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RESUMEN. La identificacion
mediante imdgenes de satélite de los
cultivos de vid presenta algunas
dificultades debido al bajo grado de
cobertura vy al caracter marginal del
cultivo en muchas zonas. Se presenta
en el trabajo los mapas de cobertura,
obtenidos para una zona experimental
del proyecto EFEDA situada en

Castilla La Mancha, mediante
imAgenes Landsat-3 TM.
INTRODUCCION

La aplicaciéon de la
teledeteccién a estudios agrondmicos
ha sido tradicionalmente una de las
temas de investigacidn que ha
merccido mayor presencia en la
bibiografia cientifica. Sin embargo
algunos cultivos, como la wid,
presentan notables dificultades para ser
tratados mediante ieledeteccién,
debido a la escasa cobertura vegetal
del suvelo, a su alternancia con otros
cultivos de similar fenologia y a la
presencia de superficies de vegetacion
natural, muy frecuentes en zonas
marginales como son muchas en las
que se cultiva la vid. Por otra parte la
vid es un cultivo que estd
experimentando profundas
transformaciones en la dltima década:
incorporacidn del riego, abandono de
campos, etc, Todos ellos son factores
que inciden en la degradacion del suelo
v en la sobrexplotacién de los recursos
hidricos, cuya evaluacidén reviste
mucho interés y para los gue los
estudios multitemporales por
teledeteccién  son  especialmente
adecuados. Durante el periodo 1985 a
1995 se han arrancado en Castilla-La
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Mancha 1.284.440 ha de vifiedo, ¢l 45
% de la superficie arrancada en todo el
territerio nacional en igual periodo
{2.839.420 ha), cifra que es la mayor
superficie nacional de vifiedo
arrancada en la U.E. durante esc
periodo.

De toda la comunidad
castellano manchega la zona donde la
vid es wn cultivo mds intensivo y
donde, por otra parte es mds acusada la
practica reciente del abandono de la
misma, se localiza en los municipios
de Campo de Criptana, El Toboso, Las
Mesas, Mota del Cuervo, Pedro
Mufioz, Quintanar de la Orden,
Socuellames, Tomelloso y
Villarrobledo. En particular y como
ejemplo 1a zona de Tomelloso presenta
mas del 70 % de su superficie dedicada
al cultivo de la vid, coexistiendo, en
proporciones muy inferiores, con ofras
especies lefiosas como el olivo, con
zonas forestales y con los cultives
herbdceos, fundamentalmente el cereal
de secano junto al barbecho, que en
conjunto apenas suponen un 20 %. Es
la zona donde se ubica la mayor
proporcién de vifiede eliminado de
todo el territorio nacicnal y europeo.

El estudio gue abordamos
arranca de la fase 1 del proyecto
FFEDA iniciada en 1991 y que tuvo
como zona experimental una superficie
de 100 x 100 km? ubicada en Castilla
la Mancha, en plena zona vinicola. La
combinacién del ciclo vegetativo de la
vid con la de los otros cultivos mis
abundantes en la zona selecionada
(cereales de secano y de regadio y
olivos) v con la vegetacién natural,
determina en la zona una
estacienalidad en la cubierta vegetal
gue nos permite, en un estudio
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multitemporal, identificar la vid
mediante imdgenes del satélite
Landsat-5 TM y a partir del inventario
hacer un seguimiento de su ciclo
vegetativo.

IMAGENES TM UTILIZADAS Y SU
TRATAMIENTO

En la realizacién del presente
trabajo se han utilizado 9 imdgenes del
satélite  lLandsat-5 TM, 3
correspondientes a 1991 (9 de Abril,
27 de Mayo, 12 y 28 de Junio y 14 de
Julio) y 4 a 1996 (24 de Mayo, 25 de
Junio, 11 de Julio y 29 de Septiembre).
Las imdgenes estudiadas corresponden
a un cuarto de escena flotante (3500 x
2945 pixeles) cenfradas en el drea de
estudio EFEDA (39° 16' N, 2° 28' W)
y son todas las disponibles dentro del
periodo fenolégico de utilidad para
nuestro estudio.

Los tratamientos realizados en
las imdgenes han sido de correccidn
geométrica y de normalizacidn
radiométrica. Para la correccidn
geométrica s¢ ha seguido el método de
puntos de control y la interpolacidn
mediante convolucion cibica. El ajuste
con un error en distancia inferior a un
pixel garantiza la superponibilidad de
fas nueve imdgenes de la serie.

La normalizacién radiométrica busca
minimizar los efectos atmostéricos y
de posible deriva del sensor,
admitiendo que ambos efectos pueden
normalizarse mediante una funcién de
correlacion lineal, respecto a una
imagen de referencia. Esta funcion de
correlacidén se obtiene a partir de los
valores de reflectividad aparente de
superficies supuestamente invariantes,
Respecto a la imagen del 9 de Abril de

1991, en la que la turbiedad
atmosférica era menor se han
corregido todas las umdgenes,

utilizando los valores de calibrado del
sensor TM v los datos astrondmicos
correspondientes al dia y hora de la
imagen., Las superficies de
reflectividad invariante se han
distribuido a lo fargo de la imagen y se
agrupan en tres clases: agua, suelo
urbano y suelo desnudo.
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LA CUBIERTA VEGETAL DEL
VINEDO Y SU REFLECTIVIDAD

La vid es un cultivo bién
adaptado a las tierras de la regidn
castellano-manchega con un clima
semidrido, con precipitaciones escasas,
comprendidas entre los 300 y 400
/afio, y con veranos largos, secos con
temperaturas altas y oscilaciones
térmicas diarias muy acusadas. La
planta se adapta bién a suelos poco
profundos, calizos y secos y, a pesar de
1a escasez de lluvias, mantiene una
vegetacion verde abundante durante
los meses de jonio, julio, agosto y
septiembre. En la zona de Tomelloso,
en la que centramos esia parte de
nuestro trabajo, abundan los suelos
célcicos, 75 %, y cuaternarios, 12 %,
con un resto del 13 % para los
restantes 1ipos.

La cobertura del vifledo es
necesariamente baja dado el marco de
plantacién habitnal, 2,5x2,5 m, que
viene a dar unas 1.600 cepas por
hectdrea y el desarrollo de la
vegetacidn, gue en las condiciones
climadticas en que se desenvuelve v con
las técnicas de poda con un ndimero
bajo de yemas fértiles por hectdrea.
Coberturas  del 10 % pueden
considerarse como altas. Esto da lugar
a que la sefial radiométrica del vifiedo
tenga una contribucién del suelo muy
importante ¥ que en muchos casos
puede enmascarar la variabilidad
radiométrica debida a los cambios
fenoldgicos de la vid, especialmente en
sus primeros estadios. El ciclo
vegetativo de la vid, que se inicia a
mediados de abril (crecimiento y
desarrollo de los érganos vegetativos:
pdmpanos, hojas, zarcillos y raices) y
finaliza en la primera quincena de
noviembre con la caida de las hojas, se
puede evaluar mediante la medida de
distintos pardmetros agrondémicos:
Altura, resistencia estomitica,
superficie de cubricion, biomasa, LA,
rugosidad aerodindmica, etc. De enfre
ellos altura, superficie de cobricion,
biomasa y LAI son los mds adecuados
para su seguimiento por imdgenes de
satélite, en funcidn de la alteracién que
introducen en la respuesta radiométrica
del suelo desnudo.



El seguimiento mediante
imagenes de satélite queda limitado a
las etapas fenoldgicas comprendidas
entre mayo y julio, donde se centra ¢l
periedo de mayor crecimiento de los
grganos vegetativos de la planta, En
fechas anferiores el recubrimiento del
suelo es muy bajo y en las posteriores
su variacién es muy pequefia ya que se
produce una parada en su crecimiento
y el agostamiento posterior.

En la Figura 1 se representan
los valores de la saperficie de
cobertura medidos en 1991 para la
variedad Airen, en la zona de
Tomeloso y en el marco del proyecto
EFEDA. Los valores de altura,
biomasa y LAI no representados,
alcanzan simultaneamente con los de
cobertura sus valores méaximos,
aproximadamente a mediados de Julio,
si bién el indice LAI presenta un
posterior descenso mas acusado, en ¢l
agostamiento, que en realidad es
debido a la metodologia empleada
{sensores Gpticos) para su medida y al
porte o hébito de desarrollo rastrero de
ta planta.
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Figural.- Curva evolutiva para la
cobertura de la vid en 1991 (zona
de Tomelloso).

Por otra parte en la Figura 2 se
representan los valores de reflectividad
del suelo y de la vid para tres fechas.
La Figura 2 corresponde a los valores
de reflectividad que se calcolan a partir
de las medidas realizadas para la fecha
del 9 de Abril de 1991, en zonas de
vifiedo en las que la cubierta vegetal es

T2

nula. Se obtienen valores de
reflectividad de los dos tipos de suelo
notablemente diferentes y en particular
los respectivos valores del NDVI
difieren de uno al otro: para el
cuaternario se obtiene un valor de 0013,
mientras que ¢l cdlcico de 0.063.
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Figura2.- Reflectividad de los
dos tipos de suelo dominantes,
Cuaternario v calcisol y de la vid
en fechas de 12 de junio y 14 de
julio.

CLASIFICACION DE LOS USOs
AGRICOLAS DEL SUELO

Con el fin de determinar la
zona de cultivo de vid en el drea de
Tomelloso se ha procedido a una
clasificacién de los usos de suelo
mediante wun procedimiento de
mdscaras y de clasificacidén
supervisada muititemporal, eliminando
por etapas sucesivas las superficies ya
clasificadas. En la Tabla 1 se muestra
el porcentaje calculade para cada vna
de las clases estudiadas, comparado
con la informacién de suclo obtenida
para la zona. Las diferencias en el
inventario se deben a la confusién de
algunas vides jovenes (de menos de
cuatro afios) con el barbecho y a la
existencia de vides abandonadas,
arrancadas o no, catalogadas como vid
en el campo y no clasificadas como
tales en la imagen.



Porcentaje Verdad

Clase clasificado terreno

Vifiedo 62.3% 76.3%

Cereal+Barbecho 29.4% 19.6%
Forestal 4.7% £.5%
olivos 3.6% 2.6%

Tablal.- Comprobacién del porcentaje
de areas de las clases vegetales
estudiadas, procedentes del resuliado
de la clasificacién de la zona de
estudio "Tomelloso" y de la
informacién de campo.

CONFECCION DE MAPAS DE
COBERTURA DE LA VID

Durante los afios 1991 y 96 se
han hecho medidas de cobertura,
biomasa, altura y LAl en una seric de
parcelas experimentales, Bn la Figura 3
se representan los valores de cobertura,
corregidos a la fecha de paso del
satélite mediante la sigmoide anual
correspondiente, frente a los de NDVI
medios para cada una de las parcelas.
La funcidn de ajuste Cobertura/NDVI
nos permite producir mapas de
cobertura para la vid en las diferentes
fechas, de las que a modo de gjemplo
se presenta, en la Figura 4, la
correspondiente a 14 de julio de 1991,

———y = 0048402 + 0.0172x Ri= 0.82028
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Figura3.- Valores del NDVI en
funcién de la coberiura para valores
medidos en los afios 1991 y 1996.
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SUPERFICTE CUBIERTA.(%)

Figura4.- Mapa de la superficie
cubierta (%) de la vid correspondiente
a la fecha del 14-7-91 de la zona de
Tomelloso.
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