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RESUMEN: Mediante imagenes Landsat-TM
se caracterizan espectralmente los cultivos de
secano, previa identificacion y discriminacion.
Se analiza la evolucion temporal de su
respuesta espectral y se compara para los afios
1991 y 1996.

INTRODUCCION

La evaluacion de la cubierta vegetal es un pardmetro
de gran importancia en muchos estudios de caracter
ambiental pero tiene una especial significacion en
los que se ocupan de regiones amenazadas por
desertificacién En Castilla La Mancha los cultivos
extensivos consituyen una parte sustancial de esa
cubierta y, aunque su peso en la economia regional
ha ido descendiendo, tienen una gran repercusion en
la renta familiar de esta region. En el anglisis de Ia
cubierta debida a estos cultivos se muestran eficaces
las técnicas de teledeteccion, bien sea medianta el
uso de sensores de baja reselucion v alta frecuencia
temporal, como la serie NOAA con el sensor
AVHRR, y los de alta resolucion espacial como
puede ser el Lansadt-TM, que permite Ia
identificacion y discriminacién de las diferentes
cubiertas vegetales, posibilitando el seguimiento
espacial y temporal de su evolucion.

Dentro de los diferentes cultivos englobados bajo
esta denominacién (cebada, trigo, lentejas, vezas,
yeros,. etc.), el de [z cebada es ¢l de referencia, por
la cuantfa de la superficie cultivada (50 % de Ia
superficie total de las tiemmas dedicadas a cultivos
herbaceos en toda Castilla La Mancha. MAPA.1990)
¥ por sus repercusiones econdmicas, El estudio se va
a realizar mediante un anélisis multittmporal de
nueve imdgenes Landsat-TM  convenientemente
distribuidas en la primavera de dos afios, 1991 y
1996, de especial interés por commesponderse a dos
periodos seco y humedo, respectivamente (Tamayo,
1954}, :

AREA DE ESTUDIO

£l andlisis se realiza sobre una zona de 8000 km2 de
superficie, cuya caracteristica fundamental es la de
ser una gran planicie (La Mancha) con una altitud
media de 700 m. El terreno asciende stavemente

desde esta Hanura hasta cotas cercanas a los 900 m,
tanto si nos desplazamos hacia el Norte o el
Sur,accidentandose ligeramente.

Es una zona bastante uniforme en suelos, que en
general tienen un elevado contenido en carbonato
cdlcice y bajo contenide en materia orginica
(Sénchez, 1994), Tiene un clima mediterrineo con
marcado caracter continental(Tamayo,1994) en el
que las precipitaciones presentan un alto grado de
variabilidad espacial y temporal, guardando relacién
con ¢l relieve montafioso. La precipitacién media, en
la zona de estudio, varia entre 310 mm y 570 mm.
La evapotranspiracion, calculada segin la formula
de Thomthwaite, se sitia alrededor de 800 mm, con
déficit hidrico a partir deAbril..

MATERIALES Y METODOS

Hemos utilizado lnigenes Landsat-TM,
correspondientes a las fechas, para 1991,de: 9 de
Abril, 27 de Mayo, 12 de Junio, 28 de junio, y 14 de
Julio. Paral996, 24 de Mayo, 25 de Junio y 11 de
Julio, todas elias cuartos de escena. Estas imagenes
han sido georreferenciadas mediante -puntos de
control, utitizando polinomios de segundo grado, y
remuestreadas por el procedimiente de convoiucion
cibica. Posteriormente ha sido calculada su
reflectividad, y corregida radiométricamente al
“normalizar”  Jos  valores de superficies de
reflectividad constante a los de la escena de 9 de
Abril de 1991,

‘Clasificacion

Este trabajo se centra esencialmente, tal como se ha

indicado, en la discriminacion e inventario de los

cultivos de secano, de tal manera que los Testantes

cultivos se han considerado unicamente a los efectos

de realizar la clasificacion de los anteriores.

Atendiendo a la fenologia de los principales cultivos

{Martin, 1994), se han seleccionado finaimente las

siguientes clases:

e Cultives de secano (cebada, trige, lentejas,
veras, yeros, ...}

¢ Barbecho

* Regadlos de primavera (trigo, cebada ,vezas,
colza, guisantes ...}

= Regadios de verano (maliz, remolacha, cebolla)
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Regadios no estacionales (alfalfa)

Girasol de secano

Vitia

Matorral

Forestal .

Para hacer fa clasificacién, se ha optado por utilizar
las escenas disponibles de mayo y julio,
correspondientes a cada uno de los dos afos. El
procedimiento seguido para este proceso ha sido el
de clasificacion supervisada.

La informacitn para las muestras de verdad-terreno,
correspondiente a 1991, ha sido obtenida de la
cartografia elaborada sobre las zonas piloto del
proyecto EFEDA (Barth, Brasa), y de fuentes
propias. Para 1996 se ha efectuado trabajo de
campo, con cartografia del catastro cuando se
disponia de elta, o fotografia aérea, en una serie de
zonas distribuidas a o largo de toda el drea de
estudio.

Especialmente significativo ha sido el caso de La
Gineta, en la que al disponer del catastro de la
propiedad ristica digitalizado ha sido pusible
visualizar la bondad de la georreferenciacion de las
imagenes y de la clasificacidn, en lo que se refiere a
los cultivos de secano.

Ha sido preciso zonificar la clasificacion, ya que las
condiciones de suelo, y las climatoldgicas, hacen
indistinguible la cebada de regadio de algunas
cebadas de secano, especialmente lag cultivadas en
la zona Notte de nuestra area. Este hecho se pone.de
manifiesto en la fiz. 1 en la que se aprecia la
similitud en Ia respuesta espectral entre una cebada
de regadio de la zona de la Gineta y una cebada de
secanio de fa zona de Honrubia

o 6 ¢ 3 O

refistl
% T Ty T T T B
0 [ ro 3
[ R
4 .
r ! ~t. 1
A - ! o B
i <o ]
! ~vL 1
Y 1.
nr ! <. ]
L f g
ot }f R ]
[ ma T
ol el S
o L PRI | 1 8 2 1
400 £00 1200 L1800 000

Fig.1.- Comparacion de la respuesta espectral
de una cebada de regadio en La Gineta con una
cebada de secano en Honrubia

RESULTADOS .
Distribucion espacial. Seleccion de zonas de cultive
predontinante

Para analizar la estructura espacial de los cultivos
hemos seperpuesto, sobre fa zona de estudio, una
retfcula cuadrada de 90 km por 90 km, cuyo paso de
malla es de 10 km. La esquina superior izquierda
tiene por coordenadas UTM  x = 500,000m; y =
4,390,000 m. .

El andlisis de toda la zona proporciona para 1991 un
40 % de Ia superficie total de la zona de estudio
deddicada a cultive de secano, siendo la estimacién
para 1996 de un 34%. Estos cultives son claramente
predominantes en el Norig, Centre, Este y Sur. Al
QOeste ceden su  papel principal al vifiedo
(Tomelloso, Socuellamos, Oeste de Villarrobledo).
En este andlisis ‘hemos seleccionado unas
subzonas.con una extension  de, aproximadamente,
100 km2, que estuvieran distribuidas por toda la
zona de estudie, donde se redujera al minimo la
proporcion de regadios, matorral y forestal, y que, a
excepeion de la subzona de Tomeltoso, tuvieran una
alta proporcion de cultivo de secano. Las subzonas
elegidas, denominadas por la poblacion més cercana
han sido: Belmonte, Villanueva de la Jarg,
Villarrobledo, Tomelloso, Minaya, La Gineta ¥
Honrubia. .

Respuesia especiral. Su evolucion temporal,

Se ha calculado, para una zona representativa. los
NDVI de fas ciases principales (cultivo de secano,
barbecho, regadic de primavera y regadio de
verano). La figura 2 muestra la evolucién del cuitivo
de secamo para una zona cercana a Minaya.
Asimismo permite la comparacién con la clase
regadio de primavera, que representa el potencial de
crecimiento méximo al disponer de la cantidad de
agua Gptima. Esta desciende a up NDVI similar al
de la clase cultive de secano, solo que con un
desplazamiento temporal de alrededor de 15 dias,
para 1991, Los resultados se reproducen para el afio
1996.
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Fig.2.- Evolucion temporal promedio del NDVI
(%) para cultivo de secano {CS), barbecho
(BB}, regadio de primavera (RP), y regadio de
verano {RV), para la serie de imigemes de
1991,



La fig. 3 muestra la respuesta espectral de las clases
Cultive de Secano (C8), Regadio de Primavera (RP)
y Barbecho (suelo desnudo} (BB) para la misma
zona gue en el caso anterior,
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Fig. 3.- Evolucidn temporal de las clases
cultivo  de secano  {CS), regadio de
primavera(RP), y barbecho (BB) para la serie
de imagenes de 1991, y para el 24 de Mayo de
1996, :

Para la serie correspondiente a 1991, resalta el hecho
de Ja indistinguibilidad entre las clases CS y RP para
el 9 de abril, diferenciandose en el 27 de mayo.

A partir de esta fecha, se produce un acercamiento
paulatino a la curva que representa la respuesta
espectral del suelo desnuda, ligado a la maduracion
y cosecha, Seflalemos el gran parecido de la
respuesta espectral de CS para el 12 de Junio y la de
RP-para el 28 de Junio, encontrando el
desplazamiento de alrededor de 15 dlas seilalado
anteriormente. ’

Para la serie de 1996 esta misma sitvacion se repite
en parecidos términos en las imagenes disponibles,.
Estas circunstancias muestran la idoneidad de las
fechas de finales de maye para el andlisis de la clase
cultivo de secano, ya que coincide con la
finalizacién del procese de crecimiento reproductivo
¥y como consecuencia, el "estado” en ese momento
reflgja todo el ciclo de desarrollo de la planta.

_Asimismo, el NDVI se muestra como un buen

indicador. Sin embargo parece prometedor que el
analisis incluya también la respuesta de la banda 5
que, visualmente, constiluye una buena referencia
sobre ese estado.

Comparacicn de la respuestn espectral de los
eultivos de secano en los aftos9{ y 96

Para las fechas de finales de mayo del 91 y del 96,
hemos comparado los cultivos de secano. En primer
lugar y para el mismo &fio, en funcidn de la zona, de
tal forma que las diferencias existenies se deberan
fundamentaimente a las diferencias en suelo vy
climatologicas. Esto se ha reflejado ¢n a fig. 5., en
la que se muestra la alta variabilidad espacial de CS,
a pesar de la relativa uniformidad del drea de



estudio. Asimismo, esta figura proporciona una
clasificacion de 1a "calidad” del cultive para las
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Fig.4.- Respuesta espectral promedio para los
cultivos de secano en diferentes zonas, para
1991

diferentes zonas contempladas, lo que se traduce
igualmente en los respectivos valores del NDVI.

Si comparamos zona a zona para los dos afios
agricolas, fig 6, observamos en su conjunto un mejor
estado del cultivo, que se iraducird en uaa mejor
cosecha, para el aflo 1996, Este hecho queda
recogido en la variacién del NDVL

oilect ”z":omngé
% P omese § oy ; ey

wf
b SRS
o [ T . ]
g E I
7 T e
0 7 T e
i ]
A
0 Tm'é .
ok [ | IS (- P SR
400 800 1200 600 2000 Linm)

Fig.5.- Comparacion de la respuesta espectral
promedio del cultivo de secano sobre la zona
de Tomellose el 27 de mayo de 1991 y el 24 de
mayo de 1996. ' -

CONCLUSIONES

La discriminacion e identificacion de la clase
cuitivos de secano exige zonificar el 4rea de estudio.
Para esa clasificacion, asi como para obtener la
respuesta espectral representativa de estos cultivoes
las fechas de finales de mayo y julio se revelan
idéneas,

Estos cultives representan el 40% de la superficie
para 1991, v el 34% para 1996, El andlisis de la
distribucidn espacial permite seleccionar subzonas
caracteelsticas en las que se observa una alta
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variabilidad de la respuesta espectial para diferentes
Zonas £n una misma fecha.

La evolucidn lemporal en base a las Imdgenes
disponibles permite la comparacion de esta clase con
la de regadio de primavera, que al ser los mismos
cuitives, representa el potencial de crecimiento
méaximo. Asf se encuentra, para ambos afios, y enfre
estas clases, un desplazamiento temporal superior 2
las dos semanas, indicando la maduraciin més tardia
de los cultivos regados

El NDVI se muesira como un buen indicador del
“estado”™ del cultivo. Parece de interés la inclusién
de la respuesta espectral de la banda 5 en esa
descripcion. Asimismo la respuesta espectral para la
mismza fecha y diferentes zonas muestra una alta
variabillidad
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