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RESUMEN: Al amparo de la Ley de Aguas de 1985, en los procedimientos de reconocimiento de derechos
sobre aguas privadas, se ha utilizado laTeledeteccién como método probatorio que determina las superficies
cultivadas en regadio antes del afio 1986. El conocimiento de estas superficies permite establecer el volumen
de agua utilizado en ese periodo de tiempo. El proceso de la fotointerpretacion se ha automatizado mediante
la utilizacién de una aplicacién que trabaja en el entorno de un S.1.G. y que ha permitido agilizar la resolucién
de expedientes en gran manera. A continuacion se describe la aplicacion, se expone la metodologia utilizada
y se resumen los resultados obtenidos hasta el momento

ABSTRACT: The water law from 1985 establish the procedures of recognizing the rights over private water
users. In order to recognize these rights, Confederacion Hidrogréfica del Guadiana has used Remote Sensing
techniques to determinate and acreage the watered cultivation grown areas before 1986. The knowledge of
this water crops acreage lets estimate the water volume used along the time. The photointerpretations
procedures involved in this process have been automated using a specific and customized G.L.S. application
which has highly improved and speed the expedients resolution. Following, there is described the methodology
and the main results obtained.
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INTRODUCCION

La Confederacion Hidrografica del Guadiana utili-
za la técnica de la Teledeteccion para la comprobacién
de la existencia de parcelas con cultivos en regadio a la
entrada en vigor de la Ley de Aguas de 1.985, en los
procedimientos de reconocimiento de derechos sobre
aguas privadas tramitados al amparo de las Disposicio-
nes Transitorias 2.%, 3. y 4.* de la citada Ley.

Ello se debe a la falta de acreditacién, por los soli-
citantes de inscripciones en el Registro de Aguas o enel
Catédlogo de Aguas Privadas, de alguno de los extremos
que es necesario probar para que se practiquen aquéllas,
cuando el uso que se hacia del agua antes de 1986 era el
riego: existencia de la captacién y del aprovechamien-
to, destino de las aguas, volumen de agua utilizado, y
régimen de explotacion, todo ello con anterioridad a esa
fecha.

La Teledeteccién permite determinar la superficie
de riego que existe en una zona concreta a lo largo de un
afio. La importancia de ello estd, no sélo en la compro-
bacion de si existia riego o no, sino también en que si el
solicitante no acredita el caudal utilizado antes de 1986
puede estimarse el mismo mediante el conocimiento de
la superficie efectiva de riego. Al quedar determinada la
superficie que se regaba anualmente, puede establecer-
se el volumen de agua utilizado en ese periodo de tiem-
po.

Al ser la Teledeteccién un medio para conocer la
realidad existente con anterioridad a 1986, se utiliza a
fin de obtener una base objetiva que fundamente la re-
solucién de los procedimientos de reconocimiento de
derechos sobre aguas privadas.

Para automatizar el procedimiento en la medida de
lo posible y aumentar la eficiencia del proceso de
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fotointerpretacion se ha disefiado una aplicacién S.I1.G.
especifica para este problema.

METODOLOGIA UTILIZADA
-Datos de partida

Se fotointerpretan expedientes cartografiados a par-
tir de la informacién proporcionada por los solicitantes.
Cada expediente se fotointerpreta separadamente con
ayuda de las imdgenes disponibles provenientes del sa-
télite LANDSAT, mapas catastrales en formato digital y
una ortofoto digital en B/N a un metro de resolucién de
1987.

Las imdgenes del satélite LANDSAT utilizadas per-
tenecen a los sensores TM (Thematic Mapper) y MSS
(Multispectral Scanner) cuando no se disponia del pri-
mero (tabla 1).

ANO IMAGENES DISPONIBLES TIPO
1983 JULIO MSS
1984 JUNIO ™
JULIO ™
SEPTIEMBRE ™
1985 ABRIL ™
JUNIO ™
JULIO ™
AGOSTO ™
™ JUNIO ™
JULIO ™

Tabla 1. Imdgenes LANDSAT disponibles para la
resolucion de expedientes de reconocimiento de
derechos.

-Preparacion de imagenes

La totalidad de las imagenes empleadas en el pro-
ceso de resolucion de expedientes fueron georrefe-
renciadas. Se empled una correccién de tipo polinémico
y un sistema de remuestreo por convolucién cibica. El
resultado fue la obtencién de un conjunto de imagenes
perfectamente superponibles y con un buen ajuste del
catastro. .

Las bandas utilizadas en el proceso de fotointer-
pretacién han sido las TM3 (roja), TM4 (Ifc) y TMS
(Ifm) y sus equivalentes MS4, MS7 y MS5, en compo-
siciones infrarrojas R (Ifc) G ( Ifm) B (roja). Estas ban-
das son generalmente empleadas ya que son buenas
indicadoras del grado de humedad (infrarrojo medio),
absorcion clorofilica (banda roja) y biomasa (infrarrojo
cercano).

La composicién en falso color infrarrojo utilizada
en el proceso de fotointerpretacion permite un sencillo
reconocimiento tanto de los cultivos de primavera (fun-
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damentalmente cereales) como de los regadios de vera-
no ya que ambos presentan altos valores de reflectividad
en la banda del infrarrojo cercano (asignada al color rojo),
en las imdgenes de primavera y verano respectivamen-
te.

-Proceso de fotointerpretacion en una aplicacion
S.I.G. sobre DINAMAP

La fotointerpretacion de los expedientes estd desti-
nada a la identificacion de las parcelas en regadio antes
de la entrada en vigor de la Ley de Aguas de 1985. Es-
tas, a excepcion de los cereales, son facilmente
reconocibles por sus altos valores de reflectividad en las
imdgenes de verano. Por su parte, los cereales (tanto en
secano como en regadio) presentan altos valores de
reflectividad en las imdgenes de primavera y en las de
verano aparecen ya recogidos. Ello hace que la discri-
minacion entre secano y regadio en los cereales haga
necesario recurrir a la observacion de los valores de la
banda del Infrarrojo medio (Im). Estos, para un mismo
cultivo, son generalmente mds bajos en los regadios que
en los secanos. Esta observacion suele resultar til en
las primaveras secas, no siendo relevante sin embargo
en las primaveras humedas.

Por su parte, la disposicién de una Ortofoto en B/
N de 1987 a 1 metro de resolucién, permite la
fotointerpretacion de las parcelas ocupadas por cultivos
lefiosos (vinedo y olivar fundamentalmente) asi como la
identificacién de las captaciones de agua que son
cartografiadas en este proceso e incorporadas a una base
de datos.

La sistemadtica de fotointerpretacion estd montada
sobre una aplicacion desarrollada sobre el S.I.G propio
de TRAGSATEC (DINAMAP) que permite seleccionar
el expediente y las imdgenes que se quieren visualizar a
la vez, asi como la consulta de datos auxiliares disponi-
bles. El sistema permite la digitalizacién en pantalla de
las parcelas de regadio fotointerpretadas y la generacion
de la correspondiente topologia de recintos en tiempo
real a la vez que guarda los atributos de los resultados
de la fotointerpretacion sobre una base de datos SQL
Server 7.0.

El fotointérprete tipifica cada recinto digitalizado
siguiendo para ello un protocolo perfectamente defini-
do y le asigna una “fiabilidad” a la fotointerpretacion
para cada imagen analizada (Figura 1). La fiabilidad
proporciona informacién de con que seguridad ha asig-
nado el fotointérprete un uso, alta, media o baja, pero a
pesar de que esta fiabilidad sea baja se obtienen resulta-
dos concluyentes a través del andlisis del conjunto de la
fotointerpretacion. Esta informacion queda registrada en
la etiqueta del recinto temporalmente y luego es fijada
en la base de datos SQL.
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Figura 2. Informe de fotointerpretacion (pag. 1).

Ademds de la informacion relacionada con los usos
de cada recinto, la aplicacion proporciona informacién
acerca de la captacion asignada al expediente (si se en-
cuentra en zona de policia de cauces o no, si se observa
en la Ortofoto del 87 y si es un pozo que aparece en el
Inventario realizado durante los afios 87 al 89). Toda

648

esta informacion queda registrada de forma grafica y
alfanumérica en una base de datos SQL.

El fotointérprete finaliza el proceso redactando un
informe (Figuras 2 y 3) en el que se plasman y valoran
los resultados incluidos en la fotointerpretacion. Ese in-
forme se incorpora al expediente para ser valorado pos-
teriormente por el instructor junto con el resto de me-
dios de prueba obrantes en el mismo.
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Figura 3. Informe de fotointepretacion (pag 2).

En funcién del tipo de cultivo (herbaceo o lefioso)
y del tamafio y forma de las parcelas, la fotointerpretacion
de los expedientes se apoya sobre las ortofotos y/o las
imagenes LANDSAT de forma diferente.

-Normas y protocolo para la fotointerpretacion de
expedientes.

Los expedientes se fotointerpretan de acuerdo con
las siguientes normas:

1. Comprobacién de la existencia de la captaciéon
de agua en el aflo 87 mediante su visualizacién en la
ortofoto del mismo afio.

2. Comprobacién de que la captacion se encuentre,
0 no, en una zona de policia de cauces.

3. Comprobacién de que la captacion figure, o no,
en el Inventario 87-89 a la vista del expediente y de los
datos que de €l se disponen.



5. Fotointerpretacion de las imégenes‘ LANDSAT
para la determinacién de las superficies de herbaceos y
forrajeras de acuerdo con el protocolo de la figura 5.

4. Fotointerpretacion de la ortofoto de 1987 para la
determinacion de las superficies improductivas, los
cultivos lefiosos (olivar, vifiedos y frutales), las frondo-
sas y el monte, digitalizacién de estos recintos y etique-
tado de los mismos (Figura 4).

Figura 4. Etiquetado de recintos con uso vifiedo con ayuda de la Ortofoto del 87.
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Figura 5. Protocolo de andlisis de imagenes de verano.
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Si aparecen parcelas con actividad vegetativa apre-
ciable (alta reflectividad en la banda del infrarrojo cer-
cano asignada al color rojo) en cualquiera de las image-
nes de verano, se digitaliza la superficie pertinente, se
etiqueta el recinto y se le asigna el uso Herbaceos Rega-
dio (H). Este diagndstico se acompafia con una obser-
vacién relativa a la fiabilidad de la fotointerpretacion
dependiendo de la seguridad con la que el fotointérprete
haya asignado el uso. Si con la comprobacién de todas
las imdgenes de verano, en el orden preestablecido en el
protocolo, no se cubre la superficie declarada de Herba-
ceos en Regadio, se continta con la fotointerpretacion
de las imdgenes de primavera, conforme al protocolo de
la figura 6.

La superficie resultante en el afio 86 no se conside-
ra en la resolucién del expediente, ya que la Ley de
Aguas, al amparo de la cual se realiza la tramitacion de
los expedientes, entré en vigor en enero de 1986. El dato
de las superficies del afio 1986 si se utiliza sin embargo
como apoyo a la consideracion de riego en el resto de
los afos en aquellos recintos sobre los que se aprecia
actividad vegetativa en 2 primaveras consecutivas.

Si la actividad aparece en primavera en un recinto
no etiquetado hasta ese momento, se introducird el uso

Herbaceos Indeterminados (P), con su correspondiente
fiabilidad (Figura 7).

Si una vez finalizada la revision de todas las image-
nes disponibles existe algtin recinto donde no se haya
apreciado ninguno de los usos tipificados, ni actividad
vegetativa de tipo alguno, se etiquetard sobre la tltima
imagen de satélite comprobada (en nuestro caso junio
86), como No Regadio (N), con su fiabilidad.

-Expedientes cuyo uso no es fotointerpretable a
partir de los datos LANDSAT

La resolucién espacial de los datos de Teledeteccion
utilizados - TM (30 metros) y MSS (80 metros)- resulta
insuficiente para la fotointerpretacién de parcelas de
pequeiio tamaifio y forma irregular por el escaso ajuste
de los cambios cromdticos a las lindes (Figura 8). En
estos casos la fotointerpretacion se basa exclusivamente
en la informacién proporcionada por las ortofotos a 1
metro de resolucién del aio 1987. En estos expedientes
se cartografian las captaciones dejandose incompletos
los datos relativos al uso y superficie de las superficies
de regadio declaradas. En estos casos el informe corres-
pondiente explica las razones por las que la
fotointerpretacion ha quedado incompleta.
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Figura 6. Protocolo de andlisis de imagenes-de primavera.
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Figura 8. Ejemplo de expediente no fotointerpretable.

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA

La sistematizacién del método, los criterios consi-
derados en la fotointerpretacion y la automatizacion del
proceso con ayuda de la aplicacién S.I.G. disefiada ha
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permitido diminuir el tiempo de resolucién de los expe-
dientes en gran medida. La media de expedientes
fotointerpretados por persona y dia oscila entre 10y 15
dependiendo de la dificultad de los expedientes a resol-
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ver. La automatizacién del proceso permite agilizar en
gran manera la labor del fotointerprete que no tiene que
tomar ninguna decisién acerca de la resolucion del ex-
pediente, inicamente debe marcar las zonas en las que
observa actividad vegetativa segtin los criterios estable-
cidos y la aplicacion calcula y guarda en bases de datos
alfanuméricas la superficie de riego identificada en cada
caso.

CONCLUSIONES

La Teledeteccién es una tecnologia fiable para la
discriminacion y cuantificacion de superficies de rega-
dio anteriores a 1986. Su uso facilita en gran medida la
resolucion de los expedientes en los que se solicita ins-
cripcién en el Registro de Aguas o en el Catdlogo de
Aguas Privadas, ya que el volumen de expedientes a
analizar y el gran periodo de tiempo transcurrido entre
la solicitud de inscripcion y la actualidad hicieron nece-
saria la implementacion de un sistema de andlisis rdpi-
do y sistematizado.
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La validez del empleo de la Teledeteccion basada
en imdgenes LANDSAT en la resolucién de expedientes
de reconocimiento de derechos sobre aguas privadas ha
sido reconocida por el Tribunal Superior de Justicia de
Castilla-La Mancha, que en diversas sentencias (p. €j.:
n.? 376 de 11 de mayo de 1998, n.® 128 de 6 de febrero
de 1999, n.2 695 de 16 de julio de 1999 y n.? 2 de 7 de
enero de 2000) acepta que mediante esta prueba pueda
determinarse si en una superficie concreta se regaba con
anterioridad a 1986 y, en caso afirmativo, la extension
de la superficie en regadio. El mismo sistema permite
conocer el afio de puesta en riego de una determinada
superficie. Para ello se dispone de un conjunto de dos
imagenes anuales (primavera y verano) LANDSAT TM
georreferenciadas desde el afio 1987 hasta 1999. Anali-
zando estas imagenes se puede establecer la evolucién y
cambios en el uso del agua que ha sufrido cualquier re-
cinto.



