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1.- INTRODUCCION. EL SIAR Y EL PROYECTO
SPIDER-SIAR

La mision del SIAR, creado por el entonces Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion en el afio 1998, es
optimizar el uso del agua en el regadio, promoviendo su
sostenibilidad econémica, social y medioambiental, me-
diante el asesoramiento a los regantes, facilitdndoles infor-
macién agroclimdtica relevante y estimaciones de riego en
la pdgina web del Sistema de Informacién Agroclimdtica
para el Regadio, en el marco las actuaciones de impulso
del desarrollo rural y del cumplimiento de requerimientos
medioambientales que lleva a cabo el Ministerio de Agri-
cultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente.

La Subdireccién General de Regadios y Economia del
Agua del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién
y Medio Ambiente (MAPAMA), ha desarrollado el proyecto
SPIDER-SIAR, en el marco de su Sistema de Informacién
Agroclimitica para el Regadio (SIAR), a través del Instituto
de Desarrollo Regional de la Universidad de Castilla-La
Mancha con la participacién de Tragsatec.

El proyecto SPIDER-SIAR integra los datos procedentes
de las estaciones del SIAR del MAPAMA, ubicadas en las
principales zonas regables, con las secuencias temporales de
imagenes de los satélites Landsat 8 y Sentinel 2A, con el
objetivo principal de realizar un seguimiento mediante
teledeteccion de los cultivos que permita determinar con

la mayor precision posible las necesidades hidricas de los cul-
tivos, para emplear el agua necesaria en el momento preciso,
lo que llevard a un ahorro de agua y energia y, por otra parte,
a la obtencién de un rendimiento 6ptimo de los cultivos.
La informacién obtenida se pone a disposicién del am-
plio abanico de usuarios potenciales, entre otros: regantes
individuales, gestores de comunidades de regantes, servicios
de asesoramiento, la propia administracion para la planifica-
cion de los recursos hidricos a medio y largo plazo, a través
de servicios gratuitos y de libre acceso mediante herramien-
tas WebSIG, como es el sistema SPIDER webGIS. Con ello,
se pretende proporcionar una herramienta adicional para la
toma de decisiones que conllevan la programacién de riegos
y, en consecuencia, una mayor eficiencia en el uso del agua
Para acceder a las secuencias temporales de K | asf como
otros productos bésicos para la monitorizacién de las cu-
biertas vegetales (NDVT e imédgenes color, RGB) que ofrece
el proyecto SPIDER-SIAR, los usuarios, tan sélo deben
seleccionar el grupo SPIDER-SIAR Espaiia en la pagina
web http://maps.spiderwebgis.org/login/?custom=spider-

siar e introducir el usuario demo, y la contrasefia demo
para acceder a toda la informacién generada (ver Figura 1).

2.- FUNDAMENTOS

El conocimiento continuo durante la campafa de riego
del coeficiente basal de cultivo K~ permite monitorizar la
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transpiracion del mismo y, en consecuencia, ajustar las
dosis de riego realizando un uso mds eficiente del agua
y de la energfa. Sin embargo, su determinacién experi-
mental en campo requiere un costoso seguimiento, que
consume recursos temporales, humanos y econémicos.
Hasta la fecha, la forma mds habitual ha sido recurrir a
valores tabulados segiin cultivo, como los ofrecidos por
la FAO, para poder determinar el valor mds aproximado
en el momento concreto de consulta.
2.1- Generacién de secuencias temporales de K
En el proyecto SPIDER-SIAR, para la generacion
de secuencias temporales de K | se han procesado en la

Espafia peninsular, imdgenes del satélite L8 e imadgenes

Figura 2. Visor SIG de los resultados del proyecto SPIDER-SIAR en la
plataforma SPIDERwebGIS.

Tabla de
Contenidos

(ToC)

del satélite S2A (éste Giltimo desde el afio 2016, pues el
lanzamiento del satélite fue en primavera del 2015 y el inicio
del modo operativo en otofio del mismo aflo).

La obtencién de imdgenes del producto K , se basa en las
relaciones lineales de los indices de vegetacién determinados
por teledeteccion y el coeficiente de cultivo basal de una cu-
bierta. Los indices de vegetacién son productos

Figura 3. Clases de mapas y leyendas que los representan en

SPIDER SIAR.
B  rRegadios de primavera Olivar en regadio
Regadios de verano Citricos en regadio
- Regadios de primavera y verano Frutales en regadio
Lefiosos en regadio Regadios de Otofio e Invierno

derivados de la teledeteccién que miden el tamafio
fotosintético relativo de la cubierta. Cuentan con
un amplio estudio desarrollado desde finales del
siglo XX v, en la actualidad, presentan un gran
uso como aplicacién operativa en la monitoriza-
cién de cubiertas vegetales.

= ]

Figura 4. Informacidn grafica y alfanumérica desplegada por el sistema SPI-
DERwebGIS de diferentes secuencias temporales de Kcb a lo largo del periodo
de estudio 2014-2016, en diferentes parcelas en regadio de la Comunidad

s e
Semarcacn was [ ——

General de Regantes del Paramo Bajo de Ledn y Zamora.

En este trabajo se ha escogido el empleo del

indice de vegetacién mds comtnmente empleado | |3:i=2

Ef e

en la teledeteccién como es el NDVI (por sus si- | |55
glas en inglés de Normalized Differenced Vegetation | |
Index). Se trata de un pardmetro robusto, simple

y sencillo de obtener mediante la combinacién i =y

algebraica de las reflectividades en el rojo e infra-
rrojo cercano. Su correcta aplicacién requiere de

BITILTLSE
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una previa correccién atmosférica de las reflecti-

vidades para poder ofrecer as{ valores de NDVI en superficie,
escogiéndose una normalizacién absoluta de las imdgenes
NDVI en el techo de la atmdsfera generadas previamente
(Campos ¢t al., 2011).

En consecuencia, la cadena de procesado seguida para
generar imdgenes K, consiste en: a) la descarga de las bandas
en reflectividades en el techo de la atmdsfera (ya corregidas
geométricamente desde las plataformas oficiales); b) la gene-
racién del indice de vegetacion NDVI y su correccién atmos-
férica para obtener un NDVTI en superficie; ) la combinacién
con la mdscara de nubes y sombras generadas para eliminar
los pixeles contaminados (banda de calidad en L8 y algoritmo
Sen2Cor en S2A); y d) la aplicacién de la ecuacion lineal que
relaciona el NDVI con el K ,.

Asi pues, a través de la anterior ecuacion, somos capaces de

generar un valor de K, por cada pixel de la imagen NDVI,
obteniendo para la fecha de captura una imagen K , . Por ello, y
atendiendo a las resoluciones espaciales empleadas, se obtiene
el estado de una cubierta en una parcela para la fecha de cap-
tura. Finalmente, es posible construir la evolucién temporal
del K, si se cuenta con una serie temporal de imdgenes NDVI
y describir, por tanto, la evolucién de la cubierta de estudio.

Gracias a la obtencién del valor de K, podemos calcular
la evapotranspiracién del cultivo, empleando la ecuacion 2,
introduciendo en ella el valor de la evapotranspiracién de
referencia que nos suministran las estaciones del SIAR y que
se puede consultar en la pdgina web www.siar.es
2.2- Explotacién de secuencias temporales de K

Una vez generadas las imdgenes de K |, se pasa al modo

de explotacién de dichas secuencias, que se pueden » » »
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consultar (imdgenes RGB, NDVIy K ) a
través del grupo SPIDER-SIAR Espafia en
la pigina web http://maps.spiderwebgis.
org/login/?custom=spider-siar, a través de

Figura 5. Agregacion espacial a la escala de comunidad de regantes de las secuencias
temporales de Kcb durante el periodo 2014-2016, sobre los regadios de primavera y
de verano en todas las parcelas bajo esos usos de la Comunidad General de Regan-

tes del Paramo Bajo de Ledn y Zamora. La variable estadistica presentada es el Kcb

promedio y su desviacion estandar.

lo que se accede al visor que se muestra en

la Figura 2. - aseaua s s u R o Norwe
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que hace especialmente innovador a SPIDERwebGIS es su
capacidad de manejo de las series temporales, pues permite
desplegar las imdgenes y realizar la representacion grafica de
las series temporales de datos numéricos. La aplicacién web
es compatible con los navegadores mds utilizados de Internet,
y no son necesarios plug-ins para su ejecucion.

En el siguiente apartado se presenta un ejemplo de dife-
rentes formas de explotacién de las secuencias temporales de
K, dela Comunidad General de Regantes del Piramo Bajo de
Leén y Zamora, en Castilla y Le6n, segtin el tipo de usuario.
2.3- Mapas de cultivos y mapas temdticos de variables
agroclimadticas y del balance de agua en el suelo

Se muestran mapas anuales descriptivos de usos de
suelo de regadio clasificados segtin la secuencia temporal
del NDVI, centrados en las zonas regables de la Espafia
peninsular, desde el afio 2014. Los mapas estdn divididos en
las clases y representados en SPIDER-SIAR segin la leyenda
recogida en la figura 3.

En cuanto a la cartografia temdtica de las variables
agroclimdticas y del balance de agua en el suelo, se pueden
consultar los mapas mensuales de evapotranspiracién actual
(mm/mes), necesidades de riego (mm/mes), evapotranspira-
cién de referencia (mm/mes) y precipitacién (mm/mes).

Ademds, se muestra de manera complementaria una
variada cartografia auxiliar, como la localizacién de las es-
taciones del SIAR o los recintos SIGPAC por provincias, as{
como la bisqueda por localizacién al incorporar el buscador
de Google maps.

3.- EJEMPLO DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RE-
GANTES DEL PARAMO BAJO DE LEON Y ZAMORA,
EN CASTILLA Y LEON

A continuacién, se muestran diferentes formas de explo-

tacién de las secuencias temporales de K, de la Comunidad
General de Regantes del Paramo Bajo de Le6n y Zamora,
en Castilla y Leén, segin el tipo de usuario.

3.1- Explotacién de secuencias temporales por re-
gantes particulares o asesores

Se muestran a continuacién dos capturas de pantalla
diferentes tomadas de SPIDERwebGIS (ver Figura 4), en
las que se pueden observar diferentes secuencias temporales
de K, libre de nubes y sombras a lo largo de los diferentes
afios de estudio.

Las secuencias temporales de K | se ponen a disposicién
del regante o asesor para que de forma continuada en el
tiempo éste acceda al sistema y pueda consultar la dltima
imagen procesada y servida gratuita y libremente por el
proyecto SPIDER-SIAR, asi como todas las imdgenes
anteriores. Dichas imdgenes han estado siendo publicadas
tan pronto como se procesan, permitiendo realizar una mo-
nitorizacién constante de las cubiertas vegetales en regadio.

En el ejemplo anterior, varias secuencias temporales de
K, son desplegadas en la grifica que presenta SPIDERwe-
bGIS, en donde se pueden consultar los valores para el
punto concreto de consulta mediante la herramienta de
informacidn temporal. De esta forma, ademds de recoger las
particularidades de cada parcela en relacién a la evolucién
de la cubierta vegetal, se espera ofrecer una herramienta
de referencia a los regantes y asesores para la estimacién
de las necesidades de riego sin tener que recurrir a valores
tabulados.

3.2- Explotacién de secuencias temporales por ges-
tores de comunidades de regantes y de grandes dreas
como demarcaciones hidrolégicas

Ademds de la informacién de cada parcela individual,
se pueden consultar una serie de productos que agregan
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informacién por demarcacién
hidrogrifica, como son las clasifi-
caciones de cultivos en regadio y

Figura 6. Imagenes de fecha 18-6-2017, 21-7-2017, 9-10-2017 y 5-12-2017 de los cultivos con
las graficas de evolucion del NDVI en tres puntos diferentes de la finca del Centro Nacional

su estimacién de las necesidades
hidricas asistidos ambos por téc-
nicas de teledeteccién. También
resulta posible agregar la infor-
macién contenida en las secuencias
temporales de K | a escala de pixel
a escalas mayores como una comu-
nidad de regantes y obtener asf un
conocimiento del territorio aflo
tras aflo, lo que llevarfa aparejados
altos costes econémicos, humanos

y temporales si se abordase sin la
ayuda de la teledeteccion.

En la Figura 5, se puede ob-
servar la agregacion espacial de

las secuencias de K promedio y
cb

su desviacion estandar para todas

las parcelas de regadio de prima-

vera y de verano en la Comunidad

General de Regantes del Pdramo

Bajo de Ledn y Zamora.

4.- EJEMPLO DE SEGUIMIEN-

TO DE LA EVOLUCION DE

UN CULTIVO EN PARCELA
En la Figura 6 se muestra grificamente el seguimiento
de los cultivos que se puede realizar a nivel de parcela me-

diante el visor SPIDERwebGIS que muestra las imdgenes
de SPIDER-SIAR

5.- CONCLUSIONES

Gracias al proyecto SPIDER-SIAR, el empleo de imédge-
nes de satélite junto con la informacién ofrecida por el SIAR
del MAPAMA permite conocer a escala de pixel la evolucién
de las cubiertas vegetales en regadio mediante el estudio de
las secuencias temporales del producto K, derivado de la
teledeteccion.

A través de la plataforma SPIDERwebGIS®, se pone a
disposicion de los diferentes usuarios del agua de forma libre
y gratuita dichas secuencias temporales a nivel nacional.

El estudio de las secuencias temporales de K, aporta
beneficios relevantes en diferentes niveles de gestién. Por un
lado, el regante o el asesor pueden ser capaces de monitorizar
el estado de sus cubiertas vegetales en regadio y, a partir del
K, estimar las necesidades hidricas de sus cultivos. Por otro
lado, el usuario el gestor de una comunidad de regantes es
capaz de acceder a valores promedio agregados de K a la
escala espacial de la propia comunidad de regantes y efectuar

la comparacién con la de otras campaifias de riego desde el
afio 2014.

Por todo ello, se puede afirmar que el estudio continuado
de las secuencias temporales de K que ofrece SPIDER-
SIAR puede acercarnos a mejores programaciones de riego
al contar con valores directos de K , sobre las parcelas, lo que
contribuye a la mejora de la eficiencia en el uso del agua del
regadio y, por lo tanto, a la eficiencia energética, ademds de
permitir una planificacién adecuada de los recursos hidricos
por parte de los gestores del agua, al contar con informacién
espacialmente agregada de la situacién y evolucién de los
cultivos en regadio sobre grandes dreas.
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