Teledeteccion y Medio Ambiente. IV Reunion Cientifica Asociacion Espaiiola de Teledeteccion.

Junta de Andalucia - Consejeria de Cultura y Medio Ambiente.
Sevilla, 13, 14 y 15 de noviembre de 1991. pp. 311-315.
Editor: J. M. Moreira

RIEEECH 70 DR

LS e

J. 1, SANCHEZ Y Pf_Pé_kﬁz:D_E' L0s Conos.
- MUAGRA LRYLDLAL Madrid.

RESUMEN

En la presente comunicacion se dan a conocer los
métodos de irabajo empleados en estudios de Tele-
deteccion espacial gue tienen por objeto obtener in-
formacion que pueda servir de base a la planifica-
cién del uso agrario del agua a nivel de cuenca hi-
drografica.

Los {ipos de estudio que se abordan son:

- Estudio del uso actual de la tierva, con especial

aplicacion a la distribucion de caltivos en ¢l rega-

dio, mediante la utilizacion de imagenes LAND-

SAT 5 (Thematic Mapper).

- Estudio de sistemas de tierra aptos para el riego

con el uso de imagenes pancromaticas con vision

estereoscopica del satélite SPOT.

ABSTRACT

The subject of the present paper is show the
methodology used in Remote Sensing wovks, to
obtain busic information concerning to the plan-
ning of agricultural use of water, for a hidrograp-
hic basin.
The works inolve two kinds of studies:
« A present Land Use study, with special apli-
cation to the distribution of culture in irriga-
tion land, through the use of LANDSAT 5 The-
matic Mapper images.
- A study of land system for the irrigation, th-
rough ihe use of panchromatic images with
stereoscopic view of SPOT Satellite.

1. INTRODUCCION

La teledeteccidn espacial aplicada a la planilicacion del uso
agrario del agua a nivel de cuenca hidrografica, comenzé a
ser ufilizada por el IRYDA en 1990, con un deble objetivo:
obtener informacion basica que pernnitiera catcular Ta de-
manda actual de agua para vieges y disponer de datos que
sirvieran para estimar demandas futuras de agua.

Actualmente se esta trabajando en las cuencas hidrografi-
cas del Tajo y del Ebro.

Con este fin se implementaren dos tipos de estudios basa-
dos en Ia wilizacion de la feledeteccidn espacial: uno de ellos
para la detenminacion de los usos actuales de fa tierra con
especial atencion a la disivibucion de cultivos en Tas tierras de
regadio y ¢l otro de determinacion de sisternas de tierra que
fuesen aptos para ¢l riego de acuerdo con la sistematica del
USBR.

En el primero de ellos se utilizan imagenes LANDSAT 5
sensor Thematic Mapper (sopotte hard copy L: 1:200.000),
sobre fas que se realiza una foleinterpretacion visual con o
objeto de determinar las clases primordiales de uso del suelo
seqon la F.A.O. (Mapa E: 1:400.000), Derdro del use Rega-
dio v utilizando imégenes en CCT multiternporal del misimo
satélite v sensor se realiza una clasificacion supervisada, para
establecer la distribucién de cultivos o gnipos de ellos que
determinan las necesidades de agua para riego y por tanto la
actual demanda de agua. {Mapa E: 1:100.000). La obten-

cidon de dreas de enfrenamiento y de verificacion se hace uti-
fizando un marco con segmentos de 700 x 700 m y aplican-
do un muestreo aleatorio sobre el 4% de la superlicie total,
estratificando previamente la cuenca en funcién del clima,
usando para ello como referencia la clasificacion agroecold-
gica de Papadalds, en el caso de la Cuenca def Tajo. Paya ta
Cuenca del Ebro se realiza un muestreo opinatico sobre el
5% de la superficie v se estratifica segfin criterios geograli-
cos,

Ll sequndo tipo de estudios se basa en el uso de las ima-
genes pancromaticas con vision estereoscopica obtenidas
por el satélite SPOT, en las que por fotointerprelacion clast-
ca se determinan “sistemas de tierra” aptos para el riego.
En los sistemas aptos que no estén transformados ni estudia-
do su potencial para el riego en el momento actual, se reali-
za un estudio exploratorio de aptitud de lierras para ¢l riego
seqin la sistemdtica U.S.B.R.

Problemas habidos en la obtencion de las imagenes
SPOT comentadas han impedido su puesta en marcha bhasta
el presente en las cuencas anleriormente mencionadas.

En fa cuenca del Tajo se ha obviado el inconveniente an-
tevior de la falta de imégenes SPOT, utilizando fotoarafias
adreas a escala 1:70.000, facilitadas por el LGN,

E] objeto de esta comunicacion es dar cuenda de los méto-
dos de trabaje a emplear v de ios resultados parciales obteni-
dos hasta el momento.

En fa Figura 1 se da el esquema de objetivos.
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Figura 1.



Tabla 1.- Clases primordiales de usos de la fierra, Cuence del Tojo.

SUFERFICIE EN ha

180 ZONA OESTE | ZOMA CENTRD | ZOMA ESTE TOTAL
Regadfo 109,930 123,746 21.718 266, 394
Senann 8208.301 | 1,337,524 269,860 | 2.426.385
Protizal 808,276 210 . 055 106,229 | 1.124.560
Forestal 809,572 580. 942 432,409 | 1.922.828
Tuproguct.]  5B.eAg | 76.742 8.432 143.0823

TOTAL 2,414,728 | 2.328.700 £28.348 | 5.671.786),

#* Resultados provisionaies.

2. ESTUDIO DEL USO ACTUAL
DE LA TIERRA

En la actualidad se estén realizando por parte del IRYDA,
estudios en las Cuencas del Tajo y del Ebro.

El primero de ellos lo realiza la empresa consuiiora MA-
YASA en colaboracion con la consultora alemana GAF. El
segundo to fleva a cabo la empresa IBERSAT junto con el
ITC de Holanda,

1. Meiodos de trabajo.

El estudio del uso actual de la tierra en una cuenca hidro-
ardfica, se realiza en dos fases:

- Evaluacion superficial v cartografica de las clases pri-
mordiales de usos de la tierra,

- Evaluacion de supetficies y cartogiaffa de los principa-
les tipos de aprovechamientos dentro del regadio.

Hay una tercera fase complementaria que consiste en es-
tudiar el método de implementacidn en un GIS tipo ARC-IN-
FFO, de toda la informacion anterior perteneciente a una sub-
cuenca de cada uno de los estudios, anadiendo informacio-
nes adicionales de lipo cimatico, edaloldgico, demografi-
co...elc,

Tabla 2.- Cluses primordicles de usos de fs fierva, Cuenca

del Ebro.

uso 'SUPERFICIE an ha
tagndfo 894 : 690"
cEacario 2.478..870
Forestul 2,846,200
- Pagtos 812.380
Badanoe + Foreetal 478,260
Bagans + Improductivo 288.830
Forgsial + Pagios A69..700
Irpraduct]ve 461,166

TOTAL 8.639.830

% Resultades provisionales.

2.1. Clases de uso primordiales de la Tierra.

La primera fase del estudio trata de determinar los usos pri-
mordiales de la Tierra tal y como los define la FAO y que
SOI:

- Forestal.

- Cultivos de secano.

- Cultivos de regadio.

- Pastizal.

- Iproductivo,

Los objetivos de esla primera fase son:

- beparar los cultivos de regadio del resto de los usos pri-
mordiales, para poder cuantificar la superficie total ve-
gada en la Cuenca.

- Disponer de la informacion del uso actual de la tierra,
en los sistemas de tierra de posible transformacién en
regadio.

La escala de presentacion es de 1:400.000. La superfi-
cie minima cartografiable se fija en 0.5 cm x 0,5 am = 0,25
cim?, que equivalen a 400 has a la escala de presentacion.

Para evaluar los usos primordiales, se wilizan imagenes
del satélite LANDSAT 5, sensor Thematic Mapper de las
bandas 3, 4 y 5, falso color, en soporte hard copy 2 Escala
1:200.000. las imégenes utilizadas han sido del verano de
1987.

Sobre estas imdgenes se realiza una fotointerpretacion vi-
sual que, analizando los elemerdos clasicos: color, tono, tex-
fura, situacion en el espacio, formas, contorno...eltc., permi-
te discriminar los diferentes tipos de cubierta v agruparlos en
las cateqorias de usos primordiales establecidos.

Purante la fase de fotointerpretacion se han realizado
comprobaciones de campo, para caractesizar patrones oble-
nidlos en la misma.

Lina unidad cartogréfica se considera como perteneciente
a una clase de tso, si tiene tna proporcién menos del 30%
de Impurezas (inclustones de otras clases de usa). Fn caso
contrario se procede a la asociacidn de kas clases de uso en
la unidad.

Para verificar la fiabilidad del trabajo, se utiliza un método
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de itinerarios en los cuales existen puntos de observacién, en
los que se comprueba el grado de acierto. Para la cuenca del
Tajo se han ulilizado 400 puntos de observacién.

En las Tablas 1 y 2, se recogen los resultados parciales
oblenidos en ambas quencas, para las clases de vsos primor-
diales de la tlerra.

2.2. Distribucion de Cuttives en el Regadio.

En esta segunda fase, se pretende el estudiar con detalle la
distribucion de los tipos de aprovechamiento dentro del uso
primordiai Cultivos de Regadio.
Los diferentes tipos de cultivos v aprovechamientos se agru-
pan del siguiente modo:

- Barbecho.

- Frutales.

- Praderas y forrajeras.

- Cultivos herbéceos de invierno,

- Cultivos herbaceos de veranc

- Horticolas

- Improductivo.

Dentro de cada grupo se determinan los cultivos més im-
portantes, calculando la superlicie ocupada v el porcentaje
del total del area regada que representa.

Para ello se utilizan imagenes multitemporales del satélite
LANDSAT 5, en CCT, corregidas geométrica y radiomelri-
camente, La translerencia a la posicion corregida se realiza
uliizando el método “vecino mas proxinn”,

Se procede a una clasificacion supervisada de la imagen,
empleando un clasificador de maxima probabilidad. En prin-
cipio las clases establecidas son tentativas hasta comprobar
el grado de discriminacion existente enfre los diferentes culti-
YOS,

Para el establecimiento de las aveas de entrenamiento y
de verificacion se han sequido dos métodos:

En la cuenca del Tajo, se seleccionan por medio de un
muestreo aleatorio estralilicado. La esiratificacion se realiza
en funcién del clima, seqlin & tipo cimalico de la clasifica-
cion agroecoldgica de Papadakis, considerando fundamen-
talmente ¢l régimen térmico (tipe de nvierno v tipe de vera-
no). Para la cuenca del Tajo se han oblenido 3 estratos.

El muestrea aleatorio se realiza sobre un 4% de la superfi-
cie de regadio de la Cuenca. Se utilizan para el mismo uni-
dades de 700 m x 700 m = 49 ha denominadas “segmen-
tos”.

La identificacion en campo se realiza siguiendo los méto-
dos de frabajo establecidos por Ta CEE en sus [nventarios
Regionales de diferentes dreas de Furopa.

La época de muestreo se hace coincidir con la de méaximo
aprovechamiento de los regadios lo cual permite establecer
inequivocamente los cultivos existentes. Logicamente esta
época es sensiblemente coincidente con la de toma de ima-
genes. In la cuenca del Tajo el trabajo de campo fue realiza-
do en el mes de agosto de 1991,

La identificacion de los “segmentos” en ¢l campo se reali-
z6 utilizande el MUT.N, a escala 1:50.000, fotogralia aérea a
escala 1:20.000 y ampliaciones fotograficas a escala
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1:5.000 donde se efectia el frabajo de campo propiamente
diche.

Ademas de detesminay los cullivos existentes en cada una
de las parcelas que constituyen un segmento, se anota el
método v sisterna de riego utilizado en cada una de ellas, al
objeto de que sirva de base a una estimacion de la distribu-
ciém de los mismos en ta cuenca.

De la superficie total muestreada, la milad se destina a la
determinacion de dreas de entrenamiento en cada estrato, el
resto se reserva para que sirvva de base a la vetificacion de la
fiabilidad de la dlasificacién, previa la confeccion de la matriz
de confusion y analisis estadistico de Ia misma.

En Ja cuenca del Ebro, las areas de entrenamiento y verifi-
cacion se obtienen por el contrario, mediante un muestreo
dirigido {opinatico), sobre aproximadamente un 5% de la su-
perlicie de regadio, destinando un 3% para of clasificador v
un 2% para la verilicacion.

Se procedid en un primer nivel a una esiratificacion en
funcién de la dispesicion de los cuartos de imagen schie la
cuenca, v en un segundo nivel atendiendo a criterios geogra-
ficos (valles, mesetas...ete.).

Los factores para la eleccion de las parcelas han sido:

- Parcelas mayores de 2 ha.
- Variabilidad de cultivos.
- Aecesibitidad.

Para la identificacion de las parcelas se han utilizado iméa-
genes ampliadas LANDSAT (4, 5y 3) y SPOT (3, 2 ¢y 1}
con escalas variables desde 1:65.000 a 1:25.000.

El trabajo de campo en esta cuenca se ha realizado en
agosto y septlerbre de 1991, Fi resto se realiza como se
explica para la Cuenca del Tajo.

La escala de presentacién de esta fase del trabajo es
1:100.000.

En ambas cuencas se inicia en la actualidad el procesa-
miento de las imagenes, para poder determinar la distribu-
cién de los cultivos dentro del regadio,

3. ESTUDIO DE APTITUD DE TIEERRAS
(SISTEMAS DE TIERRA)

La aplicacion de la ieledeteccion espacial a este tipo de estu-
dios, se basa en la hlizacion de Imagenes pancromaticas del
satélite SPOT a escala 1:100.000, que al disponer de vision
esterecscopica, permiten realizar una fotointerpretacién cla-
sica de modo que mediante un estudic de reconocimiente
general, se pueden identificar “sistemas de tierra” aptos para
el riego.

La falta de disponibilidad a nivel de toda una cuenca de
las imédgenes estereoscapicas SPOT, ha impedido hasta la
fecha el poder acometer estos esludios usando las mismas.

En la Cienca del Fajo se ha soslayado el inconveniente
anterior utitizando fotografias aéreas clasicas a escala
1:70.000 facilitadas al IRYDA por el LG.N. Esla escala se
ha demostrado adecuada para alcanzar los fines perseguidos
y ha sustitvido a las imagenes del SPOT, sin que hayan exis-
tido problemas.

Las fases posteriores, tanto si se utiliza imagen SPOT, co-
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mo & se uiiliza fotografia clasica, caen fuera del area de la
teledeleccion espacial, ya que consisten en la realizacion de
un estudio exploratorio de aptitud de tierras para el riego se-
gun fa sistemédtica el USBR, sobre los sistemas de fierra an-
teriormente establecidos y que no hayan sido estudiados con
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