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Resumen. El objetivo del estudio es la
cartografia y cuantificacion de los Usos
Primordiales del Suelo en la cuencay de
los cultivos en los estratos de regadio.
Se wtilizan téenicas de andlisis visual
asistido por ordenador y de clasificacién
supervisada con muestreo de segmentos
en campo junto con algoritmos de
estimacion directa y por regresion.
Ademds, dadas las  especiales
caracteristicas hidroldgicas del afio en
estudio se realiza un andlisis por
deteccién de cambios para determinar
zonas sin regar pero con infraestructura
de regadio, dato basico para ajustar la
clasificacion final y los segmentos
observados en campo en la estimacion
por regresion final.

1. Introduccién y objetivos

Este estudio se¢ enmarca dentro de los

trabajos del Plan Nacional de Regadios

dependiente  del  Ministerio  de

Agricultura, Pesca y Alimentacidn.

Forma pare de un  conjunto  de

proyecios que abarcan la totalidad de las

cuencas espafiolas. Los objetivos son:

1. Discriminacién, clasificacidn, cuan-
tificacién y cartografia de los Usos
Primordiales de la Tierra tal ¥y como
aparecen descritos en el boletin
nimero 32 de la FAO. BEsta
discriminacion se realiza a partir de
imdgenes del sensor TM del satélite
Landsat v se edita en hojas a escala
1:400.000

2. Especial aplicacion a las tierras en
regadfo, actuando  sobre  los
principales cultivos y estimando por
diversos métodos su superficie. Se
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utilizan también imdgenes Landsat
TM, editando cartograffa a escala
1:100.000

3. Dada la especial sitoacién hidrica de
la cuenca del Guadiana durante el
periodo de realizacién del estudio,
1994, un ohjetivo adicional marcado
por la Direccion del Proyecio se
centra en ¢l estudio de aquellos
cultivos de regadfo que se dan en la
Cuenca del Guadiana en época de
sequia. Se evalia igualmente las
superficies que, teniendo uma
infraestructura de regadio, no son
regadas por las limitaciones de los
recursos hidricos.

2. Clases primordiales de usos
de la tierra
Se han utilizado dos juegos de escenas
T™™ Landsat, uno de principios de
agosto de 1990 y ofro de finales de julio
de 1994, La razon fundamental ya se ha
indicado: la fuerte diferencia de recursos
hidricos disponibles, que, por ejemplo,
influye decisivamente en el perfmetro de
las zonas realmente regadas y en la
superficie de las aguas embalsadas. El
método de trabajo ha sido bdsicamente
el andlisis visual de un fotointérprete
experto en imdgenes TM, junto con
recorridos en campo y el apoyo auxiliar
de una clasificacién no supervisada en
una ventana del sistema de proceso de
imdgenes (Imagine-V8.2) unida en
tiempo 1eal a la  ventana de
fotointerpretacidn. El resultado de Ja
fotointerpretacién  se  comprueba  de
forma independiente con recorridos por
la cuenca del Guadiana, tomando
sistemdficamente  muestras del uso
primordial de la tierra observado en la
realidad vy cruzdndolas con la clase
folointerpretada  en el mapa. Se
obtuvicron matrices de confuston y de
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precision geogrifica y de identificacion
para cada Hinerario, con un 91,47% de
aciertos en los 293 puntos muestreacdos.

SUPERFICIES DE LOS USOS PRIMORDIALES DE LA
TIERRA EN LA CUENCA DEL GUADIANA

Tso Primaordial Superdicie ha
Tierra
eCans 2.321.664,75
ecano + Pastizal R1.636,67
Secano + Matoral 177110

ccano + Dehesa
hfSublaraliiii B
egadio 199,176,067
Secano + Regadio 248 658,80
162.565,34
HRIGR00

432.890,71

i

17565358
Pastizal+Materral 23.650.45
astizal+Dehesa

Muatorrat
atorral+Pastizal

YO.243.77

Matorral+Foreital 358.281,50
Matereal+Dehosa 78.056,33
Hinsubtlal ONZ R4

TBARL TS

Torcstals Waforeal AR
Forestal+Dehesa 12.580),84
Dehesa S
Dehesa+Pastizal 91,194,582
Bchesa+datorral 25.934,35
Dehesa+Forestal 2.981,33
Gtk EIP0ISH
Casco urbano 602,00
Embalses 32.765,00
Improduc. 248200
S PR
3. Cultivos en regadio:
cartografia y estimacién de
superficies
Se utilizan técnicas  digitales  de
clasificacidn  supervisada, tomando

como base el afio de realizacion de la
encuesta sobre el terreno, 1994. Se
disefla ~ un  muestreo  aleaiorio
estratificado con unidades primarias de
muestreo (PSUs). La tasa de muestreo
se fija proporcionalmente a la densidad
de los cultivos a investigar: en las zonas
de regadio entre un 4% y un 5%, en las
zonas de regadio mds secano enfre un
2% y un 3% y en las zonas de secano
més regadio entre un 1% y un 1,5%.
Una vez verificada e informatizada Ia
muestra, s¢ procede a una primera
estimacién de supetficies por expansién
directa, segin las distintas unidades
administrativas contempladas y seguin
los estratos de regadio ya definidos:
Zonas Regables, Sistemas de
Explotacién, Juntas, Autonomias vy
Conjunto de 12 Cuenca.
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Contando con estas estadfsticas se
calculan las probabilidades a priori para
cada cultive o grupo de cuitivos.
Ignalmente se realiza un  estudio
detallado de las firmas especirales de
forma independiente para cada neo-
esirato  (interseccion de los estratos
definidos segiin ¢] uso primordial de la
tierra y el limite de cada imagen o cuarto
de imagen). Asi, la clasificacion
supervisada se realiza por neo-estratos,
ajustindose mejor a fas caracteristicas
espectrales locales en cada zona de
estudio en la cuenca. Se generan
alrededor de 130 clases espectrales que,
de forma iterativa, se van agnipando en
clases informa-cionales, en funcién de
su  separabilidad espectral y su
importancia dentro de la cuenca del
Guadiana. Se obtuvieron 18  clases
informacionales (mafz, tomate, arroz,
meldn, girasol...), con una precision
global en las matrices de confusién
superior al 82%,

Se afiade una dltima clase, denominada
‘no regado con infraestructuras’ en la
que se recogen todas aquellas parcelas
de las que se tiene constancia de que
fueron regadas en 1990 (un buen afio en
recursos hidricos) y que aparecen dentro
del grupo de secano en la imagen de
1984, La deteccion de cambios se
realiza por simple clasificacién delta,
apoyando la clasificacion del aiio 1990
con el buen conccimiento de las zonas
regables obtenido en la campaiia de
1994, restringiendo ademss las clases
de 1990 a regado o no regado
exclusivamente,

La estimacién de superficies por el
método de regresion se efectia a partir
de tos datos de campo obtenidos en los
segmentos (recalculando la expansion
directa para las 19 clases informa-
cionales) junto con la clasificacién
supervisada  para  cada  unidad
administrativa contemplada. Aqui es
fundamental la clase de ‘no regado con
infraestructuras’ que obtiene un ajuste
perfecto con los segmentos en campo,
para los que en Ia base de datos muestral
se define, ademds del cultivo, si estd o

1o regado y cual es el método de riego

empleado.

4. Anilisis de resultados
Los resultados a nivel de cuenca fueron
los siguientes:
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Cuanto mayor sea la superficie ocupada
por el cultivp, su C.V. tiende a ser
menor.  Inversamente, cultivos poco
representados en la cuenca tienden a
tener valores altos como en el caso del
esparrago o del pimiento. Este cultivo,
que tenfa un C.V. de 42% en la
estimacién  por  expansion  directa,
mejord notablemente al utilizar técnicas
de clasificacion supervisada y expansién
por regresion, pasando a un 18%, El
C.V. del total de la superficte realmente
regada en la cuenca del Guadiana en
1994  (estimada por regresién en
145.024 ha) fue de sélo un 2,63%, con
utia eficacia relativa del 295% frente a fa
expansion directa exclusivamente.

5. Conclusiones

e la inclusion de la Teledeteccidn
dentro  de wuna esiralegia  de
estimadores de regresién mejora la
precision de la estimacién incluso en
factores de 12 (caso del arroz), 11,6
{melén) o 7,1 (maiz).

e Esto implica la posibilidad de rebajar
drasticamente el trabajo en campo:
para obtener una precisién similar a
Ia obtenida en expansion directa basta
con utilizar menos segmentaos,

e La clasificacion supervisada es una
técnica perfectamente vilida siempre
que se realice una detallada seleceion
de firmas espectrales y se apliquen
exhaustivamente los conceptos de
estrato y neo-estrato.

e En los resultados ha influido
negativamente la situacién de sequia
de la cuenca en 1994 respecto a una
distribucién normal de cultivos,
aunque, en contrapartida, se ha
obtenido una valiosa informacién de
como se distribuye el regadio en una
sitbacion  de falta de recursos
hidricos,

6. Referencias

LOPEZ SORIA, SALVADOR. 1989,
Aplicacion de lus técnicas de deteccion
de cambios a partir de imdgenes
digitales de satélite en el seguimiento de
los recursos naturales. Tesis Doctoral,
U.P.M., Madrid, 1989,

69





