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RESUMEN: Se presentan en este trabajo los mapas de evolucién del cultivo del vifiedo durante el periodo
1991-2000 para una zona de cinco municipios de Castilla-La Mancha. Para ello se han utilizado dos
métodos de analisis de cambio con imagenes Landsat-5TM y Landsat-7 ETM+: (i) método de comparacién
de clasificaciones y (ii)Andlisis delVector Cambio (AVC). Se introduce el ano 1996 como fecha intermedia
para detallar el analisis cronolégico del cambio producido en el vifiedo.

ABSTRACT: In the present study, maps of vineyard crop evolution during 1991-2000 have been obtained
for an area of five councils situated in the Castilla-La Mancha zone. Two methods of change analysis were
applied to Landsat-5 TM and Landsat-7 ETM+ images: (i) comparison of classification method and (i)
change vector analysis (AVC). 1996 was introduced as an intermediate date to detail the chronological
change produced on the vineyard crop.
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INTRODUCCION Para llevar a cabo este estudio, se ha elegido una
El componente del medio natural més sensible a las zona dentro del drea experimental citada, compuesta por
variaciones ambientales es sin duda la vegetacion. La  los municipios de Mota del Cuervo, Las Mesas,
cubierta vegetal del suelo, como los cultivos agricolas, Tomelloso, Socuéllamos y Villarrobledo, con una super-
es un magnifico indicador no solo de las variaciones de ficie total de 174053 ha. El principal objetivo se enca-
los elementos climaticos sino de la accion antrépica y mina hacia la evaluacién de los cambios en el uso del
su relacion con elementos culturales y socioeconémicos. cultivo del vifiedo durante la ultima década, 1991-2000,
La zona de Castilla-La Mancha donde se localizada utilizando para ello dos métodos de deteccion de cam-
el drea experimental de investigacion de los proyectos bio, de los cuales se hace posteriormente un analisis de
EFEDA, RESMEDES y RESYSMED ha sido sometida los resultados obtenidos.
a una profunda modificacién de sus cultivos tradiciona-
les, con especial incidencia en el vifiedo, el cultivo con METODOLOGIA

mayor superficie en la zona. Durante los tltimos quince Para abordar el estudio multitemporal del vifiedo,
afios, el vifiedo ha experimentado procesos tanto de aban- se han adquirido y procesado imagenes del satélite
dono y arranque como de incorporacién de riego o de Landsat-5 TM de 1991 y 1996, y del Landsat-7 ETM+
nuevas variedades y técnicas de cultivo. de 2000. Se utiliza el afio 1996 como fecha intermedia,

La identificacion por teledeteccion de estos proce- que permita estudiar el impacto territorial que ha tenido

sos de cambio se revela como de gran importancia, ya el cambio en la Politica Agraria Comun (PAC): en una
que permite determinar la variacién de magnitudes de  primera etapa (1991-1996) se primé el arranque del vi-
gran utilidad como el albedo, la biomasa, la fiedo, mientras que durante los dltimos afios (1996-2000)
evapotranspiracion, etc. se han subvencionado las plantaciones con nuevas téc-
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nicas y variedades. De acuerdo con ello y con la capaci-
dad de discriminacion que nos permiten las imagenes
TM., se han considerado cuatro posibilidades en la evo-
lucién de las parcelas del vifiedo, durante la década 1991-
2000:

1. Vifiedo que no experimenta cambio (V, V).

2. Vifiedo que, de forma permanente, cambia a otros
cultivos o simplemente se abandona (V, *).

3. Vifiedo que cambia temporalmente de uso, y vuel-
ve a ser vifiedo durante la década (V, *, V).

4. Nuevos vinedos (*, V).

Los cambios producidos en la cubierta vegetal del
viiiedo [(V, *), (V, *, V) y (¥, V)], a los efectos de su
identificacion por teledeteccion, han sido agrupados en
tres categorfas de cambio: vifiedos abandonados + ce-
real (AC), barbecho (BR) y otros (OT).

La deteccion de estos cambios es posible realizarla
siguiendo diversas técnicas, entre las cuales se han ele-
gido dos:

(i) Andlisis comparativo de clasificaciones indepen-
dientes producidas para diferentes fechas (Jensen ez alii.
1993).

(ii) Analisis del Vector Cambio (AVC) (Lambin y
Strahler 1994).

Los tratamientos realizados a las imdgenes han sido
de correccién geométrica y de normalizacion
radiométrica (Lanjeri, 1998).

(i) Método de comparacion de clasificaciones

Se ha llevado a cabo un inventario de la zona de
estudio para los afios 1991 y 2000, utilizando el método
de Clasificacion Multitemporal de Mascaras (Lanjeri,
1998). El método consiste en clasificar las categorias en
etapas sucesivas, haciendo en cada fase una mascara de
la clase identificada para evitar posibles confusiones en
las sucesivas etapas. Para el afio 1991, se han utilizado
dos fechas (27 de Mayo y 14 de Julio) y otras dos (25 de
Abril y 15 de Agosto) para el afio 2000. Posteriormente,
se han comparado las dos clasificaciones, generando
mapas de cambio de la superficie ocupada por el vifiedo
en ambos afios.

(i) Método de Analisis del Vector Cambio AVC

En primer lugar, se ha realizado, con valores de
NDVIL, un andlisis espectral de las diferentes categorias
de cambio, ya que permiten una mejor evaluacién del
cambio que utilizando las bandas TM y ETM+ separa-
damente (Lanjeri, 1998). Para ello se ha creado una
mascara de la superficie ocupada por este cultivo en el
inventario del afio 1991 y se han generado imdgenes de
NDVI de esa zona para 1991 y 2000.
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Posteriormente, se ha generado una imagen de dis-
tancias a través de un programa informatico que calcula
esa magnitud como una distancia euclidiana entre las
dos posiciones que presenta el vifiedo en un espacio
bidimensional entre dos fechas tl y t2:

K‘NDWl:\/(xz_x1)2+()’2_)’1)2

Donde x,, x, e y,, y, son, respectivamente, los valores de
NDVI de los pixeles pertenecientes a las imdgenes de
primavera y verano de cada ano.

RESULTADOS

En la imagen del vector cambio, se diferencian
perfectamente los cambios a AC, sin embargo se produ-
ce cierta confusién entre los cambios a BR y los vifiedos
que simplemente aumentan o disminuyen su cobertura.
Para solucionar este problema se utilizan las dos image-
nes Landsat ETM+ del 2000 como informacién auxi-
liar; en las que el cambio de vifiedo a barbecho (BR)
presenta una variacion espectral relativamente pequeia
y el vifiedo que no cambia (V, V) presenta un incremen-
to apreciable de los valores de NDVI. Posteriormente,
se ha generado un falso color a partir de las tres imdge-
nes y se ha realizado una clasificacién no supervisada
para generar el mapa de cambio del vifiedo en el perio-
do 1991-2000.

Para detectar los nuevos vifiedos (*, V) y analizar
su uso agricola en 1991, se ha seguido la metodologia
descrita anteriormente, pero tomando como imagen de
partida el inventario del 2000.

Se ha detallado el estudio del cambio del vifiedo
introduciendo el afio 1996. Mediante la misma metodo-
logia, se han analizado los cambios producidos en el
vifiedo durante el periodo 1991-1996 y se ha estudiado
el uso agricola en 1996 de los nuevos viiiedos en 2000.

A través de la aplicacion de los dos métodos, se han
generado mapas de cambio del vifiedo para el periodo
1991-2000 y mapas de los usos anteriores de la superfi-
cie ocupada por las nuevas plantaciones de vifiedo. A
continuacion se presenta, a modo de ejemplo, el Mapa
de Cambio del Vinedo (1991-2000), siguiendo la meto-
dologia de comparacién de clasificaciones (Figura 1), y
el Mapa de los Nuevos Vifiedos (2000), obtenido a par-
tir del Andlisis del Vector Cambio (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de cambio del vifiedo (1991-2000)
obtenido a partir del método de comparacion de
clasificaciones.

Figura 2. Mapa de la superficie del vifiedo en el afio
2000, en funcion de los usos de suelo existentes en
1991; obtenido a partir del método del vector cambio.
(Ver figura en color en la pdgina 665)

(Ver figura en color en la pdgina 665)

A partir de los mapas creados, se ha calculado la superficie de las categorias de cambio (AC, BR y OT) y del
vifiedo que no varia (Tablal); asi como el drea de los distintos usos de suelo que aparecen como vifiedo en el afio
2000 (Tabla 2).

Veg. natural Barbecho Otros Vihedo TOTAL
+Cereal (AC) (BR) (0T (V,V)
(2000) (2000) (2000) (sin cambio)
ha % ha % ha % ha % ha %
Com.
clas. | 17110 | 19,65 | 8344 | 9,58 973 1,12 | 60647 | 69,65 | 87074 | 100
AVC | 17119 | 19,66 | 7834 | 9,00 335 0,38 | 61786 | 70,96 | 87074 | 100

Tabla 1. Superficie ocupada por las diferentes categorias de cambio (AC, BR y OT) durante el periodo 1991-

2000, en ha y %, obtenidas a partir de los dos métodos de andlisis de cambio.

Veg. natural Barbecho Otros Vinedo TOTAL
+Cereal (AC) (BR) (0T) W, V)
(2000) (2000) (2000) (sin cambio)
ha % ha % ha % ha % ha %
Com.
clas. 10097 | 13,5 3367 4.5 365 0,49 | 60960 | 81,51 | 74789 | 100
AVC | 9873 | 13,2 | 3489 | 4,67 259 0,35 | 61168 | 81,79 | 74789 | 100

Tabla 2. Superficie ocupada por el vifiedo en 2000, segtn los usos existentes en 1991 (AC, BR y OT), enhay %;
obtenidas a partir de los dos métodos de andlisis de cambio.
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El método de comparacion de clasificaciones es
ventajoso en cuanto al tiempo necesario para
implementarlo, pero la precision del resultado final de-
pende de la exactitud de las clasificaciones en cada una
de las fechas, ya que los errores son multiplicativos.

El método de Andlisis del Vector Cambio precisa
de una mayor cantidad de tiempo, ya que es necesario
obtener la clasificacion de, al menos, uno de los afos.
Sin embargo, la precision del método es mayor que en
el primero ya que los errores Gnicamente se suman; otra
ventaja es que permite introducir datos de afios inter-
medios sin la necesidad de realizar una clasificacion para
esa nueva fecha.

No obstante, a partir del andlisis de los datos pre-
sentados en las Tablas 1 y 2, se deduce que ambos méto-
dos generan resultados similares. Por lo tanto es posible
utilizar los datos obtenidos a partir del Analisis del Vector
Cambio (AVC) para el afio 1996, como informacién in-
termedia en el estudio de la evolucién cronolégica del
vifiedo en el periodo 1991-2000.

A continuacién, se representa la evolucién de la
superficie del vifiedo desde la perspectiva de 1991 (Fi-
gura 3) y de 2000 (Figura 4).

61%

O vinedo, sin cambios 91-00 (V, V)

O perdido en 91-96, recuperado en 00 (V, *, V)
O perdido en 91-96 (V, *)

@ perdido en 96-00 (V, *)

Figura 3. Cambios experimentados por la superficie
del cultivo de vifiedo existente en 1991 durante el
periodo 1991-2000.
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vinedo en 91 (V, V)
perdido en 91-96, recuperado en 96-00 (V, *, V)
nuevo vinedo, plantado antes de96 (*, V)

" nuevo vifiedo, plantado después de96 (*, V)

Figura 4. Evolucién experimentada por la superficie
de vinedo existente en 2000, durante el periodo
1991-2000.

Como muestra la Figura 3, durante el periodo 1991-
1996, han cambiado de uso 26119 ha, el 29% de la su-
perficie de vifiedo de la zona; mientras que en el perio-
do 1996-2000, tinicamente se perdieron 9085 ha, el 10%
del drea de vifiedo en 1991, una superficie tres veces
menor.

Por el contrario, el andlisis del vifiedo existente en
el ano 2000 (Figura 4) refleja que la tendencia en la
plantacion ha sido opuesta: en el periodo 1991-1996 se
plantaron un total de 7915 ha; cantidad que se duplico
en la etapa 1996-2000, en la que se plantaron un total
de 14585 ha, el 20% de la superficie cultivada de vife-
do en el 2000.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis de los resultados obtenidos, se
deduce que:

(i) Los métodos de Comparacion de Clasificacio-

nes y de Andlisis de Vector Cambio (AVC) ge-
neran similares resultados. Por lo que, depen-
diendo de cual sea la informacién preliminar
disponible y el tiempo a invertir en el proceso
de andlisis de cambio, es posible utilizar una u
otra metodologia.
El cambio en la PAC referida al vifiedo, ha pro-
vocado que se invierta la evolucion negativa
que habia experimentado este cultivo en la zona
de estudio. Asi pues, se diferencian dos perio-
dos: de 1991 a 1996, en el que se perdieron
18204 ha de vifedo; y de 1996 a 2000, en el
que la superficie del viiedo aumento en 5500
ha.

(i)
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