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Figura 1. Comparativa de bandas de Landsat 7 y 8 con Sentinel-2. Fuente: Documentacién Curso Espe-
cialista Teledeteccion y SIG 2016. Grupo de Teledeteccin y SIG. Universidad de Castilla-La Mancha.

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
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no de Cambio Climdtico (Gil
Ribes et al., 2017)”. En este contexto, la FAQ también es
consciente de la importancia de conservar los suelos agrico-
las, de ahi que haya publicado unas “Directrices voluntarias
para la Gestién Sostenible de los suelos” (FAQ, 2017).

La futura Ley de Cambio Climdtico también puede ser
una oportunidad para la Agricultura de Conservacién. Uno
de los grandes compromisos adquiridos por el Gobierno
para la presente legislatura es la elaboracion de una Ley de
Cambio Climdtico y Transicién Energética. Es por lo que
en este sentido los pasados 25 y 26 de mayo de 2017 se
organizaron las Jornadas de debate “Espafia, juntos por el
clima. Ley de Cambio Climdtico y Transicién Energética”.
Entre los muchos expertos que se dieron cita en estas jorna-
das, la Asociacion Espafiola de Agricultura de Conservacién
Suelos Vivos (AEAC.SV) participé activamente de la mano
de su presidente D. Jests Gil, en dos de las sesiones de
trabajo relacionadas con la Agricultura y las estrategias de
mitigacién y adaptacién al cambio climdtico.

En Europa, la agricultura es la cuarta actividad emisora
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) con alrededor del 10
% del total producido, por detrds de los sectores asociados
a la energfia, transporte y combustion industrial.

Para poner freno a esta escalada de emisiones, a finales del
<
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2015 se celebré en Francia la 21° sesién de la Conferencia
de las Partes (COP21) dénde se concluyé con la adopcién
de un acuerdo histérico para combarir el cambio climético
e impulsar medidas e inversiones para un futuro bajo en
emisiones de carbono, resiliente y sostenible, el llamado
Acuerdo de Paris.

El 30 de noviembre de 2016 las Cortes Generales Espa-
fiolas, acordaron por unanimidad la ratificacién del Acuerdo
de Parfs en la lucha por el cambio climdtico, lo que supone
el inicio de una serie de reformas estructurales,

Dentro de este marco del COP 21, Espafia se ha adhe-
rido a la iniciativa “4 por mil” lanzada originalmente por
el gobierno francés. El compromiso nacional a la iniciativa
se dedicard a mejorar el contenido de carbono orgénico del
suelo en un 0,4%.

Si hay alguna actividad productiva que dependa direc-
tamente del clima y de su variabilidad ésta es, sin duda, la
agricultura. Un cambio de los patrones de comportamiento
de las temperaturas y precipitaciones, o del incremento de
la concentracién del CO2 atmosférico, afectard de manera
significativa al desarrollo de los cultivos. Se estima que a
nivel global la variabilidad climdtica es responsable de entre
el 32% y el 39% de la variabilidad en los rendimientos,
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efecto que se acentdia en
regiones como la que ocu-
pa la Peninsula Ibérica,
Por otro lado, dentro
de la negociacién de la re-
forma de la Polftica Agra-
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PAC 2020 se prevé que
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mundo. Segtina la FAO se
practica en casi 160 millones de hectdreas. En la actualidad,
Espana es lider europeo con casi 2 millones de hectdreas.

La mayor parte de la superficie en AC se corresponde con
las cubiertas vegetales, las cuales ocupan 1,3 millones de
hectéreas, lo que representa el 26 % del suelo con cultivos
lefiosos. La superficie agricola bajo Siembra Directa ocupa
mas de 0,62 millones de hectareas (ESYRCE-Subdireccién
General de Estadistica, 2016).

La superficie destinada en Espafia a AC va poco a poco
en aumento, pero aln falta el detonante que haga que su
practica se dispare para ponerse en niveles de paises lideres
como Argentina, Brasil o Estados Unidos. El proceso de
adopci6n estd siendo lento y largo por razones mds rela-
cionadas con la disposicion personal que por razones de
tecnologia agronémica.

En vista de estos nuevos escenarios agroambiencales,
durante los préximos afios se prevé un notable incremento

en la superficie manejada bajo los principios de la AC, ya
W

que hasta ahora el incremento ha sido constante aunque bajo
al no contarse con demasiada promocién institucional. Por
este motivo, se hardn necesarios sistemas de seguimiento y
control a gran escala que permitan a la administracion de
una forma dgil y eficiente supervisar aquellas parcelas que
hayan adquirido alguna serie de compromisos relacionados
con la AC.

La Asociacién Albacetefia de Agricultura de Conserva-
ci6n (ASALBACQ), integrada dentro de la AEAC.SV, junto
con la seccién de Teletedeteccion y SIG del Instituto de De-
sarrollo Regional de la Universidad de Castilla-La Mancha,
llevan tiempo buscando la forma de integrar el uso de la
Teledeteccién y la AC. Ese interés llevé a querer desarrollar
auno de los miembros de ASALBAC una metodologfa para
la clasificacién de parcelas en Siembra Directa mediante el
uso de secuencias temporales de imdgenes de Teledeteccién.

El uso de secuencias temporales de imdgenes de satélite,
abre la puerta al planteamiento del desarrollo de una » » »
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Figura 5. Metodologia de clasificacién.

Mapa de parcelas en Siembra
Directa.

herramienta para la identificacién,

seguimiento y control de parcelas
manejadas bajo sistemnas de Siem-
bra Directa (Brox Moreno, 2017).

(COMO DIFERENCIAR PAR-
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Los indices de vegetacién ob-
tenidos del procesamiento de imé-
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indice, es obtenido a partir de las
reflectividades de las bandas del rojo e infrarrojo cercano.
En el caso del satélite Sentinel-2A la banda del rojo seria la
banda 4 y la banda del infrarrojo cercano serfa la banda 8.

Enla figura 1 se puede ver la comparativa de las bandas
observadas en los satélites Landsat 7, Landsat 8 y Sentinel 2.

En el proceso de cdlculo del NDVI y tratamiento de
las imdgenes se usa la metodologfa descrita por (Campos
et al., 2011), donde se describen una serie de correcciones
y normalizaciones absolutas de cada imagen.

EI NDVI mide el tamafio fotosintéticamente activo de
la cubierta vegetal sobre el suelo. Este indice suele tener
un valor en torno a 0,15 para suelo desnudo y en torno a
0,2 (6 por encima) en parcelas de siembra directa dénde se
dejan los restos vegetales de la cosecha anterior cubriendo
el suelo como puede verse en las figuras 2 y 3. Estas dife-
rencias de NDVI entre suelo desnudo y suelo con cubierta

de restos vegetales son la clave para plantear la metodologia
de clasificacién.

:DONDE PLANTEAR LA METODOLOGIA?
ASALBAC tiene conocimiento de una amplia superficie
y niimero de parcelas manejadas en SD en una zona de traba-
jo dentro del Acuifero Mancha Oriental. Este conocimiento
ha sido primordial en el desarrollo una metodologia para
la identificacién, seguimiento y control de parcelas en SD.
Existen fincas de regadio como Casa Jara (véase figura 4), en
el término municipal de Tarazona de la Mancha (Albacete),
y fincas de secano como Casa Roig, en Alpera (Albacete),en
las que se lleva practicando la Siembra Directa durante mds
de 15 afios. Por este motivo se han usado como parcelas de
entrenamiento para posteriormente poder hacer extensiva la
metodologia al resto de zonas abarcadas por la superficie de
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la escena observada por el satélite Sentinel
2A dentro del drea de estudio.

Ademsds de la zona de entrenamiento,
también se han usado otras zonas cono-
cidas, dénde también se practica la SD.
En estas parcelas se han contrastado los
resultados obtenidos en la zona de entre-
namiento.

:COMO HACER UN MAPA DE CLA-
SIFICACION PARA GRANDES SU-
PERFICIES?

La metodologia planteada consiste en
partir de la clasificacién de cultivos gene-
rada en el proyecto ERMOT (Evolucién
de los Regadios en el acuifero Mancha

Figura 7. Clase de Regadio Verano alta cobertura (S/E).
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3). Los pixeles que cum-

plan estas condiciones
serdn los que en principio formen parte de aquellas parcelas
manejadas en Siembra Directa.

» MAPA DE CLASIFICACION DE USOS DE
SUELO

La clasificacién de cultivos generada en el proyecto ER-
MOT es elaborada por la seccién de Teledeteccién y SIG de
la Universidad de Castilla-La Mancha. Se parte del cono-
cimiento de la cubierta vegetal o de los cultivos existentes
en determinadas dreas, llamadas parcelas de entrenamiento.
Este conocimiento permite asignar las caracteristicas que
distinguirdn a las diferentes clases presentes en el drea de
estudio. Para la clasificacién se usan las bandas NDVI de
las escenas usadas.

Al final de todo el proceso se obtiene un mapa de usos
de suelo como el que se observa en la figura 6, dénde se
clasifican los cultivos presentes en el drea de estudio. La
clasificacién en la imagen se realiza por colores, donde cada

color est4 asociado a la clase que se especifica en la lgyenda

de la imagen.

Una vez se tiene la clasificacién de cultivos, mediante
un programa informético de GIS (Gestién de Informacién
Geogrifica) se extrae la clase de cultivo sobre la que usar la
metodologia planteada.

En la figura 7, se observan en color anaranjado aque-
llas parcelas que pertenecen a la clase Regadiv Verano alta
cobertura.

» SECUENCIA TEMPORAL DE IMAGENES
NDVI

Una vez que se extrae una clase de cultivos a estudiar, se
recurre al uso de una serie temporal de imdgenes de NDVI
a lo largo los meses previos a la siembra.

Para elegir las imdgenes, se utilizada la herramienta
SPIDER webGIS (www.spiderwebgis.org). Se trata de una
pagina webGIS donde se pone a disposicién del usuario
secuencias temporales de imédgenes de teledeteccion para
su uso en aplicaciones agronémicas (véase figura 8). » » »
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Se deben elegir imdgenes de buena cali-
dad, libres de nubes y cualquier otro tipo de
interferencia.

Las imdgenes de NDVI (véase figura 9)
de las fechas elegidas, para su posterior pro-
cesamiento, son proporcionadas por el Grupo
de Teledeteccién y SIG de la Universidad de
Castilla-La Mancha.

» REGLAS DE DECISION

A la hora de clasificar las imdgenes de
NDVI, para obtener los pixeles asociados a las
parcelas manejadas bajo SD, se establecerdn
unas reglas de decisién. El objetivo es obtener
aquellos pixeles que cumplan simultineamen-
te que la regla establecida para las imdgenes de
NDVI elegidas, y al mismo tiempo pertenezca
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Figura 9. Imagen NDVI de 4 de Febrero de 2016 (S/E).
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a la clase de cultivo ERMOT a estudiar.

En la figura 10 se puede observar una de las
clasificaciones realizadas. Dentro de las parcelas
de entrenamiento de los pixeles que cumplen
las condiciones establecidas: NDVI mayor
que 0,2 y clasificacién de cultivo ERMOT
“Regadio de Verano Alta Cobertura”.

» MAPA DE CLASIFICACION DE
GRANDES SUPERFICIES

A la vista de los resultados obtenidos, la
metodologia planteada podria ser vilida a
la hora de tener una herramienta con la que
poder realizar una gran escala, para su posterior
seguimiento y control, de aquellas parcelas
manejadas bajo Siembra Directa.

Figura 10. Clasificacion de pixeles con NDVI>0,2 (S/E).
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CONCLUSIONES

Basindonos en los resultados obtenidos en el presente
trabajo, se puede concluir que es posible el uso de una me-
todologfa que permita el estudio de grandes superficies y
clasificar, para su seguimiento y control, aquellas parcelas
que se encuentren en SD.

El disponer de un archivo informdrico con el censo de
parcelas en SD de una zona ayudaria a que el uso de la
metodologfa planteada fuese mds efectivo.

La Siembra directa es considerada como la herramienta
més potente que tiene a su alcance el agricultor a la hora
de practicar una agricultura mds sostenible, protegiendo
el medio agricola de la erosién y optimizando los recursos
necesarios para la produccién agraria.

La Siembra Directa es una técnica que se practica sin
problemas a nivel de cultivos extensivos como cereal, le-
gumbres, oleaginosas... Sin embargo, atin queda trabajo
que desarrollar en cultivos de semilla muy pequena (como
adormidera) o en cultivos horticolas.

En un futuro, habria que evaluar también la aplicacién
de esta metodologia para determinar la presencia de cubier-
tas vegetales en cultivos lefiosos.
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