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RESUMEN

Se ha considerado a la Cuenca del Rio Segura, localizada en el Sureste de Espafia,
como darea de estudio. En esta cuenca semidrida las necesidades hidricas del sector
agricola representan el 80 % del uso total del agua. El aumento de fiabilidad en la
estimacién de la evapotranspiracion real (ETeal), se traduce en mayor conocimiento
de la necesidad hidrica real del cultivo. Se propone estimar ET., aplicando
algoritmos que permitan el cambio de escala (upscaling): (i) a escala de parcela
donde se dispone de imagenes de alta resolucion espacial Landsat (e incluso Sentinel
cuando esté disponible), y de datos al suelo medidos en parcelas experimentales
para realizar validaciones de resultados,(ii) a escala de cuenca y en base a imagenes
de moderada resolucion espacial (sensor MODIS) y alta resolucién temporal,
aplicando los algoritmos previamente validados, y su integracion para el cierre de los
balances hidricos a escala mensual. Esta informacion se integrara con datos del Plan
Hidroldgico de la Cuenca del Rio Segura y otras fuentes de informacion. El objetivo es
obtener, evaluar y estandarizar informacion detallada, incluyendo trasvases vy
recursos desde otras fuentes no convencionales con el fin de analizar y demostrar el
potencial de la gestidn, y las medidas para reducir la escasez hidrica en esta region
propensa a la sequia. El Sistema de Contabilidad Hidrica (SCH) para la cuenca,
complementara los balances de recursos hidricos a nivel europeo con datos locales
mediante una soluciéon innovadora en base a Sistemas Informacidn Geografica (SIG).

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, imagenes de satélite, balance
hidrico, Sistema de Contabilidad Hidrica.

1. Introduccién y Objetivos

La Cuenca del Rio Segura (Fig. 1), caracterizada
por un clima semiarido, ha sufrido una
profunda transformacion espacial debido a un
incremento de la superficie regada en zonas
donde no existen cauces de régimen
permanente. En esta cuenca el sector agricola
(regadios) representa cerca de 80% de la
demanda total de agua de la Cuenca [5] por lo
que el conocimiento y seguimiento de las
diferentes demandas agricola es fundamental
para el uso racional del recurso.

En este contexto, el seguimiento y Ia
cartografia de la evapotranspiracién real (ETreal)
a partir de informacion satelital representa una
fuente de informacién valiosa para los
agricultores como para las Comunidades de
Regantes y las Confederaciones Hidrograficas.

Los objetivos son (i) estado del arte en la
estimacién de ET.. desde teledeteccion, y su
aplicaciéon en la estimaciéon de necesidades

hidricas de los cultivos, recopilar y evaluar la
disponibilidad de agua de datos y las
demandas, tanto en el tiempo, el espacio y en
el dambito sectorial, principalmente de
existentes estudios y documentos (ii)
desarrollar una herramienta (modelo de datos
e integracion en Sistema de Informacién
Geografico o SIG) que permita incorporar los
mapas de ETrea en un Sistema de Contabilidad
Hidrica (SCH) a escala de cuenca; y finalmente
(iii) integrar SCH con datos del plan hidrolégico
de cuenca, demostrando el potencial de las
medidas de gestion y tecnoldgicas para luchar
contra la escasez hidrica y sequia a escala de
demarcacion hidrogréfica y su uso para la
planificacidn local.

Para ello se prevé aplicar metodologias para la
estimacion y la cartografia de ET,e a partir de
imagenes satelitales de media y alta resolucion
espacial. En una primera etapa, se validan los
algoritmos integrados en un entorno SIG, con
medidas de ET.. llevadas a cabo con la técnica
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de covarianza de remolinos en dos parcelas de
naranjos del Campo de Cartagena (ubicada en
la Cuenca del Rio Segura). En una segunda
etapa, se aplican los algoritmos validados para
estimar las distribuciones espacio-temporales
de ET,eal @ escala de cuenca y para un periodo
largo de tiempo (10-15 afios). En una tercera
etapa, se incorporan los mapas de ETia a
escala de cuenca en un modelo de datos
disefiado para facilitar la aplicacién del SCH
para la Cuenca del Segura. Este sistema
complementard los balances de recursos a nivel
europeo con datos locales integrando datos del
Plan Hidrolégico de Cuenca (PHC) y otras
fuentes de informacion.

El SCH se trata de una herramienta innovadora
desarrollada en base a un modelo de datos
integrado en un SIG que proporcionara
informacion alfanumeérica y espacial (vectorial y
raster) que se utilizard para la gestidn eficiente
y racional del uso del agua. Los objetivos en
este aspecto se pueden identificar: - definir
niveles de agregacion de informacion, - generar
un modelo de datos relacional que asocie la
informacion espacial y la alfanumérica, y -
definir resultados espaciales y alfanuméricos.
Estos datos espaciales se procesaran de
acuerdo con los de interoperabilidad y servicios
de datos definidos por la Directiva Europea
INSPIRE [3].

2. Materiales y Métodos

Distintos modelos de estimacién de
evapotranspiracion a partir de imagenes de
satélite se aplicaran a diferentes escalas
espaciales, desde nivel de parcela a nivel de
cuenca. En primer lugar, serd necesaria la
correccion radiométrica de las imagenes de
satélite de alta resoluciéon espacial. Las mismas
consisten en: correcciones atmosféricas, de
emisividad, mascaras de nubes, y correccién
topografica en base a un Modelo Digital de
Elevacion (MDE) y sus atributos topograficos
derivados [1]. Se obtienen variables como
indices de vegetacion, fraccion de cobertura
vegetal, emisividad y/o demds variables
requeridas para la aplicacion de los algoritmos
propuestos.

Para su validacién se emplearan medidas de
ET eal llevadas a cabo en dos fincas comerciales
de naranjos, situadas en la comarca de Pozo
Estrecho. Ambas parcelas estan equipadas con
torres de flujos (Fig. 2) que miden ETea con la
técnica de covariancia de remolinos (eddy-
covariance). Validados dichos algoritmos se
aplicaran a  imagenes de satélite de baja
resolucion espacial, considerando una serie

temporal larga de un periodo minimo de al
menos 10 afios de datos.

Para ello serd necesario recopilar informacion
adicional, como por ejemplo valores de
temperaturas (minimas, medias y maximas
diarias), asi como otros indicadores necesarios
para la correccion radiométrica de imagenes de
satélite.

Dichos algoritmos seran incorporados al
toolbox SORPRESA (Sistema Operacional
Regional de PRevisién de Efectos de Sequias
Agudas, [2]) programado en Tcl/Tk y bajo el SIG
GRASS  (Geographical Resources Analysis
Support System).

Una vez obtenidos los datos de
evapotranspiracion, se recopilard y evaluara la
disponibilidad de datos de usos del agua vy
demandas para la estimacion de necesidades
hidricas de los cultivos y el cierre de balances
hidricos siguiendo la metodologia del Sistema
de Contabilidad Ambiental y Econémica para el
agua (SCAE-Agua, [4])

Toda esta informacion georreferenciada, asi
como los balances hidricos, se integrara en una
base de datos espacio-temporal, para lo que
sera necesario el disefio e implementacién de
un modelo de datos relacional que permita de
forma precisa la comprensiéon de los datos, de
acuerdo a la Directiva Europea INSPIRE [3].

Esta informacién sera implementada vy
disponible en el SCH para la Cuenca del Segura
gue proporcionard informacion alfanumérica y
espacial (vectorial y raster) que se utilizara para
la gestidn eficiente y racional del uso del agua.

3. Resultados y Discusion

Con este trabajo se pretende demostrar que es
posible estimar ET,ecs con una buena precision
en base casi exclusivamente a la informacién
proporcionada por imagenes satelitales y con la
suficiente resolucion espacial para detectar la
variabilidad espacial de ET.a y de otros
indicadores biofisicos a escala de parcela.

En este sentido, uno de los objetivos que se
plantea es la identificacion de patrones
espaciales y sectores con problemas de
uniformidad de riego (riego insuficiente o
excesivo), asi como de estrés hidrico.

A partir de esta informacion, considerando
incluso la provista por el PHC y otras fuentes,
serd posible la estimacién de necesidades
agricolas y el cierre de balances hidricos
regionales.
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4. Conclusiones

La determinacion de la distribucién espacial de
pardmetros biofisicos de la superficie terrestre
a partir de imdagenes de satélite permite el
seguimiento de la dinamica de la vegetacidon
natural y de los cultivos, y de su estado
fisioldgico (estrés hidrico, entre otros).

Esta informacidon es de gran utilidad no sélo
para realizar recomendaciones de riego e
identificar zonas con estrés hidrico, sino
también para estimar necesidades hidricas y
derivar componentes del balance hidroldgico.

Mediante el presente trabajo se demuestra el
potencial de las medidas de gestidn,
tecnoldgicas y econdmicas para reducir la
escasez hidrica en esta Regidn propensa a la
sequia.
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Tablas y Figuras

Figura 1. Cuenca del Rio Segura: Mosaico
Landsat combinacion falso color, bandas 432.
(Junio 2011).

Figura 2. Imagen de torre de flujo en parcela.
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