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Las actuales exigencias a las que estd sometida
la agricultura hacen necesario un compromiso entre
produccion y sostenibilidad. Ello exige, entre otros,
un uso eficiente de los factores de produccién y una
gestion adecuada de los mismos. Las imagenes de
satélite y la teledeteccion tienen mucho que aportar
a este respecto. La teledeteccion ya ha dejado de
verse Unicamente como una herramienta de control
de la administracion y diferentes usuarios ven en ella
una fuente de datos actualizados y veraces de gran
utilidad en la agricultura actual.

Dentro de la agricultura, la de regadio es una de
las mas interesadas en este tipo de informacion. A
la competitividad por el agua y el suelo se unen las
actuales exigencias de la Unién Europea en mate-
rias de agua y medioambientales. El uso del agua,
como recurso productivo estratégico cada vez mas
escaso, es motivo de preocupacién, siendo nece-
sarias estrategias que permitan una optimizacion
de la gestién de este recurso. La introduccion de
la teledeteccion en la gestién y manejo del regadio
estd permitiendo hoy en dia mejorar el diagnostico
del cultivo y del regadio, optimizar la eficiencia en la
utilizacion de insumos, mejorar la gestion del riego,
agilizar la toma de decisiones, reducir los impactos
ambientales, mejorar la conservacion de los recur
sos naturales, etc.

Todo lo expuesto comporta la necesidad de dis-
poner de informacion cientifica, metodologias y apli-
caciones practicas que puedan ser utilizadas por los
gestores, técnicos y agricultores en la toma de sus
decisiones. En ello, dentro de la linea de investiga-
cion Aplicaciones agrarias de la teledeteccion, el Gru-
po de Teledeteccion de la Unidad de Suelos y Riegos
del Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimen-

taria de Aragén (CITA) esté trabajando desde 1989,
en colaboracién con el Grupo de Riego, Agronomia y
Medio Ambiente de la EE Aula Dei (CSIC). Las aplica-
ciones que se han desarrollado estan orientadas fun-
damentalmente al diagndstico, manejo y control del
regadio, proporcionando informacién territorial sobre
distintos rasgos y parametros de interés relaciona-
dos con el agua, suelo y cultivo. Dos son las lineas
principales de trabajo: (i) el desarrollo de metodolo-
gias para el seguimiento y evolucion de los cultivos
y (i) la aplicaciéon de la teledeteccién a la mejora del
manejo y gestién del uso del agua de riego.

Un aspecto esencial para cuantificar los recur-
sos hidricos de una zona y optimizar la gestion del
riego es conocer la superficie regada, estimar las
superficies de cultivos y determinar el estado en
el que se encuentra el cultivo. En este sentido en el
CITA se han desarrollado y puesto a punto metodolo-
glas para la identificacién y seguimiento de cultivos,
el reconocimiento y seguimiento de areas regadas,
el seguimiento de irregularidades intraparcelares, la
deteccion y seguimiento de estreses abidticos vy la
incorporacién de la teledeteccion en la agricultura de
precision (Figura 1y 2). Para ello, se han utilizado prin-
cipalmente imagenes de media y alta resolucién de
los satélites Landsat (30 m), Spot (20 m) y Quickbird
(2,8 m), e informacién adquirida en campo con equi-
pos terrestres de teledeteccion como un espectro-
radidmetro, que proporciona datos de reflectividad,
y el Greenseeker, sensor portatil que da informacion
sobre el desarrollo del cultivo mediante un indice de
vegetacion, el NDVI. En Casterad y Lépez-Lozano
(2007), Lépez-Lozano et al. (2007); Lépez-Lozano y
Casterad (2002) pueden verse con més detalle algu-
nas de las mencionadas aplicaciones.
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Figura 1. Seguimiento y evolucién de cultivos con teledeteccion.

Otro aspecto importantisimo es saber el esta-
do hidrico del cultivo. En esta linea también han
trabajado los mencionados grupos de investigacion
viendo las posibilidades de utilizacién la teledetec-
cién para la estimacion de la evapotranspiracion vy la
determinacién de coeficientes de cultivo, aspectos
necesarios, por ejemplo, en la realizacién de balan-
ces hidricos y programaciones de riego, etc. En este
caso se ha usado informacioén derivada de iméagenes
Landsat para estimar evapotranspiracion a escala re-
gional: a) mediante modelos de balance de energia
(por ejemplo, SEBAL), basados en la temperatura de
la superficie vegetal obtenida de las imagenes Land-
sat y en datos meteoroldgicos registrados en zonas
representativas del area de estudio (Ramos et al.,
2009); y b) mediante modelos de célculo de coefi-
cientes de cultivo a partir de indices de vegetacion
obtenidos de las imagenes Landsat y de datos in situ
de humedad del suelo (Campos et al., 2010, en este
numero); esta segunda alternativa se ha aplicado en
Aragén sobre todo en lefosos.

Conocer la fisiologia hidrica del poligono de
riego, dato muy incompleto en casi todos los re-
gadios es también muy importante. No en todos
los regadios se afora el agua suministrada o utilizada,
y los datos de su distribucién dentro de cada poligo-
no son de calidad dispar y a menudo inaccesibles. En
esta linea, los grupos de investigacion citados han
desarrollado diferentes metodologias y herramien-
tas, como lIrrivol (Casterad y Herrero, 1998) que ha

Figura 2. Aplicacion para el seguimiento del cul-
tivo en parcela mediante imégenes de satélite.

permitido predecir, estimar y cartografiar volimenes
de riego (Martin-Orddnez et al., 1998) y simular los
efectos del cambio de sistema de aplicaciéon de agua
de riego y estimar el porcentaje de reutilizaciéon di-
fusa de agua de riego en el interior de un poligono
de riego (Nogués y Herrero, 1998; Nogués y Herrero
2003), cuestiones ambas de interés en el diseno de
politicas hidraulicas (Figura 3).

Gran parte de estas aplicaciones han requerido el
soporte de Sistemas de Informacién Geogréfica que
han permitido integrar y combinar informacién territo-
rial de procedencia diversa: de campo, de satélite, car
togréfica, limites administrativos, meteoroldgica, etc.

Un ejemplo de las posibilidades de aplicacién
de la teledeteccion en regadios de Aragon lo te-
nemos en el poligono de riego de Flumen (Huesca),
donde el Grupo de investigacion ha desarrollado, vali-
dado y aplicado bastantes de las metodologias antes
citadas. Utilizando la teledeteccion se han obtenido:
estadisticas de superficies de cultivos; mapas de cul-
tivos; cambios en la superficie y distribucion de cul-
tivos; estimaciones y cartografia de necesidad hidri-
cas de cultivos y voliumenes riego; estimaciones de
utilizacién de agua en areas, como las huertas vigjas,
donde se desconoce la facturacion; estimaciones de
evapotranspiracion; estudio de los posibles efectos
de la modernizacién en la reutilizacion y ahorro del
agua; seguimiento de &reas regadas, etc.

Se han expuesto brevemente algunas de las he-
rramientas basadas en teledeteccion y desarrolladas
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Figura 3. Algunos resultados derivados del uso de Irrivol.

por investigadores aragoneses con el objetivo de  dos, Administracién, Investigadores y Usuarios, para
aplicarlas en la mejora del manejo y gestién del agua  que su utilizacién en el manejo y gestion diarios del
de riego en Aragén. Las metodologias y herramien-  agua de riego realizado por los Gestores y Usuarios
tas expuestas son una realidad y estan disponibles  sea una realidad.

para su uso. Hay que realizar un esfuerzo entre to-
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