de nuevos netodos y
nodel os desarrol |l ados en Andal ucia se ha el aborado un nuevo
"Mapa de Usos y Coberturas Vegetal es de Suel os de Andal uci a"
para 1991, siguiendo las |ineas basicas de la cartografia
Land Cover nenci onadas y aportando, cono mayor novedad, una
nejor definicion de |la |eyenda de usos y coberturas del
suelo en cuanto a su descripcién de la realidad fisico-
natural de |a regiédn.

. COBERTURA SOBRE | NFORMACI ON EDAFI CA

La el aboraci én de informaci én edéafica requerida por
HYDRE hace referencia a la creacion de una cobertura de
i nformaci 6n cartografica en la que se definen zonas
rel ati vament e honbgéneas por sus caracteristicas edaficas,
litol 6gi cas, norfogenéticas y de pendientes. Son |as
denom nadas S.MUs por el |I.A T. de Ispra. Para cada una de
estas uni dades espaciales es preciso generar infornacion
al fanunérica descriptiva de las caracteristicas de |os
perfiles de suel os asoci ados a dichas S. M Us.

Para obtener esta cobertura de informacidén se ha
procedido a digitalizar cartografia referente a litologia,
nor f ogénesi s, pendiente y suelos para Andalucia. A través
del S.1.G SinanbA han sido cruzadas estas coberturas para
obt ener | as uni dades honbgéneas S.M Us, para cada una de | as
cuales se han asignado uno o mas perfiles de suelos
representativos extraidos de una base de datos de perfiles
de suel os existentes en el propio SinanmbA

Es preciso tener en cuenta que en | a generaci 6n de esta
cobertura sobre informaci 6n edafica se han contenpl ado,
provi si onal nente, |os siguientes criterios:

- Los nivel es de pendiente con | os que se ha el aborado e
mapa de pendi entes regional difieren algo del propuesto
por el I.A T. de Ispra, de forma que | as cl ases enpl eadas
han sido: 0-7% Llano (level); 7-15% = Al onado
(sl oping); 15-3=% = Acolinado (Moderately Steep); > 30%
= Abrupto (Steep).

- Para cada uni dad geonorfoedafica (S.MU) se ha asignhado
uno, dos o tres perfiles de suelos, en funcidén de su
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| V. 5.

conpl ej i dad. Para uni dades con un sélo perfil asignado se
contenpla una representatividad del 100% Para uni dades
con dos perfiles asignados |la representatividad
contenpl ada es del 60% para el dom nante y del 40% para
el segundo. Para uni dades con tres perfiles asignados |a
representatividad es del 50, 30 y 20% respecti vanente.

- Para cada S.M U se han extraido, a partir del mapa de
pendi entes, |as dos clases con mayor representatividad y
se han rel acionado con | os perfiles de suel os asi gnados.

- De las base de datos de perfiles de suel os se ha extraido
la informaci 6n correspondiente a NOVBRE del suelo, vy
TEXTURA. Esta infornmaci 6n se ha tenido que adaptar a | as
exi genci as HYDRE. En este sentido, para |a codificacion
del tipo de suelo se han enpl eado 6 nuevos cdédi gos que no
aparecen en |a codificacion elaborada por el |.A T. de
| spra. Estos nuevos cdédi gos generados para Andal ucia son:

Zo Sol onchacks 6rticos
Qa Arenosol al bico

Xn Xerosol haplico

Xl Xerosol |avico

Yy Yernosol gipsico

Yn Yernosol haplico

- Apartir de la informaci 6n correspondiente a |os perfiles
de sueloy alalitologia y norfologia del mapa de S.M Us
se han extraido |las diferentes fases.

Rel aci onando toda esta infornmacién a través de |as
di ferent es uni dades geonorfoedaficas y perfiles de suel os se
han definido hasta 1247 STU di sti nt as.

BASE DE DATOS SOBRE |NFORMACION RELATIVA A FASES
FENOLOG CAS, COEFI Cl ENTES Y RENDI M ENTOS DE CULTI VCS.

Tal es i nformaci ones constituyen | as exi genci as basi cas
de orden agrario para el correcto funcionamento de |os
nodel os agronet eorol 6gi cos mas sinples, y se han recabado a
partir de consultas, tanto personal es cono bibliograficas,
ef ectuadas en la regi 6n. Los resultados de tal es consultas
guedan pl asnmadas en el cuadro 1 y el anexo |
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El prinmero de ellos sumnistra los valores de |os
coeficientes de cultivo (kc) reconendados en |a regi 6n para
el calculo de la evapotranspiracion de los «cultivos
concerni dos por el proyecto HYDRE. Tales val ores han sido
cal cul ados con arreglo al nétodo propuesto por la FAO y
teniendo en cuenta |las fechas y duraciones de |las diferentes
fases fenol 6gicas que experinentan los cultivos en
Andal ucia. Hay que sefial ar, no obstante, que estas fechas de
dur aci ones se han consi derado conunes para todo el conjunto
de la region, lo que pudiera introducir ciertas
i mpreci siones en el calculo de | os coeficientes.

Para paliar en alguna nedida esta fuente de
i npreci siones, se ha incluido en el informe el anexo |, en
el cual aparecen a escala conmarcal |as fechas y duraciones
de |l as fases fenol 6gicas de los cultivos nas usuales en |a
regi on.

En relacion a las exigencias de informacion de |os
nodel os agr onet eor ol 6gi cos sinples el funcionam ento de | os
nodel os agronet eorol 6gi cos sinples se basa en un nodel o de
bal ance hidrico que conpara | as necesi dades de agua tedricas
de los cultivos con el agua disponible en el de aguas
tedéricas de los cultivos con el agua disponible en el suelo.
En consecuenci a, exigen un buen conoci mento del bal ance de
agua del suelo, de |a demanda evaporativa de cada cultivo a
lo largo de su ciclo de desarrollo y de |a respuesta de |la
planta a ese balance de agua y a los stress hidricos que
pudi eran producirse (ver docunmente "Canevas des nodeéles
agronet éorol ogi ques utilisés para |'Oganisnme Technique
Central dans le cadre du projet HYDRE et inventaire des
informations d'entré requi ses").

El bal ance de agua del suelo y |a denmanda evaporativa
de los cultivos pueden obtenerse a partir de | os paranetros
edaficos y climiticos sum nistrados para el proyecto. El
conocimento de la respuesta de las plantas a | os stress
hidricos que ocasional nrente pudieran producirse exige la
puesta en relacion de los rendimentos de |l os cultivos con
i ndi ces expresivos de |a sequia neteorol 6gi ca.

De este nobdo quedarian cubiertas todas |as exigencias
de i nformaci 6n requeridas por | os nodel os sinples. En cuanto
a | os nodel os conpl ej os, hay que afirmar que sus altisinmas
exi genci as en datos de entrada (ver el docunento: "Canevas
des nodél es agroneét éorol ogiques utilisés para |' O ganisne
Technique Central dans le cadre du projet HYDRE et
inventaire des informations d' entré requi ses") no pueden ser
cubiertas desde la regidén al no haberse realizado
i nvestigaciones |o suficientenente detalladas conp para
sum nistrar tales informaciones. En consecuencia, éstas
deber &n ser cubiertas con caracter general por el O ganisno
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Técnico Central, de lo cual, por otro |ado, no parece gue se
vayan a derivar grandes errores ni inprecisiones.

En cuanto a la recopilacién de datos relativos a |os
rendi mentos agrarios a fin de validar |os resultados de | os
nodel os agroneteorol 6gicos a escala regional, dada |a
di spersi 6n de organi snos inplicados en | a obtenci én de esta
informacién y la dudosa fiabilidad que en ocasiones |a
caracteriza, ha parecido oportuno recopilar la mayor
cantidad de datos di sponi bl es en este sentido. Adenas, estos
datos responden a diversas escalas espaciales, desde |la
local a la provincial, con |lo cual pueden ser utilizados
tanmbi én con fines diversos, adenas de servir al fin general
de control ar nutuanente su fiabilidad y su vali dez.

Las i nformaci ones recopil adas han sido | as siguientes:

La escal a provinci al

Esta escal a queda cubierta a partir de | os datos sobre
rendi m entos de | os cultivos procedentes de | os Anuarios de
Estadi stica Agrari a.

Dat os: Superficie en secano y regadio, rendimento en
secano y regadio y producci6n total anual para
todos | os cultivos abordados en el proyecto Hydre.

Periodo: 1972-1992.

Fuent e: Anuarios de Estadistica Agraria del Mnisterio de
Agricul tura, Pesca y Alinentacion.

Format o: Los datos estan al nracenados en DBASE |11 Pl us.

Uilidad: La principal ventaja de estos datos radica en su
continuidad en el tienpo, presentando series nuy
| argas y sin lagunas (en realidad, |os anuarios se
publican desde 1943, y aunque s6lo se han
informati zado sus ultinps 20 afios, en caso de
necesi dad podria nmanejarse |la serie conpleta). Sus
I nconveni entes se derivan esencialnente de su
escala espaci al demasi ado agregada, lo que
determ na que un msno val or de rendi m ento pueda
caracterizar a areas climticanmente nuy diferentes
entre si, y su dudosa fiabilidad por el escaso
cui dado que se pone en |la obtencion de estos
val ores de rendi m ent os.

La escal a conmarca

Esta escala queda cubierta a partir de dos tipos de
dat os:
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b)

Dat os sobre rendi mentos nmedi os de | os cereales en | as
di stintas comarcas y subcomarcas agrarias andal uzas,
definidos en | a Resolucion de 9 de Cctubre de 1992, de
la Direccion General de Producciones y Mercados
Agricolas por |la que se hace publico el contenido de |la
propuesta realizada a la Com si6n de |a CEE del Plan de
Regi onal i zaci 6n Productiva de Espafia, asi conp |as
Superficies de Base Regional a efectos de |la aplicacio6n
en Espafia de |la reforma de la PAC en los cultivos
her baceos.

Dat os: Rendi m ent os nedi os de | os cereal es.

Periodo: Valores nedios de |os ultinbs afos.

For mat o: Los datos estan al macenados en LOTUS 123v3.

Uilidad: Su nmayor ventaja deriva de |a fiabilidad de
| os datos y de su escala comarcal, nuy apta
para el desarrollo de estudios de caracter
agr oret eor ol 6gi co. Sus i nconveni ent es
radican en |a ausencia en ellos de series
historicas y en |a consideraci 6n exclusiva
de | os cereal es cereal es.

Series historicas de rendimentos de los cultivos en
Andal uci a procedentes de AGROSEGURO

Dat os: Rendi mi entos de | os cultivos.

Periodo: Variable de unos cultivos a otros.

Formato: Hoja de cal cul o del progranma Si nphony.

Utilidad: Extraordinaria, en virtud de |a duraci én de
las series, de la escala comarcal a que
hacen referencia y de la gran fiabilidad que
| os caracteri za.

Las zonas regables de | a cuenca del Guadal quivir

Dat os: Rendi mentos de los cultivos de regadio
existentes en las 25 zonas regables de la
cuenca del Guadal quivir.

Fuent e: Menorias de |as canpafias de riegos de |as
zonas regabl es de | a cuenca de
Guadal qui vir.

Per i odo: 1982-83. 1991-92.

Utilidad: Constituyen un buen instrunento para la
verificacion de I|os resultados de 1|os
nodel os agronet eorol 6gi cos en cultivos de
regadi o, es decir, cuando el agua no es el
factor limtante f undanent al . Pueden
conect arse ademés con datos clinmaticos y con
dot aci ones de agua, lo que facilitaria el
estudio del efecto del agua sobre el
rendi mento de |l os cultivos.
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La escal a nuni ci pa

La escala nunicipal queda cubierta a partir de dos

ti pos de datos:

a)

b)

Dat os aportados por |as Camaras Agrarias Mini ci pal es.
Estos datos proceden de un total de 108 céamaras
agrarias municipal es, que fueron |las que -del total de
| as camaras andal uzas- respondieron a |la peticion de
i nformaci 6n que se les realiz6 en este sentido.

Dat os: Rendi m entos en secano y regadio de |os
cul tivos exi stentes en cada nuni ci pi 0.
Periodo: Variable segin los nunicipios y segun |os

cul tivos.

Fuent e: Camaras Agrarias Minici pal es de Andal uci a.

Formato: Los datos estan al nacenados en DBASE |11
Pl us.

Uilidad: Su principal ventaja radica en su escala
espacial, lo suficientenente agregada cono

para testar |la validez de | os resultados por
cuadriculas del nodelo agroneteorol égico,
pero a |la vez, |lo suficientenente detall ada
cono para permtir wuna dgran honobgenei dad
fisiografica en el espacio abarcado por el
dato del rendimento. Sus inconvenientes se
derivan de su dudosa fiabilidad y del hecho
de que no cubren todo el espaci o andal uz.

Dat os aportados por AGROSERGURCS

Dat os: Rendi mi entos de | os cultivos.

Periodo: Variable de unos cultivos a otros.

Formato: Hoja de cal culo del programa Sinphony.

Utilidad: Extraordinaria, dada |a escal a espacial que
manejan y la fiabilidad que se |es puede
atribuir en virtud de la fuente e la que
proceden.

El grafico 1 recoge un esquema del conjunto de

coberturas de informaci én disponibles, sefialando con un
asterisco aquellas que se han enviado en formato digital al
C.C. R de Ispra.
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