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RESUMEN

Desde 1988 el Centro Comiin de Investigaciones de
Ispra esta desarrollando trabajos de agricultura con
el fin de examinar de qué forma la teledeteccion
puede ser incorporada a los proyectas de estadistica
agraria de la Comunidad. En esios esiudios ha cola-
borado el Ministerio de Agricultura, asi como la Jun-
ta de Castilla v Ledn, esta Gltima cuando el area pi-
lofo pertenecia a esta Comunidad. Como consecuen-
cia de estos trabajos, la Consejeria de Agricultura
propuso la utilizacion de técnicas similares para es-
timar el area de cultivos de regadio en dos comarcas
de Zamora.
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1. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se sitdia en la parte NW de la meseta cas-
tellana, con una altitud media de 700 metros sobre el nivel
del mar. Tl ambito de trabajo es fa totalidad de la superficie
de tas Comarcas Agrarias de Benavente-Los Valles (02Z) v
Campos-Pan (04) con una extension aproximada de
302.466 has, Son las zonas de mayor extension de superfi-
cie regada de la provincia de Zamora {Figura 1},

Hay que destacar el regadio de los valles sobre aluviones
cuaternarios y los cullivos de secano en los interfluvios de
materiales terciarios.

La climatologia es de tipe mediterranea, con valores de
plviometria inferior a 500 mm y temperaturas medias
anuales entre 10°C y 12°C.

Los cultivos se localizan fundamentahmnente en suelos de
textura arenosa, arcillo-arenosa o arcilto-limosa. Son cullivos
tipicamente conlinentales y consolidan a la agricultura como
el uso del suelo predominante.

2. OBJETIVOS

Con este trabajo se perseguird un doble abjetivo:

- Establecer una cartografia fiable y puesta al dia de las
superficies yegables de ambas comarcas, asi como klen-
tificar por zonas lo mas reducidas posibles el origen del
agua empleada {de superficie o sublerranea) al mismo
tiempo que se identifican los métodos de riego {asper-
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ABSTRACT

Since 1988 the Joint Research Centre of Ispra
has been developing agricultural projects in or-
der to examine the ways in wich remote sensing
might be incorporated into the Comunity’s agri-
cultural statistics system. The Ministry of Agricul-
tural has been collaborating in studies, in the sg-
me way the Junta de Castilla v Leén when the se-
lected pilot areas are in this region. As o result of
the sucess achieved by using similar tecniques to
derive irrigated crop area estimates in two aredas
of Zamora.

e R e

e ETEE /"?"i' B
1 PLE
3

o
g Y T567A ('C]
i
3/ n
N

DISTRIBUCION DE LAS HOJAS 50000
EN LAS DS COMARCAS DE ESTUDIO

R A

Figura 1.- Sityacién geogréfica y area de estudio.
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Figura 2.- Distribucion de la superficie de regadio segin proce-
dencia del ague, )

si6n, pivot, localizado o a pié).

- Realizar una estadistica de cultivos presentes aprove-
chando fa verdad terreno de ta encuesta nacional reali-
zada por el MAPA

Fstos dos objelivos han sido considerados independiente-
mente a lo largo de todo el estudio.

3. TRABAJO DE CAMPO

Se llevarcn a cabo dos tipos de toma de datos en campo. El
primero se bash en un muestreo estadistico y a partir de él
se obluvieron datos sobre cultives y superficies por expan-
sion divecta. A partiv def segundo tipo se elaboraron docy
mentos cartograficos a escala 1:50.000 donde se especifica
la distribucion superficial del tipo de riego segim la proce-
dencia del agua v la medalidad det regadio que quedd refleja-
da de forma cualitativa.

3.1. Cartografia de zonas irrigadas.

Et regadio, a pesar de no haber tenido en los siglos anterio-
res un papel relevante en Castilla y Ledn, en la actualidad
representa uno de los sectores més importantes de fa agri-
cultura castellana.

Normatmente las divessas 1écnicas de regadio se agrupan
en funcion de Ja procedencia del agua, clasificdndose en dos
grupos: regadios de superficie y regadios de aguas subterra-
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Figura 4.- Encuesta de campo, Segmento.
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Fig"uru 3.- Cartografia de superficie irrigada. Véase Anexo de
color.

neas, (Figura 2).

La cartografia (Figura 3) se efectud partiendo de una ima-
gen Landsat en producto {otografico a escala 1:50.000 y
una combinacién de fas bandas 4, 5y 3. Con esta combira-
cién fue posible distinguir las parcelas regadas puesto que
ofrecian unos valores muy altos en el infrarrojo. Hay que se-
falar que la zona cartografiada como irrigada hace referen-
cla (nicamente a fa fecha de verano en que la imagen fue
tomada v a los riegos que en ese mismo dia estaban tenien-
<o fugay.

En la leyenda se clasificod fa superficie istigada segln la
procedencia det riego, a la vez que introdujo el conceplo de
densidad del riego para evaluar la concentracidn de parcelas
de un tamaiio similar,

Para representar ef sisterna de riego y la procedencia del
agua se disefiaron una serie de diagramas de lartas, En su
parte superior se establece una disiribucion porcentual de los
tipos de riego (gravedad, pivot o aspersidn) y en su mitad in-
ferior queda reflefada, fambién por porcentajes, la proceden-
cia del agua.

3.2. Muesireo de campo.

El trabajo de campo siguid la misma metodologia vy diserio
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imagen 1.- Compuesta con informacion vectorial, Véase Anexo
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fmagen 2.- Imagen-compuesta dasificada. Véase Anexo de co-
for.
que los elegidos para los nventarios Regionales por Marco
de Areas v teledeteccion desarroliadas en los Gltimos afos
en Castilla y Ledn.

El marco de mueslreo se basé en una malla de 10x10
Km siguiendo la cuadricula UTM, seleccionandose aleatoria-
mente 3 de las 100 posibles cuadvados de 1 Kim?. Las unida-
des de muestreo son cuadrados de 7002700 m v estan si-
uados en la esquina inferior izquierda {Figura 4).

Fl niimero total de segmentos fue subdividido “a priori”
en base a la predominancia de cultivos de regadio. Esta es-
tratificacion fue 0til para reducir &l lamafio de la muestra,
pero no para su objetivo principal: reducir fa varianza intra-
asltrato,

A electos estadisticos se adoptd una estratiflicacion en ba-
e a las dreas administradivas.

3.3. Resuliados estadisticos por expansion directa.

Ll concepto de muestreo por expansion directa se basa en la
division del drea total que ha de estudiarse en N; pequeiios
blagues o seamentos; se selecciona una mugstra aleatoria de
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Imagen 4.- Mapa de usos del suslo en la comarca de Benaven-
te y Los Valles. Véase Anexo de color,
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Campos-Pan, Véase Anexo de cofor,
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n cuanto a los resuitados ablenidos, se aprecia como los
cultivos de regadio presentan unos coeficientes de variacién
muy elevados, enive un 27,61% para el maiz y un 64,52%
para horticola. Estos valores llevan a la conclusion de que se
necesitarfa:

- Aumentar fa tasa de muesireo.

- Pelimitar estratos para reducir la varianza.

- Disminuiz, posteriormente, e tamafio de la muestra.

Se procedié también a evaluar la influencia de la estratifi-
cacion comarcal “a posteriori” obteniendo los coeficientes
entre las varlanzas para cada cultivo dentro de una comarca
con respecto al total de Jas dos comarcas. Fsto es vna medi-
da de la Lficiencia de la eslratificacion, es decir, la cifra por
la que se deberfar: muliiplicar los datos de cada comarca pa-
ra e misma precision que fa conseguica a nivel global.

La estratificacion comarcal de Benavente-Los Valies da lu-
gar a unas eficiencias muy bajas al haber una distribucion
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Figura 5. - Signaiura espectral del maiz,
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Tabla 1.- Matriz de confusion.
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xima verosimilitud sobre ka imagen-com-
puesto {lmagen 2},
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bastante homogénea de los cultivos en las unidades de
muestra. Sin embarge, en Campos-Pan se abtiene una me-
jora en los cultivos predominantes.

Se puede conchiir que es necesaria una estratificacion
convencional de tipo fisiogralico para reducir la varlanza.

4. ANALISIS DE LOS DATOS DE SATELITE

A patlir del estudio del calendario de cuitivos del drea v se-
atin la calidad v cobertura nubosa, selecciond una intagen de
1,08.1990 y ofra de 7.06.1990. Ambas imagenes pertene-
cen al satélite Landsal 5-TM con 30 m de resolucion y 7
handas. Su utilizacion para este proyecto se justificd por 2
motivos:

- al introducir un criterio de multifemporalidad se puede
congeguir una clara deteceidn de Jos cambios sufridos
por un cuitivo;

- Ia resclucidn radiomeétrica del TM proporciona una vi-
sién clara de los perfiles de refleclancia de cada cultive
con relacion a cada una de las 6 bandas utilizadas.

Tras reafizar la correccion geométrica de las imdgenes pa-

ra adaptarlas a una proyeccion cartografica UTM, se proce-
dit a clasificarlas.

4.1. Seleccion de datos, de entrenamiento
y clasificacion.

El primer paso [ue digitalizar cada une de los segmentos con
el programa ARC/ANFO. Tras superponer cada uno de ellos
sobre la imagen, se extrajo la informacion espectral con e
promrama EXTSQ, obteniendo una imagen-compuesto de 6
bandas de tedos los segmentos de un mismo esirato. A este
compuesto se le superpuso la informacidon vectorial (magen
1) de manera que se pudo proceder a extraer las areas de en-
frenamiento para cada cultivo, obleniéndose los datos esta-
disticos necesarios para cada banda, En este punto se selec-
cionaron fas bandas 3,4,5 v 7 como lag mas idoneas {Figura
- 9).

La comparacién de los perfiles espectrales resultantes de
este proceso, permilia diferenciar 18 clases de suelos. A par-
tir de estos datos se realizd la dlasificacion supervisada de ma-

fianza (Tabla 1).
La precisién o bondad global de a muestra es del 60%,
mientras que por dreas de entrenamiento es el 75%.

5. CALCULQ DE LAS ESTIMACIONES POR
REGRESION

La estimacién por el uso combinade de datos de campo y de
satélite es el resultado de una forma de muestieo doble. Se
considera una forma especial va que una muestra es un in-
ventario completo sobre las imdgenes Landsat (100% de la
muestra). El inventario completo es utilizado para caracteri-
zar el universo de interés completo sin error de muestreo.

Esta caracterizacion estd modificada wfilizando la relacion

entre las medidas Landsat v las medidas de campo, tal y co-

mo han sido determinadas en unidades de muestra seteccio-
nadas o segmentos.

De los calculos de las estimaciones por regresion se obii-
vieron las siguientes conclusiones:

.- El empleo de los datos de satélite reduciria el tamaio de
la muestra 1/3 en cultives como el maiz, cuyos coeficien-
tes de variacion son por expansion 27,0% y por regre-
sion 20, 1%. En aquellos cultivos, como la remolacha,
donde ne se produce esia reduccidn, los datos de telede-
leccion tendrian mas imprecision.

2.- Los usos del suelo para los que se han obtenido resulla-
dos satisfactorios son lrigo, barbecho, monte maderable,
pradera, cebada, vifedo y remolacha, mientras qie en los
demds las estimaciones poseen mas dispersion.





