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RESUMEN

La Consejeria de Agricultura y Agua, a través del Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y
Alimentario (IMIDA), ha iniciado el pasado 1 de Abril un proyecto europeo del programa SUDOE-Mejora de la
sostenibilidad para la proteccién y conservaciéon del medio ambiente y el entorno natural del SUDOE,
denominado TELERIEG. La finalidad del proyecto es mejorar las recomendaciones y el seguimiento de las
précticas de riego en los principales cultivos del area del trasvase Tajo-Segura (ATS). Para ello se combinara la
informacién derivada de imagenes de satélite de diferentes resoluciones con la toma de datos en campo. Es
esperable que los resultados obtenidos puedan contribuir a mejorar la gestion eficiente gestion del agua de riego
que se realiza en la zona del ATS. En definitiva se pretende conseguir una mejor proteccion del medio ambiente a
través de un manejo mas eficiente y racional del recurso agua en la agricultura, asi como una mas eficaz
prevencion y capacidad de respuesta ante los riesgos naturales en la zona SUDOE. Los objetivos especificos son
mejorar la capacidad de recogida y analisis de datos, asi como facilitar la toma de decisiones por parte de los
usuarios y gestores del agua, desde las administraciones publicas a los usuarios finales (agricultores),
desarrollando herramientas que, basadas en la teledeteccion, permitan obtener datos precisos y actualizados, y que
proporcionen utilidades para la toma de estas decisiones. Ademas, se pretende asegurar el acceso de los usuarios
de todo el area SUDOE a través de la implantacion de redes de colaboracion interregional y de acceso facil entre
socios del programa, y de éstos con los usuarios finales del agua.

ABSTRACT

The “Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA)”, an entity that belongs to
the “Consejeria de Agricultura y Agua” part of the Murcia local government, has started on April 2009, within the
SUDOE framework “improvement of sustainability by protecting the environment in the SUDOE region”, a
European project named TELERIEG. The projects aims at improving agricultural water management assessment
and technology transfer in the area affected by the Tajo-Segura water transfer (ATS). The results should help in
improving the current water management of the ATS region using information derived from both, remote sensing
and ground measurements approaches. The ultimate goal is to improve the environment protection by achieving a
better agricultural water management, as well as increasing the prevention and responses to the environment risks
in the SUDOE region. More specifically the projects aims at defining better data gathering protocols as well as at
improving the decision taking process at different user level from the administration down to the growers. The
new data gathering protocols will be based on remote sensing techniques and should help to obtain new more
updated information. Another important goal is to transfer the technology developed between the users of the
SUDOE region. This will be achieved by building an easy to access interregional collaboration net between all
project partners and also between each project partner and the final water users.
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INTRODUCCION

En el proyecto de cooperacion interregional
TELERIEG participan 9 socios de tres paises del
area SUDOE.

El origen del proyecto se encuentra en
trabajos previos realizados, dentro del proyecto
SUDOE “PRECIRIEG” (2007-08)
(www.precirieg.net), que desarrolld6 una red de
acciones de colaboracion entre diferentes regiones
hortofruticola para un riego preciso y econémico,
dentro del espacio SUDOE. El trabajo demostrd
que existian dos realidades diferentes a ambos lados
de los Pirineos pero un problema comun: en la
Peninsula Ibérica, las recurrentes sequias, de
comienzo y duracion inciertos, que comprometen la
disponibilidad de agua, llevan a los agricultores a
regar por encima de las necesidades para evitar
riesgos de estrés de agua. El proyecto PRECIRIEG
demostrd que es posible una mejor gestion del riego,
mas rentable y, en muchos casos, con menor uso de
agua pero mejor “georrepartida”. Mientras tanto,
en el Sudoeste de Francia, el recurso agua se ve
comprometido especialmente durante los veranos
secos y calurosos, como 2003 o 2006, agravandose
la situacion por la competencia con los
consumidores urbanos. Esto obliga a los agricultores
a adoptar métodos mas eficientes de gestion,
basados en precisas tomas de datos sobre el estado
del agua en las plantas y la disponibilidad de agua
en el suelo. La limitacion para el desarrollo de estos
métodos es el coste de inversion, aprendizaje y
asesoramiento.

El proyecto PRECIRIEG ha demostrado
que el desarrollo de herramientas de trabajo
conjuntas, econdmicas y sencillas de usar es posible
y resulta de gran utilidad para un manejo mas
racional del recurso. La clave es el apoyo a la
transferencia y acceso a nuevas tecnologias a los
agricultores, concretamente nuevas herramientas de
riego preciso. Estas herramientas de demostracién
han sido desarrolladas en 2007 y 2008 por los
diferentes socios en sus zonas de trabajo.

El trabajo en el proyecto TELERIEG se
articulard en torno a una serie de Grupos de Tareas-
GT.

Los aspectos mas técnicos se desarrollan en
los GT 2 a 5, con tareas de adquisicion y analisis de
informacion: GT.2 Desarrollo de un sistema de
procesado automatico de imagenes de baja
resolucion basado en los satélite NOAA y MODIS,
que incluird la correccion atmosférica de las
imagenes, GT.3 Sistema de seguimiento de la
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vegetacion basado en imagenes de media resolucion
Landsat TM y SPOT 5, el GT.4 Red de parcelas
piloto demostrativas y estudios de muy alta
resolucion basados en el primer afio en imagenes
adquiridas con la camara ADS40 de LEICA, GT.5
Desarrollo de un Sistema de asesoramiento en riego
para areas extensas, en el caso de Murcia y Valencia
corresponde al 4rea regable de ATS. Este tltimo GT
sintetiza todo el trabajo y comprende el desarrollo
de la utilidad que marca el objetivo concreto del
proyecto.

Por ultimo las labores de difusion,
aplicacion y formacién sobre los productos
generados y los resultados del proyecto se realizaran
a través del GT.7 publicidad, informacién y
capitalizacion del proyecto, que incluye el desarrollo
de una web con las imagenes procesadas y
adquiridas  dentro del proyecto y adaptada al
directiva INSPIRE, ademas se organizara un curso
internacional por parte de IAMZ-CIHEM en el aio
2011 sobre la tematica del proyecto.

MATERIAL Y METODOS
Desarrollos de baja resolucion

El proyecto desarrollara un modelo de
evapotranspiracion general para toda la zona
SUDOE, construida a partir de imagenes de satélite
(NOAA/AVHRR) ¢ informacion de la red de
estaciones meteorologicas. Este modelo generara de
forma automatizada el mapa dinamico de
evapotranspiracion a un nivel regional, una vez
corregidas las imagenes atmosféricamente. Ademas,
se desarrollara un sistema de seguimiento del estado
de la vegetacion a través de indicadores de estrés y
necesidades  hidricas que contribuyan a la
informacion y formacion en materia del manejo del
riego. La metodologia que se propone para estimar
el contenido de agua de la vegetacion y su grado de
estrés es la definida por Ceccato et al (2002) y Chen
et al. (2005) basada en simulaciones con el modelo
de transferencia radiactiva acoplado
PROSPECT+NADIM.

Desarrollos de media resolucion

Para el seguimiento de los cultivos en
media resolucion se van a utilizar las imagenes
Landsat de la serie TM (Thematic Mapper) del Plan
Nacional de Teledeteccion (PNT) que presentan
una resolucion espacial de 30 m, radiométrica de 8
bits y espectral de 7 bandas, de las cuales, para este
trabajo, se van a usar 3 por aflo para generar los
indices de vegetacion, mediante la relacion:



NDVI = ((IRC - R) / (IRC + R))

siendo: NDVI: Indice de vegetacion de
Diferencia Normalizada.
IRC: Infrarrojo.
R: Rojo

Esta relacion para los sensores Landsat TM
se traduce en ((Banda 4 - Banda 3) / (Banda 4 +
Banda 3)) con el fin de mejorar la discriminacién
entre suelos y vegetacion y contrastar mas

claramente la vegetacion activa. Montesinos, S.
(1990)

s} =Y

Figura 1. Imagen NOAA archivo del IMIDA.

NOAA HAFT [multi-plane] - Thursday, 23 November 2007 & 13:31:52
¥ * ¥

i
Figura 2. Detalle combinacion de bandas 123 del

sensor AVHRR del satélite NOAA. Archivo del
IMIDA.

Como elemento de comparacion se va a
generar una imagen en falso color de cada afio
mediante la combinacion de bandas TM4, TMS y
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TM3, en la que la vegetacion aparece en tonos rojos
(Montesinos, 1990) que se publicaran en el servidor
de mapas del proyecto.

Figura 3. Imagen Landsat del la zona del ATS.

Desarrollos de alta resolucion

Las imagenes utilizadas en el proceso se
van ha tomar durante el primer afio de trabajo a
partir de wun sensor aerotransportado, con
informacion del infrarrojo cercano, en las fechas de
maximo estrés para los cultivos citricos y el vifiedo.
La camara utilizada para la captura de imagenes sera
la Leica ADS40 transportada en un avioén tipo
Partenavia P68C, con una resolucion espacial para la
imagen de 35 cm y 16 bits por pixel.

La metodologia a seguir se basa en una
clasificacion estadistica supervisada. Para esta parte
del estudio, se estan recopilando otras imagenes de
satélite, cartografia vectorial correspondiente al area
del ATS, como son una imagen SPOT 5 del 2009 y
otra imagen QuickBird del 2005 tomada para la
Region de Murcia.

Las imagenes seran corregidas
radiométricamente mediante la conversion de los
valores digitales de cada una de sus bandas a valores
de reflectancia, asi como rectificadas y
georreferenciadas para ajustarse al sistema de
referencia de la cartografia base. Ademas, se les
aplicara un procedimiento de fusion de las bandas
pancromaticas y multiespectral.

Se van a aplicar varias metodologias de
analisis para la caracterizacion de los cultivos,
basados en indices de vegetacion (NDVI y PVI) y
otros parametros extraidos segun la forma y la
distribucion espacial de los elementos, tanto a nivel
de parcela como a nivel de arbol individual. La
figura 3 muestra ejemplos de las diferencias de
NDVI para dos parcelas de citricos.



Recomendaciones de riego

Para las recomendaciones de riegos, se
utilizara el modelo “AquaCrop”, propuesto
recientemente por la FAO, como un nuevo modelo
predictivo para cultivos bajo condiciones de déficit
hidrico definidos por D. Raes et al (2009) y P.
Steduto et al (2009). La aplicacion se llevara a cabo
en las seran zonas regables del ATS situadas entre
Murcia y Alicante.

Figura 4. Una de las zonas piloto del proyecto
TELERIEG, correspondiente a las zonas regables
del ATS.

RESULTADOS

Con la puesta en marcha del proyecto
TELERIEG, se pretende desarrollar nuevas
utilidades basados en técnicas de teledeteccion, que
permitan una mejor gestion del agua para riego en
las diferentes zonas piloto. Dentro del proyecto se
pondra especial énfasis en la transferencia de
conocimiento a las comunidades de regantes de las
zonas piloto, aunque el proyecto se plantea para que
estas herramientas puedan ser Utiles y accesibles en
todo el territorio SUDOE.
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