|1l PROGRAMA DE TRABAJO
I11.1. METODOLOG A GENERAL

A nivel general |la netodologia enpleada y el programa de
trabajo se han atenido a | a propuesta comin aceptada por |a CRPM
y presentada por el |AT para |as cuatro regiones.

I11.1.1. ENFOQUE METODOLOG CO | MPLANTADO EN ANDALUCI A

Los recursos hidricos disponibles y su cualidad y cantidad
dependen de un gran nunero de factores y de interacciones que
existen entre ellos: las condiciones climaticas (sobre todo |a
pluvionetria y | a demanda por evapotranspiraci 6n del aire y de la
veget aci 6n) | as condi ci ones edaficas, |a norfologia del terreno,
la ocupacién de los suelos (y la actividad humana), la red
hi drogr &fica, etc.

Todos estos factores estan caracterizados por una gran
vari abilidad en el espacio, en el curso de un afio y de un afio a
otro. Esta variabilidad es | a que inpone el enfoque que habra que
seguir para el desarrollo de sistemas de seguinmento de |os
recursos hidricos, tanto este seguimento sea utilizado en tienpo
real (alarma, seguimentos operacionales de | as condiciones de un
afo en curso) o conb ayuda para tomar deci siones dentro del canpo
de la gestion de |os recursos. De hecho, el enfoque tendra que
sati sfacer conjuntanente tres necesidades inpuestas por el
caracter de |os factores que determ nan | os recursos de agua y
gue se pueden resunmir en estos tres conceptos:

-analisis, conmbinacion e integracion espacial de |os
caracteres y factores que determ nan | os recursos de agua.

-nodel i zaci 6n de | os fenbénenos que tienen una influencia en
| a variaci ones tenporal es de | as condi ci ones hidricas.

-rapi dez para |a adquisicion de datos e infornaciones que
puedan tener efectos innmediatos en | os recursos disponi bl es.

El proyecto se ha realizado, pues, utilizando conceptos y
mét odos definidos en los Sistemas de Informaci 6n Geografica

(S.1.G) que no s6lo permten la tom, I|la gestion y Ila
restituci 6n de las informaci ones georreferenci adas di sponibles
sino que tanbién permten el analisis, la conbinacidén y la

i ntegraci 6n espacial de |os caracteres del nedio anbiente, ya se
trate de caracteres estables, conb |los del suelo, asi conp
tanbi én de caracteres di nam cos, conbp | as condi ci ones
climatol 6gicas o | as condiciones de | a vegetaci 6n.
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Las i nfornmaci ones georreferenci adas que se utilizan para el
proyecto pertenecen a dos tipos bien distintos. Al priner tipo de
i nformaci 6n pertenecen | os mapas de suel os, |os mapas de relieve
(rmodel os nunéricos del terreno), |os nmapas de ocupaci 6n de | os
suel os, | os mapas hidrograficos, |os mapas pluviométricos, etc.
Su conbi naci 6n e integraci 6n espaci al razonadas permten un gran
numero de aplicaciones entre |as que se pueden nencionar, cono
ejenmplo, la estratificacién de wuna regidn en zonas con
caracteristicas <conunes y la evaluacion espacial de Ila
sensi bilidad nmedia a | a erosion.

Al segundo grupo de informaciones pertenecen |os datos
net eorol 6gi cos e hidrol 6gi cos observados en el terreno, |as
condi ci ones energéticas e hidricas de |a vegetaci 6n observadas
desde el espacio y la actividad humana que determni narda, por
ejenplo, | os datos de sienbra de | os cultivos.

Las i nfornmaci ones que pertenecen al segundo grupo se pueden
utilizar tal cuales son, por ejenplo para calcular y cartografiar
|l os totales pluvionétricos nmensuales o para detectar |as zonas
donde | os suel os aun estan desnudos o desprovi stos de vegetaci 6n
activa. Conbinados, en el S I.G, con las informaciones del
primer tipo, se derivan resultados preciosos para el afio en
curso. Se puede poner conp ejenplo | a evaluaci 6n cuantitativa de
ri esgo actual de erosi 6n en conparaci 6n con una situaci 6n nedi a.

Por altinmo, |os nodel os dinam cos permten una utilizacién
aun mas avanzada de | as distintas infornmaciones del S.1.G En el
marco del proyecto se utilizan tres tipos de nodel os:

a) Los Modelos Agroneteoroldgicos se utilizan para la
val oraci 6n de |a evapotranspiraci 6n potencial (E T.P.) vy
para | a simulaci én del crecimento de | as plantas:

i Para | a evaluacion de la E T.P., se utilizara el enfoque de
Penman, validado para |la totalidad de Europa en el narco del
proyecto piloto de Tel edetecci 6n Aplicada a | as Estadisticas
Agricolas (el proyecto MARS del Centro Conun de
| nvesti gaci 6n). Este nodel o sera inplantado en el SinanbA,
en el caso de Andal ucia, previa su conparaci6n y validaci én
con procedi m entos inplantados ya en |la region.

i.i Para la sinmulacion del crecimento de las plantas se
utilizara el nmétodo AGROVETEOROLOGE CAL SEASON MONI TORI NG
(A.S.M) igualnente desarrollado en el marco del MARS. Este
nét odo se basa en | a sinulaci én deterninista del crecimento
de las plantas y utiliza cono datos de entrada, ademas de un
mapa de suelos y las caracteristicas agronénmicas de
crecimento aplicables en una regi 6n, |os siguientes datos
net eorol 6gi cos: tenperatura nmaxima y ninim, hunmedad
relativa, pluvionetria, velocidad del viento y nubosidad o
duraci 6n del tienpo de insolacion. Para |a decodificacion,
el control de la calidad y el archivo en el tienpo real de
estos datos, que provienen de las redes nmeteorol 6gicas
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naci onal es, se utiliza el software AVDaC del proyecto MARS.

El método A.S.M permte calcular |as necesidades de agua de
| as plantas (nedias interanuales y valores actuales) y derivar
una parte de informaciones e indices basicos, necesarios para el
seguimento de los recursos hidricos, conb por ejenplo el
equilibrio hidrico, los indices de satisfacci 6n de agua, etc. En
el caso de la inplantaci 6n de estos nodel os, agromneteorol 6gi cos
en Andal ucia es preciso considerar |o siguiente:

El uso del software A.S.M adaptado al SinanbA inplica |la
cesi on de dicho software por parte del I.A T. a la Consejeria de
Medio Anmbiente permtiendo un conocimento adecuado a dicho
organi sno para que éste sea capaz de producir, a partir del
Si nanmbA, aquellos ficheros de entrada de datos que dicho nmétodo
preci sa (mapa de suel os a mayor nivel de detalle que el de Europa
1/ 1. 000. 000, datos neteorol 6gi cos, etc).

Para | a decodificaci 6n de resultados y control de calidad de
dat os procedentes de estaciones autonmaticas, pertenecientes a
organi snos  regi onal es, ha sido igualnente necesaria la
i nstal aci 6n del software AVDaC en el organi sno técnico regional
de forma que puedan desarrollarse |as adaptaci ones de ficheros
nmet eor ol 6gi cos adecuados para su utilizaci én por este software.
Este software ha sido, pues, instalado igualnente por el |IAT en
el Si nanbA

b) Los nodel os de tel edetecci 6n

Los nodelos de teledeteccion que se utilizan son
nodel os cl asicos para el céalculo del Indice de Vegetaci 6n,
la tenperatura de superficie y la evaluacion de Ila
evapotranspiracién real a partir de los datos AVHRR
sum ni strados por el satélite NOAA. El tratam ento de estos
datos se hace con el software SPACE desarrollado por el
proyecto MARS en el contexto global para las 4 regiones y
con el software AMATEL para el caso concreto de Andal ucia

La conbinacién de las salidas de 1los nodelos
agronet eorol 6gi cos y | os nodel os de tel edetecci én con |as
otras coberturas definidas nas arriba, permte un
segui m ent o operaci onal de |as condiciones hidricas de |as
plantas cultivadas y de la vegetaci6on natural, asi conp
tanbi én | a detecci 6n de situaci ones de alarma en el caso de
gue éstas se produzcan. Los indices que se utilizan estan
rel aci onados en el capitulo Ill 1.3 de este docunento.

En relaci én a | a aplicaci 6n de nodel os de tel edetecci 6n
en Andalucia, existiendo en estd regi6n un software de
tratam ento de i mdgenes de sateélite (AVATEL) integrado en el
Si nanbA, se ha buscado una adaptaci 6n del software SPACE (o0
de sus funciones) al SinanbA. Para ello, dicho software ha
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sido igualnmente cedido por el IAT al organisno teécnico
regional, asesorando a este Ultinp en la necesaria
adapt aci on.

La Consejeria de Medio Anbiente, por su parte, y para
asegurarse un acceso continuado, y en tienpo cuasi real, de
i migenes de satélite NOAA, relativos a la regioén de
Andal ucia ha realizado un acuerdo de col aboraci 6n con un
centro que le transmte i magenes del nencionado satélite a
lo largo de 1993 y 1994. Para poder realizar el tratamento
de estas inmagenes ha sido igual mnente necesario adaptar | as
funci ones del software SPACE a AMATEL.

Los nodel os de erosi 6n de suel os.

La erosi 6n de suelos constituye uno de |os probl enas
anbi ental es mas graves que se ciernen sobre |as regiones
nmedi t errdneas. Andal ucia no es, en absoluto, extrafa a este
fen6bneno que afecta a un porcentaje nuy elevado de su
territorio con uno niveles realnente criticos, no so6lo en
territorios de escasa potencialidad econdnica, conp pueden
ser el sureste de la regién (A neria, Granada) sino tanbién
en territorios de nmuy alto potencial agricola, que pueden
ver mermados sus rendimentos en nuy corto espacio de

tienpo.

En este sentido, son nunerosos |os estudi os que se han
Il evado a cabo, sienpre desde un punto de vista enpirico,
para conocer, cualitativanmente, el riesgo o la erosion
pronedi o exi stente en |a region.

Por otra parte, a nivel de |las regiones nediterraneas
de la CE la D.G Xl enprendi6 con su prograna CORI NE una
net odol ogia de evaluacién de riesgos de erosioén, cuyos
resul tados han sido recientenente publicados (CORI NE, 1992)
y, que dan idea, en primera aproxi naci 6n, de |a gravedad del
probl ema en estas regiones.

La nenci onada netodol ogia es de tipo cualitativo y no
resulta de utilidad préactica para |a eval uaci 6n a nivel de
regi 6n. En este sentido, el desarrollo del proyecto HYDRE y
| a construcci 6n de una red de regi ones para el seguimento
de los recursos hidricos ha permtido desarrollar una
net odol ogia que integra resultados procedentes de datos
net eorol 6gi cos relativos a tienpos nuy breves (aunque sean
di feri dos en su recepci 6n tenporal) para calcular la energia
e intensidad de la lIluvia, junto con el nmanejo de datos en
el S.1.G, relativos al suelo y |la pendiente, asi cono otros
procedentes de inagenes de satélite, para actualizar |o0s
usos y coberturas del suelo en la regién, que pernmten el
uso de |l a Ecuaci 6n Universal de pérdida de suel os (USLE)
para realizar, anual nente, el calculo de pérdi das de suel os
y ver su relacién con | as pérdi das pronedi o asi gnadas a | as
uni dades-tierra anal i zadas.
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Para |levar a cabo este objetivo prioritario de
espacializar y cuantificar |as pérdidas de suelo a través
del SinanbA han sido preciso anpliar diversos aspectos no
especi ficados en el proyecto HYDRE gl obal .

En prinmer lugar, se ha procedido a utilizar informacioén
nmet eorol 6gi ca de estaciones autonmatizadas que perniten
obtener datos de pluvionetria con intervalos de diez
m nutos. Ello ha posibilitado el calculo del factor de
erosividad de la Iluvia, (R) conb producto de su energia e
I nt ensi dad. Dado el escaso nunero de estaciones
net eorol 6gicas de este tipo disponibles han realizado
correl aciones de estos datos con otros de mas faci
obt enci 6n para su extension a toda |la red meteorol 6gi ca de
la region.

Para realizar el célculo, distribuido espacial nente, de
| a erodibilidad de | os suelos de | a regi 6n, ha sido preciso
introducir en el S.1.G un nmapa de suel os regional a escal a
1/ 400. 000- 1/ 100. 000, al cual se ha asociado una base de
datos relativos a perfiles de suelos dom nantes en cada
uni dad edafica. La base de datos de suel os ha sido di sefiada
para que pueda contenpl ar todos | os paranetros precisos para
calcular, no sélo |la erodibilidad del suelo, sino tanbién
aquel l os relativos a su coeficiente de retenci 6n de agua.

La pendi ente analizada segln su grado y |ongitud, fue
establecida a partir del enpleo de un nodelo digital de
terreno con resolucion de 75 nmts. en x,y para el cal cul o del
grado y la orientacidon, y a través del uso de férnulas y
nodel os, para evaluar la longitud nedia de |la pendiente en
pequefias cuencas. Esto altinmo ha I npl i cado, | a
digitalizacion de |imtes de pequefias cuencas y su ajuste
con otras referencias espaciales ya existentes en el
Si nambA.

Para conocer adecuadanente |a capaci dad de proteccidn
que |l a vegetacion brinda espacialnmente ante la energia e
intensidad de la Iluvia, se ha enpleado una cartografia de
usos y coberturas vegetal es procedente de interpretaci 6n de
i magenes de satélite, anpliando |a | eyenda Land-cover CORI NE
para ajustarla a la regién de Andalucia. Se ha |levado a
cabo, asim snpb, una actualizaci én de |a cartografia de usos
y coberturas del suelo con objeto de analizar si un contro
de canbios de usos nediante inmagenes se aconobda a |as
necesi dades de aplicacion espacial de la USLE. Esta
actualizacién ha permtido establecer |as bases de un
seguim ento cuantitativo de |a protecci 6n del suelo por la
veget aci 6n, de forma que facilite, para una zona espacial de
seguimento, el conocimento de |a evol uci 6n de | as pérdidas
de suelo en el tienpo.

A estos mapas de coberturas vegetales y usos de suelo

13



se ha asoci ado una base de datos de alternativas de cultivos
y ciclos dom nantes que, en funci én de la distribucio6n de |la
erosividad de la Iluvia permte controlar a nivel de
sem detalle, la capacidad de protecci6n del suelo por la
vegetaci 6n y los cultivos.

Medi ante | a conbi naci 6n de | os factores nenci onados es
posi bl e efectuar el calculo, en Tnf ha/afio, de pérdidas de
suel o para la regi 6n y conocer su distribuci én espacial. El
cal cul o de pérdi das espaci alizado para un afio y su rel aci 6n
con el dato pronedio para una serie de afios permtiré
obt ener un indicador anbiental de extraordinario interés en
| a gestion de | as autoridades regi onal es.

A partir de | a nodelizaci 6n, de estos paranetros en el
S.1.G regional se han obtenido napas automaticos que, a
escal as 1/400. 000-1/100. 000 permiten extraer estadisticas o
docunmentos de orientacién a |la gestion. Por otra parte, la
i mpl ant aci 6n de un netodo uni versal mente aceptado, junto con
el enpl eo de bases de datos de uso comin en la C E (HYDRE-
CORINE), permitiria gque a escala regional (no ya europea)se
estandari zara el procedi m ento.

Para |l evar a cabo la inplantaci 6n de este apartado del
proyecto HYDRE en el sistema de informaci 6n anbiental de
Andal uci a, ha si do preci so desarrol | ar numer osas
apl i caci ones en el SinanmbA, unas vincul adas a progranaci 6n
en ARC-INFO y ORACLE y otras a nornalizaci6n de datos,
actual i zaci 6n de coberturas vegetal es, etc.

111.1.2. ACLARACI ON DE TERM NOS UTI LI ZADCS.

Hay que aclarar 1los térmnos "recursos hidricos",
"seguimento" y "seguimento por zonas" utilizados en este
docunento referidos tanto a nivel de |as cuatro regiones, cono de
Andal ucia en su adaptaci 6n del proyecto HYDRE al SinanbA:

a) | os recursos hidricos:

Los siguientes recursos, necesidades o riesgos hidricos
han si do consi derados por el proyecto (la Zona Espaci al de
Segui miento definida en el parrafo c) es |la unidad para el
sum ni stro de infornmaci ones):

-la pluvionetria integrada espaci al nente
-l as necesi dades nedi as de agua de | os cultivos;
-la posibilidad y la probabilidad de satisfacer |as

necesi dades nediante la Iluvia; cuantificacién de |1os
aportes adi ci onal es eventual nente necesari os (por riego);
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b) el

-l as necesi dades de agua actual es de | os cultivos de regadio
0 secanos (determnada a partir de las condiciones
net eor ol 6gi cas act ual es);

-el grado de satisfaccidon de |las necesidades de agua
actual es de los cultivos de secano, deterninada en funcion
de | as condi ci ones pluvionétricas actual es;

-las condi ciones (hidricas) actuales de los cultivos y de la
vegetaci 6n natural, a partir de las infornaci ones obteni das
medi ante tel edetecci 6n "NOAA- AVHRR': estos son |os datos
espaci ales obtenidos por |a "National Cceanic and
At nospheric Administration (NOAA" con |a ayuda del
radi 6netro "Advanced Very H gh Resolution Radioneter
(AVHRR) " observadas a través de un satélite neteorol 6gico.

-las pérdidas de suelo por erosién hidrica calculadas a
través del desarrollo de |a ecuaci 6n universal de pérdidas
de suel o.

segui nm ent o:

La palabra "seguimento" se refiere a dos tipos de
"seguimento"; un seguimento coyuntural y un seguimento
estructural. Comunes a |los dos seguimentos seran |os
product os que permten |a eval uaci 6n de | as potenci al i dades
de una zona.

-Por el seguimento coyuntural se entiende un seguimento de
| a situaci on hidrica del afio en curso: se trata del andlisis
y de la evaluacién de |as condiciones hidricas actual es,
sobre | a base de |las infornmaciones actual es y proveni entes
de la red meteoroldégica, de la red hidrolégica y de la
tel edetecci 6n nediante satélite; este tipo de seguimento
puede originar alarmas en |los diferentes anbitos cono el
riego, la sensibilidad al incendio en | os bosques, el nivel
del rendinmento agricola, etc. En | os nonentos actual es de
finalizaci on del proyecto, |a no disponibilidad de una red
de estaciones neteorol 6gicas automaticas funcionando en
tienpo real inposibilita este tipo de segui mento que debera
ser resuelto a través e la futura estructuraci 6n de una red
de este tipo.

-el seguimento estructural consiste en un apoyo para |la
eval uaci 6n de los efectos sobre los recursos hidricos, de
las decisiones de gestidén a escala regional: se ha
proyectado utilizar el sistema conb instrunento para |a
simul aci 6n de situaciones tedricas que podrian producirse
luego de la toma de al gunas decisiones que pueden tener
consecuencias para la agricultura y el nmedi o anbi ente de una
zona.

-Se pueden utilizar para |los dos seguimentos, napas o
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C) un

cuadros que den informnaci ones nedi as (necesi dades de agua de
pl antas, ocupaci 6n de suelos...) o0 estadisticas (riesgos de
erosi 6n, riesgo de sequia agricola grave), facilitando al
msno tienpo |a evaluaci 6n de |as potencialidades de una
zona y el analisis de la situacion hidrica tal conpb se
presenta en el afio en curso (véase nmas adelante: el
segui m ento del afio en curso) rel aci onado con |a situacio6n
nmedi a. Estos napas y cuadros en el caso de Andal ucia seran
produci dos a través de su sistena de informaci 6n anbi ent al
para demandas especificas a definir por 1o0s gestores
regi onal es de Medi o Anbiente o Agricul tura.

segui n ent 0 por zonas:

La escala de | as salidas del sistema sera zonal, con la
extensi 6n de una zona que varia de 1lkm x 1km hasta 50km x
50km apr oxi nradamente segun la precision y |a disponibilidad
de i nfornaci ones basicas (densidad de | a red neteorol 6gica,
escala de | os mapas de suelos, precision de |os nodel os
nuneri cos de terreno, precision del mapa hidrogréafico, etc.)
Una zona se define conmpb Zona Espacial de seguimento y
representa interiornmente una rel ativa honogenei dad de | as
caracteristicas del nmedio anbiente que intervienen en la
det erm naci 6n de las condiciones hidricas de la zona; |as
caracteristicas que intervienen en la identificacion de |as
zonas son:

-ocupaci 6n del suelo, por tipo de cultivo, por tipo de
vegetacion o por tipo de presencia humana: cultivos de
regadio, cultivos de secano-cereales, cultivos de secano
(distintos de cereales), cultivos perennes, pastoreo y
veget aci 6n herbacea, bosques, zonas urbanas, etc.

-el relieve de una zona, dado en térm nos generales cono
I 'ano, |igeranente accidentado, ondul ado, etc.

-el clima general con la pluvionetria y |a tenperatura anual
cono criterios principales de clasificacion y teniendo en
cuenta la proximdad del mar y de Jlas diferencias
significativas de altura;

-la actividad econom ca predomn nant e;

-las practicas de cultivos agricol as predomn nantes;

-l as condi ci ones edaficas y geol 6gi cas:

Teoricanente, considerando la enorne variabilidad
espaci al de las caracteristicas de | os suel os, cada pol i gono
en el nmapa de | os suel os podria considerarse conbp una Zona
Espaci al de Segui mento. Un enfoque de este tipo a nenudo no
se realiza por razones practicas. Los tipos de suelos se
agrupan de acuerdo con (1) sus caracteristicas que
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determnen la Reserva Wil y la profundidad atil (presencia
de capas inperneables) y de acuerdo <con (2) las
caracteristicas que determ nan | as posibilidades de recarga
de agua de | as reservas subterraneas.

Las caracteristicas que henps enunerado se consideran cono
coberturas (nmapas) que describen el nedio anbiente de | a regi on
y las delimtaciones geogréaficas de |as Zonas espaciales de
segui m ento.

[11.1.3 AVBI TOS DE APLI CACI ON E | NDI CADORES CORRESPONDI ENTES
Los indicadores siguientes pueden ser obtenidos, tras |la
i mpl ant aci 6n del proyecto en Andal ucia, nensual nmente:
NECESI DAD DE AGUA, EN GENERAL
- EVAPOTRANSPI RACI ON POTENCI AL

, (E.
- EVAPOTRANSPI RACI ON POTENCI AL (E.
- RELACION E. T.P. ACTUAL/ MEDI A | NT

T.P.) MEDI A | NTERANUAL
T.P.) PARA EL ANO EN CURSO
ERANUAL

BALANCE HI DRI CO, EN GENERAL

- RELACION LLUVIA/E. T. P., MEDI A | NTERANUAL

- RELACION LLUVIA/E. T.P., PARA EL ANO EN CURSO

- RELACION LLUVIA/E. T. P., DI STRI BUCI ON DE FRECUENCI AS (D. F)

- RELACION LLUVIA/E. T.P, SITUACI ON ACTUAL EN RELACION A LA
D. F.

NECESI DAD DE AGUA, POR CULTI VO

- MEDI A | NTERANUAL OBTENI DA DEL MODELO "A. S.M" DE S| MLLACI ON
DE CRECI M ENTO DE CULTI VCS. i

- NECESI DAD MENSUAL ACTUAL PARA EL ANO EN CURSO (MODELO
A S.M)

- DESVI ACl ON EN RELACI ON CON LA MEDI A

- DIFERENCI A ESTI MADA ENTRE LA NECESIDAD Y EL APORTE DE LA
LLUVI A

- EVALUACI ON DEL GRADO DE SATI SFACCI ON DE AGUA DE LOS CULTI VCS
DE SECANO (1 NDI CE DE SATI SFACCI ON DE AGUA)

- DI STRIBUCI ON DE FRECUENCI AS (D.F.) DE LAS SALI DAS DEL MODELO
"A S.M"

- SITUACION DEL ANO EN CURSO EN RELACION CON LA D.F.
DESVI ACl ON POR RELACI ON CON LA MEDI A (ANO EN CURSO)

ESTADO HI DRI CO DE LA VEGETACI ON Y PERDI DA DE SUELOS

- NMAPA PARA UN ANO, NORVAL, TOVADO COMD REFERENCI A (1991), DEL
ESTADO H DRI CO EVALUADO DE LA VEGETACI ON. CALCULADO CON EL
SOFTWARE SPACE A PARTI R DE LOS DATOS NOAA/ AVHRR Y ADAPTADO
AL SOFTWARE ANVATEL DEL Sl NAMBA

- MAPA PARA UN ANO DE REFERENCIA (1991) DEL |IND CE DE
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VEGETACI ON (I.V.) CALCULADO CON EL SOFTWARE SPACE A PARTIR
DE LOS DATOS NOAA/ AVHRR Y ADAPTADO AL SOFTWARE ANMATEL DEL
SI NAMBA

- MAPAS, PARA EL ANO Y MES EN CURSO, DEL | NDI CE DE VEGETACI ON
(1.V.) Y DEL ESTADO HI DRI CO, CALCULADOS CON EL SOFTWARE
SPACE A PARTIR DE LOS DATOS NOAA/ AVHRR Y ADAPTADO AL
SOFTWARE AMATEL DEL S| NAMBA

- APRECI ACI ON DE LA SI TUACI ON ACTUAL, EN TERM NOS CUALI TATI VG5
Y EN RELACI ON CON EL ANO DE REFERENCI A, DEL ESTADO HI DRI CO
DE LA VEGETACION Y DEL | NDI CE DE VEGETACION (1.V.)

- EVALUACION POR ZONA DE LAS PERDI DAS DE SUELO POR EROSI ON
LAM NAR Y EN REGUEROCS EN ANDALUCI A

- COVBINACION DE |INDICES CLASICOS DE ERCSION CON OTRAS
I NFORVACI ONES COMD EL IVAPA DE LA OCUPACI ON DE LOS SUELGCS, EL
MAPA DE LOS SUELCS, LA CAPACI DAD DE USO DE LOS SUELCS

- APRECI ACl ON CARTOGRAFI CA DE LAS PERDI DAS ACTUALES POR
EROSION H DRICA, A PARTIR DE | NFORVACIONES ACTUALES
MENSUALES COMO EL ESTADO DE PROGRESO DEL DESARROLLO DE LA
VEGETACI ON  CULTI VADA, LA COBERTURA DE LOs SUELCS, LA
PLUVI OVETRI A MENSUAL, ETC

I11.2. PROGRAMA DE TRABAJO Y PLAN FI CACI ON

Duraci 6n del proyecto: El proyecto se ha realizado durante
un periodo de 24 neses, dividido en tres fases:

Progranmaci 6n general: En el contexto general el desarrollo
del proyecto en Andalucia se ha atendido a |as condiciones
globales que el |I.AT. iba nmarcando para las 4 regiones a
analizar. No obstante, es preciso considerar que |la superficie de
Andal ucia es la mayor de |as regiones analizadas y que se ha
real i zado una inplantaci 6n del proyecto en toda su nagnitud en el
SinambA, de |o cual se han derivado nodificaciones en |o0s
pl ant eam entos previstos inicialnente y que se mencionan mas
adel ant e.

FASE 1. Preparaci 6n, recogida de |as informaci ones basicas
e instalacion del S.1.G del organisno técnico central y de
| a Consejeria de Medi o Anbi ente de Andal uci a.

Durante el curso de esta fase se han efectuado
princi pal mente dos grupos de activi dades:

Formaci 6n de inventario, recogida y, elaboracion de |as
i nformaci ones y datos basicos necesarios para efectuar |os
trabaj os propuest os.

Cabe nenci onar en especi al :

a) formacién de inventarios a nivel de los servicios

naci onal es y regionales de |as activi dades ya existentes
en el anbito del seguimento de |os recursos hidricos;
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tomas de cont act o.

b) formaci 6n de inventarios y conprobaci én de | os productos
di sponi bl es a nivel del programa CORI NE, en especial en
| os anbitos de | a ocupaci 6n de |os suelos ("CORI NE Land
Cover"), de |os datos nedios clinmatol 6gi cos nensual es y
de nmapas edafi cos.

c) el aboraci 6n de mapas detall ados de |a ocupaci 6n de |os
suel os de la regi 6n de Andal ucia, a partir de i magenes de
satélite; este trabajo ha inplicado |a actualizacion y
anpl i aci 6n del proyecto Land Cover CORI NE para Andal uci a,
con referencia al afio 1987 y |a actualizaci 6n de dicha
cobertura de informaci 6n con referencia al afio 1991.

d) investigaciones precisas en la literatura y, sobre todo,
a nivel de los servicios cientificos y técnicos de la
regi 6n, de las informaciones ya disponibles en |os
anbitos de la erosion, valoracion de infiltracidn,
cal cul o de | as necesi dades de agua de los cultivos de |a
regi 6n, etc.

e) formaci 6n de un inventario conpleto de |os productos
cartograficos e informaci ones geograficas innedi atanente
di sponibles, y de su precision, fiabilidad y escala en el
Si nanbA:

- mapas clinatol 6gi cos

- analisis agr o-cl i mat ol 6gi cos y analisis de
frecuenci a de | os di stintos par anet r os
cl i mat ol 6gi cos

- mapas de suel os digitalizados o no.

- mapas de cuencas vertientes, digitalizados o no

- nodel os nungericos de terreno

- mapas de los riesgos de |la erosiodn

- mapas de la utilizacion de | os suel os

- mapas de |l a eval uaci 6n de | a capaci dad de | os suel os

- estadisticas béasicas (agricultura, ganaderi a,
turisnmo, evol uci 6n del urbanisno, etc.)

f) estudio bibliografico de |os métodos, de |os nodel os,
indices, etc. que se podrian utilizar en la regi6n de
Andal uci a.

g) adqui sici én del mat eri al basico vy del sof tware
i nformati co necesarios para |os trabajos. Instal aci 6n en
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Andalucia de los software SPACE, A S M y AMAC
desarrol |l ados por el I.A T. del CCR

h) adqui sici 6n de |as informaci ones y datos necesarios, cono
| os dat os neteorol 6gicos e hidrol 6gi cos histéricos, |os
dat os de tel edetecci 6n (SPOT, LANDSAT TMy NOAA/ AVHRR)
y | os pr oduct os cartogréafi cos, coner ci al es. La
adqui si ci 6n de i mhgenes de satélite NOAA se ha realizado
en Andalucia a través de un Acuerdo especifico con un
centro de recepci 6n situado en Espafia.

i) enpezar | as negoci aci ones con | os servi ci 0s
net eor ol 6gi cos, hidrol 6gi cos y de agrononia regionales y
naci onal es para sumnistro en tienpo real de |os datos
hi dr o- met eor ol 6gi cos actual es que eran necesari os durante
otras fases de trabajo.

2. Los trabajos que se relacionan a continuaci 6n han dado por
resultado la instalacion de un l|aboratorio de tratamento
informatico centralizado que tiene en Andalucia su reflejo en el
Sistema de informaci én anbiental de la Consejeria de Medio
Anmbi ent e.

a) la instalaci6n de un sistena de informaci édn geografica
(S.1.G) con todas | as coberturas (nmapas de ocupaci 6n de
| os suelos, los MNT., |os mapas de |os suel os, datos
nmet eor ol 6gi cos, etc.)

b) la digitalizaci 6n de otras infornmaci ones (napas) aun no
i nformati zadas cuando conenzd6 el proyecto.

c) la instalaci6n de cadenas de tratam ento de datos de
satélites NOAAYAVHRR y tratamento de |os datos agro-
net eorol 6gi cos en el SinanbA, a partir de |la cesion de
|l os softwares SPACE, A MS. y AMAC, por parte del
Instituto para | as aplicaciones de | a Tel edetecci 6n. Esto
altimo ha inplicado nunerosas reuniones teécnicas con el
I.A. T. de Ispra, para que |as adaptaciones necesarias
puedan ser realizadas por |os técnicos de |a Consejeria
de Medi o Anmbi ente de Andal ucia al SinambA

FASE 2: Definicion de estrategias para | a el aboraci 6n de | os
i ndi ces de seguimento de | os recursos hidricos y de al arna.

Lo esencial de esta fase ha consistido en |la puesta a
punto de una netodol ogia para el seguimento de | 0s recursos
hidricos. Se pueden extraer resultados espacializados segun
| os siguientes anbitos:

1. Identificacion, delimtacién y cartografia de |as Zonas
Espaci al es de Seguimento, dentro del S.1.G utilizando
|l as coberturas instaladas desde la prinera fase,
respondi endo a una malla de 25km x 25km
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Estas zonas de segui m ento pueden ser anpliadas a mayor
resol uci 6n (10km x 10km) en todas | as variables salvo en
lo relacionado, por el nonmento, con |as estaciones
nmet eor ol 6gi cas.

2. El seguimento de las condiciones de l|a vegetacion
nedi ant e tel edetecci6n, principal mrente con:

a) la instalaci 6n de una cadena de tratam ento de datos
AVHRR en la regi6on de Andalucia con vista a la
producci 6n, en forma cartografica, de los indices de
vegetaci 6n, de |la evapotranspiracién real de Ila
vegetaci 6n y de | as desvi aci ones de |a situaci 6n de un
afio en curso en relaci 6n con un afio de referencia, y

b) la instalacién y programacién informatica de |os
i ndi ces de seguimento, identificados a partir de |la
literatura y el inventario establecido en la prinera
fase, asi conp del seguimento de |os riesgos de
erosi 6n y pérdi das de suel o en Andal uci a.

En este caso | a unidad espacial se seguimnmento puede
ser |levada a una malla de 1km x 1km

FASE 3: Puesta en funcionam ento operativo del hardware y
software que soportan el desarrollo y el aboraci 6n de indices
e indi cadores desarrol | ados en HYDRE

Esta fase ha si do subdividida en

FASE 3.1: Suministro en rutina de los indices (FASE
TEST no val i dada).

El objeto final de esta fase ha consistido en
sumnistrar, a titulo de test, indices conb | os que se
i ndican en el parrafo Ill 1.3 de este docunento.

Durante esta fase, se han probado y eventual nente
ajustado el sistenma de tratamento de datos y de |a
producci 6n de salidas (indices). Asimsnpb, se ha
efectuado una prinera validacion de los indices
conpar andol os con | a situaci 6n real.

FASE 3.2: Inplantacion definitiva de zonas de
seguimento e instalaci6on de equipos hardware vy
sof t war e.

[11.3 CRONOCLOG A DE DESARROLLO DE TRABAJOS

La cronologia propuesta por el Instituto para |as
Apl i caciones de |a Tel edetecci 6n ha sido asum da conpl et anente
por |a Consejeria de Medio Anbiente en todo aquell o que concierne
al desarrollo global del proyecto para las cuatro regiones. No
obstante, dado el objetivo de inplantaci 6n del proyecto HYDRE en
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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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