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RESUMEN

Aplicacion de las técnicas de teledeteccion
a la gestion integral de recursos hidricos
(ASTIMWR) es un proyecto cofinanciado por la
Direccion General XII (contrato ENV4-CT96-0366)
dentro el programa de Medio Ambiente y Clima del
Cuarto Programa Marco de la Comision Europea.

ASTIMwR (Febrero 1997- Enero 1999) es
el resultado del trabajo conjunto de ocho organismos
europeos, para proporcionar a los gestores de
recursos hidricos aplicaciones operativas basadas en
datos de Observacion de la Tierra.

Los usuarios participantes en el proyecto
son gestores del agua de zonas con caracteristicas
muy distintas: Confederaciéon Hidrografica del
Guadiana (55,412 Km?, cuenca del rio Guadiana en
territorio espaifiol), INAG (11,600 Km?, cuenca del
Guadiana en Portugal) y el Consorzio di Irrigazione
e Bonifica di Paestum (307 Km?en la cuenca del rio
Sele, Italia).

A todos estos niveles de gestion,
ASTIMwR ha identificado las necesidades: Dénde,
Cudndo, Cémo, Cuénto y Por Quién es utilizada el
agua. Los gestores de recursos hidricos necesitan
herramientas de facil manejo que les permitan
generar informacién a partir de datos de
Observacion de la Tierra.

El proyecto ha disefiado e implementado
una aplicacién informdtica compuesta por cuatro
moédulos que abarca: i) cuantificacion de las
extracciones de agua subterrdnea, ii) control de la
eficiencia de riego, iii) seguimiento de la evolucién
de zonas himedas y iv) cartografia de la
evapotranspiracion.

El sistema desarrollado en ASTIMwR es
una aplicacion piloto, que abre el camino a nuevos
desarrollos basados en las necesidades especificas de
nuevos usuarios.

ABSTRACT

Application of Space Techniques to the
Integrated Management of river basin Water
Resources (ASTIMwR) is a shared-cost project
funded by the Directorate General XII (contract
ENV4-CT96-0366) within the Environment and
Climate Programme of the EC Fourth Framework.

ASTIMWwR (February 1997- January 1999)
is the result of the joint effort of eight European
partners, with the objective of providing water
managers with truly operational applications based
on Earth Observation data.

The customers involved in ASTIMwR are
water managers of areas of very different size:
Confederacion Hidrogrifica del Guadiana (55,412
Km?, Spanish part of the Guadiana catchement);
INAG (11,600 Km?, Portuguese part of the
Guadiana basin) and Consorzio di Irrigazione e
Bonifica di Paestum (307 Km?, Sele river basin in
Italy).

At all these management levels ASTIMwR
identified that water managers need to know Where,
When, How, How much and by Whom water is
used. Water managers ask for friendly tools that help
to generate useful information from E.O. data.

The ASTIMWR project has implemented a
user-friendly computer application, composed of
four independent modules dealing with: i)
groundwater extraction control, ii) irrigation
performance monitoring, iii) analysis of wetlands
evolution and iv) evapotranspiration mapping.

The ASTIMwR application is a pilot
system, which is expected to open the way to further
developments on the specific requirements and
characteristics of other Water Management
Authorities.
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OBIJETIVOS

El objetivo principal del proyecto
ASTIMWR ha sido poner la informacién generada a
partir de datos de Observacion de la Tierra al
alcance de los gestores de recursos hidricos, sin
necesidad de que éstos deban ser expertos en
teledeteccion, tratamiento digital de imdgenes o
Sistemas de Informacién Geogréfica.
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CONSORCIO

El proyecto se ha llevado a cabo gracias a la
colaboracion entre ocho organismos de cuatro paises
europeos, que han aportado su experiencia y su
conocimiento, tanto en la gestién del agua, como en
las aplicaciones de las técnicas de teledeteccion
espacial.

El proyecto se ha estructurado alrededor de
tres usuarios, garantes de la operatividad (en
términos de coste econdmico y plazo de ejecucion)
de las aplicaciones que se abordan. Estos usuarios
representan tres niveles diferentes de gestién de los
recursos hidricos, tanto en funcién del tamafio del
territorio, como de las competencias que les confiere
la Ley de sus respectivos paises:

i) la Comisaria de Aguas de la
Confederacion Hidrografica del Guadiana es una
unidad técnica encargada de la gestién del dominio
publico hidraulico, del control del régimen de
usuarios, de la calidad de las aguas y de la hidrologia
de la cuenca del Guadiana en territorio espaiiol;

ii) el Instituto da Agua (INAG) es un
organismo perteneciente al Ministerio de Medio
Ambiente portugués y responsable de la gestion de
los recursos hidricos de las cuencas internacionales
(compartidas con Espaiia), con especial énfasis en la
planificacién integral de los recursos y en la
proteccién del medio ambiente. Iniciado el proyecto,
se incorporé el Instituto de Hidraulica, Engenharia
Rural e Agraria, IHERA, perteneciente al Ministerio
de Agricultura portugués, que es el responsable
nacional para el desarrollo rural y las nuevas dreas
regables y;

iii) el Consorzio di Irrigazione e Bonifica di
Paestum-Sinistra Sele (SINSELE), es el equivalente
a una Comunidad de Regantes espafiola, de la
provincia de Salerno (Italia). Sus competencias
abarcan la gestion de la distribucion del agua, la
planificaciéon de nuevas obras hidrdulicas y Ia
bisqueda de la méaxima eficiencia de riego en el drea
regable de Paestum.

Cuatro organismos mds (una empresa
privada e tres institutos de investigacion aplicada)
han sido los encargados de desarrollar los médulos
que constituyen la interfaz de usuario:

GEOSYS S.L., ha sido el responsable del
moédulo de medida y evaluacién de las extracciones
de aguas subterraneas con destino a riego, ii) el IDR
(Instituto de Desarrollo Regional de la Universidad
de Castilla- La Mancha) ha sido el encargado del
seguimiento de la evoluciéon de humedales; iii) el
SC-DLO de la Universidad de Wageningen en
Holanda, el responsable de la cartografia, a nivel de
cuenca, de la evapotranspiracion y iv) el Instituto de
Hidraulica de la Universidad de Napoles (UNAP) ha
implementado el control de la eficiencia de riego en
colaboracién con el SC-DLO.

Por ultimo, el International Institute for
Aerospace Survey and Earth Science (ITC) de
Holanda, en colaboracion con GEOSYS S.L., a
partir de las especificaciones técnicas generadas para
estas aplicaciones, han desarrollado la interfaz de
usuario, ASTIMwR, que permite llevar a cabo un
conjunto amplio de tareas rutinarias, en la
planificaciéon y gestion de recursos hidricos,
utilizando datos de Observacion de la Tierra.

ZONAS PILOTO

Como zonas piloto para realizar el estudio
se han escogido la cuenca del rio Guadiana (55.412
Km?® en territorio espafiol y 11.600 Km? en Portugal)
y el drea regable de Paestum, con una extensién de
307 Km?% en la vertiente izquierda del rio Sele
(Italia).
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Figura 1.- Localizacién geogrifica de la cuenca del
rio Guadiana.

METODOLOGIA
El estudio se ha llevado a cabo en tres

fases: Definicion, Desarrollo metodolégico e
Implementacion del sistema (figura 2).
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Figura 2.- Diagrama de las actividades del proyecto.

La medida y evaluacion de las extracciones
de agua subterrdnea con destino al regadio, responde
a la necesidad, derivada de los preceptos de la Ley
de Aguas, de ejercer, anualmente, el oportuno
control sobre el régimen de explotacién, de los
acuiferos sobreexplotados. La metodologia utilizada
se basa en la integracion de la superficie de los
cultivos en regadio identificados a partir de
imdgenes multispectrales de alta resolucién, con el
limite de los aprovechamientos inscritos en el
Registro de aguas Privadas de la Cuenca
(Montesinos 1990) y (Montesinos y Lopez-Camacho
1991a).

En el seguimiento de la evolucién de zonas
himedas se han analizado los factores que influyen
en el equilibrio hidrico de los humedales. Para ello
se han relacionado los datos meteoroldgicos y
piezométricos de la zona con los cambios
producidos en la superficie inundada y en los usos
del suelo en los ultimos 20-25 afios, no en vano el
primer satélite de la serie Landsat se lanz6 en 1972,
aunque las primeras imdgenes disponibles de la
cuenca del Guadiana que se han podido utilizar son
de 1978 (Fernandez et al. 1996), (Vela et al. 1998),
y (Montesinos y Lépez-Camacho 1991b).

El control de la eficiencia de riego tiene
como objetivo optimizar el uso de agua a escala de
zona regable, evaluando la eficiencia de la
distribucion del agua con respecto a las necesidades
de los cultivos y detectando las deficiencias del
sistema de distribucién. Este control se cuantifica
con tres indices de eficiencia de riego o IP
(Irrigation Performance Indices), que se calculan a
partir de la integracion de imdgenes multiespectrales
con el volumen de agua consumido, y con datos
meteoroldgicos y edafolégicos (Azzali ef al, 1991) y
(Santini , 1992).

La cartografia de la evapotranspiracién se
ha basado en la aplicacién del modelo SEBAL
(Surface Energy Balance Algorithm for Land)
Bastiaansen (1995) y Pelgrum y Bastiaanssen
(1995), modificado para mejorar su operatividad y
su aplicabilidad en regiones semidridas. Los datos de
evapotranspiracion se obtienen a escala de cuenca
hidrogréfica utilizando imagenes de baja resolucion
espacial (NOAA-AVHRR) y a escala de zona
regable a partir de imdgenes multiespectrales de alta
resolucién (LANDSAT TM).
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Figura 3.- Esquema de los mddulos temdticos
contemplados en el proyecto ASTIMwR.

CONCLUSIONES

ASTIMwWR ha permitido trasladar las
técnicas de teledeteccion desde el campo de la
investigacion bdsica a un contexto operativo,
permitiendo evaluar la capacidad que tienen los
datos de Observacion de la Tierra, en la actualidad,
en la solucién de problemas reales relacionados con
la gestion de recursos hidricos.



ASTIMwR ha hecho posible canalizar
esfuerzos y especialidades muy distintas al servicio
de los gestores del agua. Asi mismo, ha permitido
profundizar en el conocimiento de la problematica
ligada a los recursos hidricos en la cuenca
mediterrdanea, constituyendo una base sélida para el
estudio del agua en las regiones aridas y semidridas.

El proyecto ASTIMwR ha sido el primer
proyecto piloto que ha finalizado sus trabajos dentro
del drea de Centro de Observacién de Tierra del
Cuarto Programa Marco de la Comision Europea.

Mais detalles del trabajo y de los resultados
cientificos del proyecto pueden verse en el Final
Report (ASTIMwWR 1999).
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