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INTRODUCCION

La agricultura, motor de desarrollo de todas las civilizaciones,
ha sido y es fuente de riqueza y patrimonio cultural de muchos
pueblos. En los inicios del siglo XXI, Andalucia sigue apostando
por la agricultura como uno de sus principales recursos y como una
forma de vida de la que nuestra region es un excelente
representante de la Union Europea.

Esta decidida apuesta por la agricultura, se tradujo en el
compromiso del Gobierno de Andalucia con los agentes
econdmicos y sociales para la realizacion, disefio e implantacién de
un Plan de Modernizacion de la Agricultura Andaluza que
posibilitara un desarrollo armoénico del sector primario andaluz.

Este Plan surgié como “vocacion de actualizacion permanente
y pretende incitar a la reflexion y al debate continuos, de manera
que su contenido esté abierto a nuevas aportaciones imaginativas”
(Paulino Plata, Prologo del Plan de Modernizacion de la
Agricultura Andaluza 2000-2006).

La Consejeria de Agricultura y Pesca ha recogido el reto de la
modernizacion y presenta el proyecto “El uso de la teledeteccion
espacial en el Sistema Integrado de Informacion Agraria (SI1A)”.
Este proyecto de teledeteccion aplicado a la agricultura andaluza, y
el boletin que aqui se presenta, estan decididamente encuadrados
dentro del proceso de “actualizacion permanente” y “apasionante
reto por conseguir una agricultura moderna, con capacidad de
respuesta y adaptacion frente a los cambios” y nace con la
intenciéon de aplicar esta tecnologia que esta por utilizar en la
agricultura andaluza.

CONTENIDOS

> Descripciéon  general  del
proyecto

Objetivos
Metodologia
Fuentes de la informacion

> Posibles contenidos del boletin

Estadisticas generales
Mapas y Curvas de evolucion
Deteccion de anomalias

> Andlisis de algunos grupos de
cultivo de Andalucia mediante
Teledeteccion

Provincia de Almeria
Provincia de Cadiz
Provincia de Cordoba
Provincia de Granada
Provincia de Huelva
Provincia de Jaén
Provincia de Malaga
Provincia de Sevilla

> Evolucién general de la
vegetacién en Andalucia




DESCRIPCION GENERAL DEL
PROYECTO

Este boletin que se presenta por vez
primera, surge con la intenciéon de
complementar, desde otro punto de vista, “a
vista de pajaro”, la informacion de que
dispone la Consejeria de Agricultura y Pesca
(CAP) del estado de los -cultivos en
Andalucia, a partir de imdagenes satélite
adquiridas a mas de 800 Kilometros de altura
sobre la superficie terrestre.

La Teledeteccion espacial es una ciencia,
ya consolidada a pesar de su “juventud”, que
basa sus estudios y desarrollos en la medida y
el andlisis de la radiancia electromagnética
emitida y reflejada por la superficie terrestre.
En la actualidad, es una de las técnicas mas
fiables y avanzadas para el seguimiento
permanente y el control, en tiempo real, de la
vegetacion natural y de los cultivos.

El proyecto “El uso de la teledeteccion
espacial en el Sistema Integrado de
Informacion  Agrario  (SIIA)” esta ya
generando una nueva fuente de informacion
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en el SIIA que sera utilizada en la evaluacion,
contraste y seguimiento del estado de los
cultivos, tanto en su evoluciéon anual como
respecto a aflos anteriores. A través de estas
comparaciones se podra entender con mucha
mayor claridad el contexto agro-climatologico
en el que se desarrollan o desarrollaron los
cultivos. De esta manera, también se podran
identificar las  posibles anomalias o
alteraciones biologicas que afecten a los
cultivos como por ejemplo, crecimientos
andmalos o tardios, sequias, heladas,
inundaciones, plagas, etc.

El modulo de teledeteccion del SIIA
estard a su vez integrado de manera directa
con otros usuarios y Sistemas que serviran
para producir validaciones de los resultados
del modulo (estadisticas, curvas de desarrollo,
imagenes, etc). Esta integracion permitira una
explotacion mas soélida por parte de los
usuarios. Conforme el tiempo transcurra, el
modulo de andlisis adquirird una mayor
fiabilidad, para cada lugar y momento.

El Esquema I resume el flujo general y
de integracion de la  informacién.

Teledeteccion - SITA

|
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OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es
la generacion de una nueva fuente de datos a
partir de los satélites que complemente la
informacion actual sobre los cultivos en
Andalucia. Asimismo, se va a realizar un
seguimiento, en tiempo real, del desarrollo del
estado vegetativo de los cultivos a lo largo del
afio agricola. De esta manera, también se
podran detectar las anomalias que les afecten.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo se fundamenta
en el tratamiento integrado de dos fuentes de
datos: datos procedentes de los satélites y
datos de campo o de localizacion geografica
de los cultivos. A partir de los datos de los
satélites se obtienen radiancias, tanto en la
region espectral del visible como la del
infrarrojo, a partir de las que se generan
mapas de reflectancias y de temperaturas. El
seguimiento del estado vegetativo de los
cultivos se hace a partir de los mapas de
indices de vegetacion. Estos mapas se generan
diariamente a escala regional, lo que permite
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el seguimiento de todos los grupos de cultivo
de Andalucia a lo largo de todo el afio
agricola.

El hecho de tener estas dos fuentes de
informacion permite generar estadisticas
periddicas de la evolucion de los grupos de
cultivos a diferentes niveles de unidades
territoriales (término municipal, provincia,
etc. ). Estas estadisticas se cargan en la base
de datos del SIIA y pueden ser consultadas y
analizadas.

El seguimiento en tiempo real de la
evolucion de los grupos de cultivo de
Andalucia se basa en dos tipos de analisis:

= Andlisis intra-anual: seguimiento del
desarrollo de los grupos de cultivo
entre diferentes fechas del mismo afo
agricola.

= Andlisis inter-anual: comparacion del
estado de los grupos de cultivo entre el
afo en curso y afos anteriores.

El Esquema 2 muestra de manera resumida el
flujo de la informacion.

Iméagenes de satélites Base de datos S.ILLLA Cartografia
(Cultivos)
4> r o . . .
Estadisticas Cultivo/TM/Provincia

Base de datos SITIA

Analisis de toda la informacion
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Deteccidon de anomalias
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Esquema 2



FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de datos pueden ser de dos
tipos:

A) Satélite

e Imagenes de la serie de satélites
NOAA-AVHRR desde los afios 1992
a 2001 (Fuente: CMA)

e Imagenes diarias de NOAA-AVHRR
para el aflo en curso

e Imagenes WIFS-IRS de los afios 1999
y 2000

e Imdagenes Landsat TM

e Otros sensores por determinar

En la actualidad, las imdgenes que se
estan usando provienen de imagenes del
sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) del satélite NOAA
(National Oceanographic and American
Administration). Estas imagenes tienen una
resolucion espacial de 1x1 Km” y han sido
usadas extensamente habiendo generado
buenos resultados en el seguimiento de la
vegetacion en general y de los cultivos en
particular, las principales ventajas de este
sensor son los siguientes:

o La buena resolucion temporal, ya que
se pueden recibir hasta 2 imagenes al
dia.

o ElI AVHRR es un sensor multiespectral
que opera en el visible y en el infrarrojo

o Una imagen NOAA-AVHRR puede
cubrir 4reas muy grandes hasta
2048x2048 Km”.

o Las imagenes NOAA-AVHRR son
muy baratas.

La resolucion espacial de este sensor no
permite el analisis de precision para cultivos
dispersos o aquellos que ocupan superficies
muy reducidas. Por esta razon esta previsto en
el futuro el uso de imagenes de otros sensores
con mejor resolucidon espacial, como son el
sensor TM (Thematic Mapper) de Landsat
que tiene una resolucién de 30x30 m? o WIFS
(Wide Field Sensor) a bordo de la serie IRS
(Indian Remote Sensing) que tiene una
resolucion de 188x188 m” y asi completar la
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informacion obtenida a partir de imagenes
NOAA-AVHRR.

Las imagenes de alta resolucion espacial,
ademas de que son mas caras que las
imagenes NOAA-AVHRR, tienen una baja
resolucion temporal, por lo que no permiten
un seguimiento en tiempo real de los cultivos.
Sin embargo si pueden utilizarse para
integrarlas varias veces al afio con las
imagenes diarias NOAA-AVHRR de manera
que permita obtener informacion de alta
resolucion espacial y temporal.

Segun Christian Bernard, director de
estrategia de negocio de Spot Image, “se
estima que para el 20006 el 65 % del mercado
global de observacion de la tierra seran
imdgenes de igual o mayor resolucion que 1
metro”. Estd muy claro que las posibilidades
de mejora espacial de los sensores, junto con
el aumento de la oferta, abre un abanico muy
amplio de oportunidades de observacion
continua de la superficie terrestre. La
consecuencia inmediata de esta politica de
expansion sera el crecimiento de la
observacion y el estudio de la agricultura de
precision. Un ejemplo de actualidad seria el
satélite IKONOS que surte de imdgenes
multiespectrales con las que se puede estudiar
el cultivo a nivel de parcela. El gran
inconveniente de este tipo de imagenes es su
coste que todavia es bastante elevado.

B) Cartografia de cultivos
» Mapa de cultivos y aprovechamientos
de Andalucia de la Consejeria de
Agricultura y Pesca.
» Mapa anual elaborado a partir del
Catalogo de Explotaciones
Agricolas (Cultivos declarados)

Para la fuente de contraste cartografica se
estd usando el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP, que comprende
en realidad una asociacion de cultivos por
grupos, a saber: Arroz, Choperas, Citricos,
Cultivos subtropicales, Frutal de regadio,
Frutal de secano, Herbdceos de regadio,
Herbaceos de secano, Olivar de regadio,
Olivar de secano, Olivar/Frutal de secano,
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Subtropical/Citricos, Viniedo y Cultivos
protegidos. Se han excluido los denominados
como Improductivo, No cultivado,
Invernadero y Huerta, los tres primeros por
razones agrondmicas obvias y el ultimo
debido a sus caracteristicas de dispersion y
poca representatividad en el global de la
region.

En breve se van a obtener resultados con
mapas de cultivos anuales procedentes del
Catalogo de Explotaciones Agricolas, de
manera que la imagen fija que representa el
actual mapa de cultivos de la Consejeria tenga
la suficiente regeneracion para cada campafia
agricola.

POSIBLES CONTENIDOS DEL
BOLETIN DE TELEDETECCION

Este boletin de teledeteccion surge con el
proposito de complementar la informacién
generada por el Servicio de Estudios y
Estadisticas de la Consejeria de Agricultura y
Pesca. Sus contenidos se iran desarrollando
con mayor detalle conforme avance el
proyecto donde se enmarca.

El Servicio de Estudios y Estadisticas
edita cada semana y mes un boletin de
informacion agraria que se encuentra
disponible en Internet desde Septiembre de
1996. El boletin del Servicio se divide en
varios apartados fundamentales:
Climatologia, Estado de los cultivos, Estado
de la ganaderia y Precios agrarios. El boletin
de teledeteccion se integrard en la seccion
“Estado de los cultivos” en forma de mddulos
que vendran a complementar la informacion
del Servicio de Estudios.

Las caracteristicas generales del boletin
seran:

e Periodicidad: Inicialmente sera
mensual aunque podra modificarse en
funciéon de los requerimientos del
Servicio.

e Periodo de Estudio: afio natural o afio
agricola.
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e Ambito geografico de estudio: 770
términos municipales de Andalucia.

e Contenidos principales: estadisticas
(andlisis Inter-anual e Intra-anual),
graficos y curvas de evolucion de los
cultivos, bloque de deteccion de
anomalias.

Evidentemente, el analisis geografico en
el Boletin no podré ser tan exhaustivo como
para el proyecto: 770 términos municipales y
14 grupos de cultivo, aunque todas las
estadisticas si que estaran accesibles a través
de Intranet / Internet. Cada ejemplar incluird
una muestra representativa de la situacion
general, teniendo en cuenta los calendarios
fenologicos de los cultivos y las incidencias
climatoldgicas acontecidas en el mes.

El agrupamiento inicial de la informacion
sera a nivel provincial para después
desarrollar algunos ejemplos a nivel término y
por grupo/s de cultivo/s para ese término.

Como ya se ha comentado anteriormente,
la generacion y el analisis de la informacion
estd organizada en base a dos tipos de
analisis: Intra-anual e Inter-anual. Los
contenidos del boletin estaran organizados a
partir de estos analisis:

ESTADISTICAS GENERALES

Contendra valores estadisticos
representativos de la situacion de la provincia
y/o término municipal en base a los cultivos
del lugar.

MAPAS Y CURVAS DE EVOLUCION

Las 1imagenes son representaciones
graficas de los datos en forma de mapas, con
una determinada escala de colores que
caracteriza el grado de actividad / inactividad
vegetativa de los cultivos.

Las curvas de evolucion representan las
variaciones decenales de la actividad
vegetativa para un grupo de cultivo
determinado, en una localizacion geografica
dada.



El proyecto ofrece las siguientes
posibilidades:

e  Analisis Intra-anual (1 afio)

Curvas de evolucion para cada grupo
de cultivo y Término.

Curvas de evolucion para cada grupo
de cultivo y distintos Términos.
Curvas de evolucion de los grupos de
cultivo existentes a nivel provincial.
Curvas de evolucion de un grupo de
cultivo en distintas provincias.

Y VWV V V¥V

e  Analisis Inter-anual (varios afios)

» Curvas para cada grupo de cultivo a
nivel de Término.

» Curvas para cada grupo de cultivo a
nivel de provincia.

Algunas de estas curvas y su
materializacion estdn aun en desarrollo, pero
en este primer nimero se van a mostrar
algunos ejemplos.

DETERMINACION DE ANOMALIAS

Esta seccion hace referencia a los analisis
de deteccion de anomalias incluidos en el
proyecto. El planteamiento se basa en la
localizacion répida de las deficiencias en el
desarrollo bioldgico normal de los cultivos, de
manera que se delimiten aquellas zonas
cultivadas que puedan estar sufriendo un
desarrollo anémalo (anomalias) respecto, no
solo del afio en curso, sino respecto de otros
afios. La deteccion de anomalias se ha
automatizado para guiar la localizacion de las
zonas objeto ya que facilmente se comprende
que las combinaciones posibles entre los 770
términos municipales de Andalucia con los
grupos de cultivo o los cultivos considerados
generan una gran cantidad de informacion.

Se han desarrollado dos modulos de
analisis independientes, que comparan, de
manera retroactiva, la decena presente con las
inmediatas anteriores del afio en curso y con
la misma decena de los afios anteriores. La
primera comparacion es sensible a los
cambios producidos (positivos o negativos) en
un pequefio intervalo de tiempo y la segunda
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define la sensibilidad al retraso o adelanto del
cultivo para una situacion temporal pasada
bajo otras circunstancias meteoroldgicas.
Ambos analisis confluyen en uno sélo que
determina el riesgo real de anomalia para una
combinacion dada.

Este bloque de deteccion de anomalias
integrara en el futuro préximo informacion
meteorologica procedente de estaciones de la
red agro-climatologica de la CAP vy
posiblemente de otras fuentes por definir.

ANALISIS DE ALGUNOS GRUPOS
DE CULTIVO DE ANDALUCIA
MEDIANTE TELEDETECCION

La primera mitad del afio 2002 ha sido,
segin el Instituto Nacional de Meteorologia
(INM) un afio muy lluvioso en Andalucia. En
términos generales, en toda la region se han
superado las precipitaciones medias, en
especial en la provincias de Malaga, Granada
y Almeria. Este incremento de Ilas
precipitaciones se ha visto reflejado en
muchos de los resultados analizados mediante
Teledeteccion. En general se puede afirmar
que, el analisis de la evolucion de los cultivos
a lo largo de este aflo, muestra un buen
desarrollo  comparando los  resultados
obtenidos con afios anteriores, como el ano
1998 que fue un ano lluvioso y el afio 1995
que fue un afio muy seco.

La informacion de partida que se estd
usando en los analisis por término municipal
es, en primer lugar, imagenes del sensor
AVHRR del satélite NOAA, a partir de las
cuales se generan mapas diarios de
vegetacion, lo que permite tener informacion
actualizada del estado vegetativo de los
grupos de cultivo y realizar un seguimiento en
tiempo real de su desarrollo a lo largo del ano
agricola. En segundo lugar, se estd usando el
mapa de cultivos y aprovechamientos de la
Consejeria de Agricultura y Pesca (CAP), que
permite localizar un conjunto de grupos de
cultivos o clases para toda Andalucia.



En los proximos boletines, se integraran
muchos mas datos como informacion
referente al histérico de registros, datos
pluviométricos, temperaturas, etc., para
mejorar el analisis y la interpretacion de los
resultados obtenidos.

A continuacidén, se presentan algunos
ejemplos de la evolucion vegetativa,
determinada mediante Teledeteccion, de
algunos de los grupos de cultivo presentes en
cada provincia para varios afnos.

PROVINCIA DE ALMERIA

Término municipal: Vélez Blanco

Cultivo seleccionado: Herbaceos de secano
Cddigo catastral: 04098

Codigo INE: 04098

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:44.111 Ha

e Superficie cultivada aproximada:60 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Herbaceos de secano, Herbaceos
de regadio, Frutal de secano, Olivar de
secano.

e Porcentaje de Herbaceos de secano
respecto del total cultivado: 75%

Resultados mediante Teledeteccion

Herbaceos de Secano, 4098-VELEZ BLANCO [Almeria)
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Figural

La Figura 1 muestra la evolucion del
indice de vegetacion de los Herbaceos de
secano en el término municipal de Vélez
Blanco durante el periodo Enero-Junio para
los afos 1995, 1998, 2001 y 2002.
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Se pueden obtener varias conclusiones de
la Figural. Por un lado, la parecida evolucion
de este grupo de cultivo para los afios 1998 y
2001, con valores superiores de NDVI-MVC
en 1998. Por el contrario, el ano 1995 fue
realmente andmalo, con una curva casi plana.
Aunque el afio 2002 empezd6 con un
desarrollo muy parecido al afio 1995, con
valores muy bajos de NDVI, éstos empezaron
a mejorar a partir de marzo , alcanzando su
maximo a mediados de mayo, para
posteriormente descender progresivamente
hasta completar su ciclo estacional. FEl
desplazamiento temporal que presenta la
curva del afio 2002 puede deberse a las
abundantes lluvias que hubo en el primer
tercio de afio que mantuvo el suelo con mayor
grado de humedad.

Se puede concluir para la Figura 1 que el
ano 1998 tuvo los mayores valores.
Finalmente, hay que destacar que la evolucion
de este grupo de cultivo fue parecida en la
mayoria de los términos municipales
analizados de esta provincia.

PROVINCIA DE CADIZ

Término municipal: San Roque
Cultivo seleccionado: Citricos
Codigo catastral: 11033
Codigo INE: 11033

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:13.991 Ha

e Superficie cultivada: 10 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Herbaceos de secano, Herbaceos
de regadio, Cultivos subtropicales,
Citricos.

e Porcentaje de Citricos respecto del
total cultivado: 36 %



Resultados mediante Teledeteccion

Citricos, 11033.SAN ROQUE (Cadiz)
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Figura 2

La Figura 2 muestra la evolucion del
indice de vegetacion de los Citricos en el
término municipal de San Roque durante el
periodo Enero-Agosto para los afos 1995,
1998, 1999 y 2002.

A partir de la Figura 2 se puede destacar
que la evolucion de este grupo de cultivo para
los afos 1998 y 2002 ha sido muy parecida
hasta finales de mayo. Si tomamos como
referencia el afio 1998 que fue muy lluvioso
(valores muy altos de NDVI), se llega a la
conclusion que el afio 2002 esta siendo un afio
positivo. El desarrollo de la curva del afo
1999 fue parecido pero con valores un poco
inferiores que los afios 1998 y 2002. A
destacar la coincidencia del inicio primaveral
con los valores maximos de las curvas. Por
ultimo, el desarrollo vegetativo del ano 1995
fue andmalo, con una evolucién negativa muy
clara a lo largo de todo el afio.

PROVINCIA DE CORDOBA

Término municipal: Obejo

Cultivo seleccionado: Olivar de secano
Cdodigo catastral: 14047

Codigo INE: 14047

Estadisticas segun el mapa de cultivos v
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:21.410 Ha
e Superficie cultivada: 15 %
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e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Olivar de secano, Herbaceos de
secano, Frutal de secano, Huerta.

e Porcentaje de Olivar de secano
respecto del total cultivado: 98 %

Resultados mediante Teledeteccion

Qlivar de Secano, 14047-0BEJO (Cordoba)
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Figura 3

La Figura 3 muestra la evolucion del
indice de vegetacion del Olivar de secano en
el término municipal de Obejo durante el
periodo comprendido entre Enero y Octubre
de los afios 1995, 1998, 2000 y 2002.

El olivar es uno de los grupos de cultivo
mas complejos por analizar porque reine una
elevada serie de caracteristicas variables:
marcos de plantacion, tipos de suelo, edad de
la plantacion, variedades, etc. Se esta
trabajando para disponer de informacion de
campo que ayude a controlar variables para
interpretar y clasificar las distintas zonas
productivas desde el punto de vista espectral.

En principio, todos los perfiles de las
curvas de evolucion que se presentan tienen
un desarrollo temporal parecido con
diferencias en los valores representados en el
eje de ordenadas. Hay que destacar que, para
el primer tercio del afo, la evolucién de la
curva del 2002 ha sido mejor que la del afio
2000 e inferior que la del afio 1998, que fue la
mejor, con unos valores del indice de
vegetacion muy altos. La evolucion a lo largo
del afio 1995 fue nuevamente anomala, con
valores claramente inferiores.



PROVINCIA DE GRANADA

Término municipal: Fuente Vaqueros
Cultivo seleccionado: Choperas
Codigo catastral: 18081

Codigo INE: 18079

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término: 1.610 Ha

e Superficie cultivada: 92 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP:  Herbaceos de  regadio,
Choperas, Frutal de regadio, Olivar de
regadio.

e Porcentaje ocupacion de las Choperas
respecto del total cultivado: 27 %

Resultados mediante Teledeteccion

Choperas, 18081-FUENTE VAQUEROS (Granaia)
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Figura 4

La Figura 4 muestra la evolucion del
indice de vegetacion de las Choperas en el
término municipal de Fuente Vaqueros
durante el periodo Enero-Octubre para los
afios 1995, 1998, 2001 y 2002.

Este grupo de cultivo no se puede
considerar estrictamente agricola sino mas
bien forestal. Sin embargo, aparece como tal
en el mapa de cultivos y aprovechamientos de
la CAP, razon por la que se ha considerado
interesante incluirlo en el primer boletin por
ser claramente diferente del resto de cultivos.
Este “cultivo” es solo interesante en la zona
de la Vega de Granada, en donde alcanza un
papel destacado.

-Boletin de Teledeteccion N° 0, Enero- Junio 2002

Segin la Figura 4, el desarrollo
vegetativo de las Choperas para la primera
mitad del afio 2002 estd siendo muy positivo,
con valores muy altos respecto del resto de
anos representados. A partir de finales de
mayo su evolucion se acerca a la evolucion de
los afios 1998 y 2001, afios que presentan un
desarrollo parecido. El afio 1995 muestra
valores bastante inferiores de NDVI-MVC
comparando con los demads afios.

PROVINCIA DE HUELVA

Término municipal: Huelva

Cultivo seleccionado: Herbaceos de regadio
Codigo catastral: 21901

Codigo INE: 21041

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:14.865 Ha

e Superficie cultivada: 30 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Herbaceos de secano, Herbaceos
de regadio, Citricos, Cultivos
protegidos, Olivar de secano, Olivar
de regadio.

e Porcentaje  ocupacion de  los
Herbaceos de regadio respecto del
total cultivado: 18 %

Resultados mediante Teledeteccion

Herbéceos de Regadio, 21901-HUELVA (Huelva)
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Figura 5

La Figura 5 muestra la evolucion del
indice de vegetacion de los Herbaceos de
regadio en el término municipal de Huelva
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durante el periodo Enero-Agosto para los
afios 1995, 1997, 1998 y 2002.

La curva de evolucién para el primer
tercio del afio 2002 ha mostrado un desarrollo
muy sensible del NDVI-MVC. Si estudiamos
la forma de la curva, se puede apreciar que los
valores muestran una distribucién que podria
estar asociada a herbaceos de secano y no de
regadio como el mapa de cultivos indica. En
breve, para realizar este contraste, estard
disponible el mapa de distribucion anual de
los cultivos de Andalucia segun todas las
lineas declarativas de la Consejeria.

Las curvas de los afios 1997 y 1998
muestran una evolucion similar y éstas si
presentan incrementos en los valores de
NDVI en los meses de mayo y junio, con una
evolucion parecida. Los valores del afio 1995
representan una evolucién con pendiente
negativa hasta junio, para después mantenerse
practicamente constante.

PROVINCIA DE JAEN

Término municipal: Los Carcheles
Cultivo seleccionado: Olivar de secano
Codigo catastral: 23023

Codigo INE: 21901

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:4.311 Ha

e Superficie cultivada: 55 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Olivar de secano, Olivar de
regadio, Herbaceos de secano,
Herbaceos de regadio, Huerta, Frutal
de secano, Frutal de regadio.

e Porcentaje de ocupacion del Olivar de
secano respecto del total: 98 %

-Boletin de Teledeteccion N° 0, Enero- Junio 2002

Resultados mediante Teledeteccion

Olivar de Secano, 23023-CARCHELES (LOS) (Jaen)
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Figura 6

Jaén es la provincia de Espana con mas
superficie de Olivar, (mas de 580.000 Ha en
los tres ultimos afos) razéon mds que
suficiente para elegir este cultivo como
representante en el primer boletin.

Se ha escogido un término en donde se
puede afirmar que el olivar es absolutamente
mayoritario.

La Figura 6 representa la evolucion del
indice de vegetacion del Olivar de secano en
el término municipal de Los Carcheles
durante el periodo Enero-Octubre para los
afios 1995, 1998, 2001 y 2002.

Como se puede observar, el olivar no
tiene una respuesta espectral muy alta para los
anos estudiados; su rango de evolucidon es
bastante menor que otros cultivos como los
herbaceos o el arroz. Los afios 1995 y 1998
fueron afios extremos teniendo el primero los
valores mas bajos y el segundo los valores
mas altos. La evolucion de los afios 2001 y
2002 son casi similares con un rango de
variacion también muy pequefio.
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PROVINCIA DE MALAGA

Término municipal: Antequera

Cultivo seleccionado: Herbaceos de secano
Cddigo catastral: 29015

Codigo INE: 29015

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:81.382 Ha

e Superficie cultivada: 68 %

e Grupos de cultivo segun el mapa de la
CAP: Herbaceos de secano, Herbaceos
de regadio, Olivar de secano, Olivar
de regadio, Frutal de secano, Frutal de
regadio, Vifiedo, Huerta.

e Porcentaje  ocupacion de  los
Herbaceos de secano respecto del total
cultivado: 39 %

Resultados mediante Teledeteccion

Herbaceos de Secano, 29015-ANTEQUERA (Malaga)
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Figura 7

Las curvas de la Figura 7 presentan una
distribuciéon que puede considerarse tipica
para un herbaceo de secano: crecimiento
positivo del NDVI hasta el maximo de los
meses de marzo-abril (dependiendo de la
fecha de siembra y de la lluvia acumulada),
para a partir de ese punto adquirir valores
decrecientes que marcan la pendiente negativa
de la curva, asociada a los procesos naturales
de maduracion y agostamiento o, en otras
palabras, descenso del vigor vegetativo o
produccion fotosintética. Los desplazamientos
temporales que presentan las curvas entre si
obedecen probablemente a razones de indole
agrondmica, relacionadas con la fecha de
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siembra o las reservas de agua y temperaturas
para anos distintos. Estos grados de
incertidumbre sobre datos del historico, iran
disminuyendo conforme el sistema vaya
adquiriendo una mayor integraciéon y aumente
el conocimiento de las variables mencionadas.

El afio 1995 es el unico que muestra una
curva con un patrén de desarrollo distinto.
Ese afio, como ya se ha mencionado
anteriormente, fue extremadamente seco,
razén por la que las producciones se
resintieron notablemente. Este hecho tiene
una doble consecuencia en el grafico: por un
lado los wvalores de NDVI-MVC son
notablemente inferiores a los de las otras
curvas (alrededor de 0.2 puntos de media para
los maximos) y por otro, la curva se muestra
casi sin forma, notablemente achatada, con un
ligero crecimiento y un tenue descenso. La
conclusién que nos muestra ese afio para los
herbaceos de secano es que las senales
espectro-biologicas que recogid el sensor y
resuelve el indice fueron muy débiles, fruto
del escaso desarrollo e implantaciéon que
tuvieron esos cultivos

PROVINCIA DE SEVILLA

Ejemplo 1:

Término municipal: Puebla del Rio
Cultivo: Arroz

Codigo catastral: 41079

Codigo INE: 41079

Estadisticas segun el mapa de cultivos v
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término:37.643 Ha

e Superficie cultivada: 56 %

e Grupos de cultivo segin el mapa:
Arroz,  Herbaceos de  secano,
Herbaceos de regadio, Olivar de
secano, Olivar de regadio, Citricos,
Invernaderos

e Porcentaje de ocupacion del Arroz
respecto del total cultivado: 75%
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Resultados mediante Teledeteccion

Arroz, 41079-PUEBLA DEL RIO (LA) (Sevilla)

03
0,15
07
058
D ooe
=oss
=08
S5
04
0,35
03
0,25
0z
08
o4
0,08

1995
1438
2001
2002

12 3 &4 5 6B T & 3 10 M 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30
Ene Feb  Mar Abr o May Jun Jul Ago Sep Oct
DECENAS

Figura 8

La Figura 8 reune las curvas de
evolucion del indice de vegetacion del Arroz
para el término municipal de La Puebla del
Rio durante el periodo Enero-Octubre de los
afios 1995, 1998, 2001 y 2002.

El arroz es posiblemente el cultivo que
presenta un patron de desarrollo mas
caracteristico de todos los grupos de cultivo
analizados en este proyecto. Dos son las
causas fundamentales: las  particulares
practicas agricolas a las que estd sometido y
su localizacidon geografica, restringida a zonas
muy determinadas.

El arroz se siembra con el terreno
inundado y cuando la temperatura minima no
baja de 10°-13°C. Esto significa que las
labores de siembra se desarrollan alrededor de
mayo (primera quincena de junio si es tardia).
Si observamos las curvas, se vera que los
valores de NDVI-MVC empiezan a crecer a
partir de esas fechas.

Este ano, la siembra se ha retrasado
debido a las lluvias tardias de primavera y
este hecho ha quedado reflejado en la curva
del afo en curso (color marrén) con unos
valores de NDVI-MVC notablemente
inferiores a los de otros afos. En la
actualidad, la curva muestra un rapido
incremento que responde a la aceleracion en
el crecimiento del arroz, que en breve
alcanzara valores parecidos a los de los afios
1998 y 2001.

-Boletin de Teledeteccion N° 0, Enero- Junio 2002

La practica de la seca también se refleja
en las curvas. Consiste en cortar la entrada de
agua y dejar que el suelo se deseque en mayor
o menor grado, lo que se realiza desde finales
del ahijado hasta el comienzo de la formacion
de la panicula, a finales de junio y julio. Con
esto se limita el encame, se prepara la
fructificacion y se limita el desarrollo de las
algas. La seca estd claramente marcada en las
curvas desde finales de julio, fecha en la que
suelen alcanzar su maximo y a partir de donde
el cultivo entra en un descenso continuado del
vigor vegetativo.

Ejemplo 2:

Término municipal: Alcala del Rio
Cultivo: Herbéceos de regadio
Cddigo catastral: 41005

Codigo INE: 41005

Estadisticas segun el mapa de cultivos y
aprovechamientos de la CAP

e Superficie total del término: 8.288 Ha

e Superficie cultivada: 81 %

e Grupos de cultivo segin el mapa:
Herbaceos de secano, Herbaceos de
regadio, Olivar de secano, Olivar de
regadio, Citricos, Frutal de secano,
Frutal de regadio.

e Porcentaje de ocupacion del Arroz
respecto del total cultivado: 78 %

Resultados mediante Teledeteccion

Herbaceos de Regadio, 41003-ALCALA DEL RIO (Sevilla)
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Figura 9

La Figura 9 agrupa las curvas de
evolucion del indice de vegetacion de los
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Herbaceos de regadio para el término
municipal de Alcala del Rio durante el
periodo Marzo-Octubre de los afios 1995,
1998, 2001 y 2002.

En base a consultas realizadas a la base
de datos del SIIA se ha podido determinar que
el algodoén es el principal cultivo de regadio
del término. Probablemente las curvas deben
sus “formas” a este cultivo. Cuando se
obtengan los mapas anuales de -cultivos
podran verificarse muchos supuestos 'y
obtener relaciones y conclusiones con el mapa
de cultivos y aprovechamientos de la CAP.

La siembra del algodon se realiza en
primavera, cuando el terreno alcanza una
temperatura de 14°C a 16°C. Con mucha
frecuencia se utilizan acolchados de plastico
para proteger la nascencia de las plantas. Esta
particularidad va a permitir que a través del
uso de otros sensores con mejor resolucion
espacial se puedan identificar y verificar las
zonas algodoneras que realicen esta practica
agricola.

Las curvas de la Figura 9 para los
herbaceos de regadio exhiben un patron de
crecimiento/decrecimiento analogo a los
herbaceos de secano, con la diferencia de que
estin desplazadas hacia otro intervalo
temporal y alcanzan sus maximos en fechas
en donde lo unico que prevalece en el campo
con alta actividad fotosintética son,
precisamente, los cultivos en regadio.

La curva del afio en curso muestra hasta
la fecha una pendiente positiva y un trazo con
caracteristicas andlogas a los afio 1998 vy
2001. De nuevo, recalcar que el afio 1995 fue
un afo desastroso y la curva resultante es casi
plana respecto del NDVI-MVC.
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EVOLUCION GENERAL DE LA
VEGETACION EN ANDALUCIA

En la siguiente pagina se muestran una
serie de imagenes (Enero a Junio del 2002)
que representan la evolucion del indice de
vegetacion para Andalucia. La gradacion de
colores constituye el estado de vigor
vegetativo de las plantas, siendo sus grados
extremos el rojo (actividad minima o nula) y
el verde (actividad media-alta).
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Enero, 2002 Febrero, 2002

Marzo, 2002 Abril, 2002

Mayo, 2002 _ Junio, 2002

indice de Yegetacidn
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Figura 10: Mapas de la evolucion del indice de vegetacion de Andalucia a lo largo del ario 2002
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