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integrada del agua en zonas semiáridas
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Objetivos generales 

Relación entre imágenes de satélite y recursos hídricos en zonas semiáridas. 

Análisis de la gestión y la calidad de los recursos hídricos. 

Estimación de las pérdidas por evaporación en sistemas de almacenamiento de agua. 

Proposición de mejoras basadas en información satelital para la gestión de los recursos 
hídricos. 



Metodología 

Revisión bibliográfica 

Obtención de imágenes e información 

Procesamiento de imágenes de satélite 

Tratamiento de la información 

Análisis estadístico 



Estado actual 

Objet ivo:  revis ión de di ferentes índices de vegetación para evaluar la posible información 
redundante y seleccionar el  más representat ivo para humedales mediterráneos. 

Valores descriptivos de 
Índices espectrales 

(media, valor mín., valor máx., 
desviación estándar y error) 

Escena LAN DSAT- 5 TM, 
bandas 2,3 y 4 
(14/08/2005) 

Máscara para masas de 
agua 

NDWSI > 0 presencia 
NDWSI < 0 no presencia 

Figura 1: LANDSAT 5-TM bandas 2, 3 y 4. 

Regresión lineal pixel a pixel 
Pendiente: indica el tipo de relación entre 
índices 
Coeficiente de correlación: grado de similitud 
entre índices 

Dentro del mismo 
grupo de índices: 

diferencias entre la magnitud de los 
valores 



Estado actual 

Objet ivo:  revisión de diferentes índices de vegetación para evaluar la posible información 
redundante y seleccionar el  más representat ivo para humedales mediterráneos. 

Aplicación 
potencial para la 

gestión de recursos 
naturales 



Estado actual 

Objetivo: estudio de las pérdidas por evaporación en balsas de riesgo en la cuenca del 
Mar Menor con el uso combinado de datos de teledetección y SIG. 

Figura 2: Delimitación de la cuenca hidrográfica del Mar Menor 

Dos periodos de estudio: 

1973-1986 2016-2017 

Incremento del nº de 
balsas de riego 

Incremento de la 
evaporación 

Delimitación de la cuenca 

Digitalización de balsas de riego 

Evaporación estimada: 

1973-196 1.240.000 l/año 
2016-2017 16.820.000 l/año 



Estado actual 

Objet ivo:  estudio de las pérdidas por evaporación en balsas de r iesgo en la cuenca del 
Mar Menor con el  uso combinado de datos de teledetección y SIG. 

Figura 3: Mapa de calor de la densidad de 
puntos de las balsas de r iego ident i f icadas 



Estado actual 

Objet ivo:  desarrol lo de una metodología v iable mediante teledetección para el  estudio y 
monitor izac ión de los recursos hídr icos con previs iones de Cambio Cl imát ico.  

Imágenes NDVI y LST 

Máscara de las cuencas hidrográf icas 
para extraer valores de píxeles individuales 

Se ut i l izaron 11 estac iones meteorológicas 

Mapas anuales de precipitación 

Anál is is de regresión múlt iple 

Predicción espacial de precipitación 
anual de toda el área de estudio 

Sensor TERRA-MODIS 

Figura 4:  Loca l i zac ión de los  embalses  de Amador io  y  Guada les t  y  de l imi tac ión de sus  
cuencas. 



Estado actual 

Objet ivo:  desarrol lo de una metodología v iable mediante teledetección para el  estudio y 
monitor izac ión de los recursos hídr icos con previs iones de Cambio Cl imát ico.  

Anál is is estadíst ico de ser ies temporales anuales del  promedio de: 

NDVI Almacenamiento en embalses LST Precipitación total 

Cálculo de anomalías de las series temporales con el z-score 

Correlogramas 

Figura 5: Imagen de correlación entre el z-score del
almacenamiento de embalses y anomal ías de la ser ie
tempora l de NDVI.

Relación entre el 
almacenamiento 
de los embalses y NDVI 
significativa 



Estado actual 
Objet ivo:  desarrol lo de una metodología v iable mediante teledetección para el  estudio y 
monitor izac ión de los recursos hídr icos con previs iones de Cambio Cl imát ico.  

Figura 6:  Di ferenc ias entre  la  prec ip i tac ión actua l  y  las  pred icc iones en 2050 para los  
cuatro  escenar ios  de concentrac ión RCP2.6,  RCP4.5,  RCP6 y  RCP8.5 (mapas a ,  b ,  c  y  
d ,  respect ivamente).  Los  va lores  pos i t ivos  ind ican aumento de la  prec ip i tac ión y  los  
negat ivos una d isminuc ión.  

Recarga de acuíferos Elevada demanda de 
recursos hídricos

Gestión sostenible



Estado actual 

Objet ivo:  desarrol lo de una metodología v iable mediante teledetección para el  estudio y 
monitor izac ión de los recursos hídr icos con previs iones de Cambio Cl imát ico.  



Estado actual 
Objetivo: desarrollo de una metodología sencilla para la 
estimación de la capacidad de almacenamiento en embalses 
a partir del cálculo de su superficie obtinada de sensores 
multiespectrales (Landsat 7-ETM + y Landsat 8-OLI). 

Figura 7: Localización de los embalses seleccionados. Composición en falso color (Landsat 8 OLI; R.G.B: 5.6.2) 



Estado actual 

Figura 8: Relación entre el volumen medido in s i tu en los embalses y
la superf ic ie obtenida a part i r de imágenes de Landsat 7 (conjunto
de datos de entrenamiento ) .
En la tabla se muestra el coeficiente de correlación de Pearson entre
ambas variables.

Figura 9: Comparac ión ent re el vo lumen medido in s i tu y e l
es t imado obten ido con los modelos de regres ión l ineal en la etapa
de val idación con imágenes Landsat 8.
En la tabla se muestran el coef ic iente de correlación de Pearson y el
RMSE para cada embalse.

Figura 10: Comparac ión entre e l vo lumen medido in s i tu y el
est imado obten ido con los modelos de regresión pol inomial en la
etapa de val idación con imágenes Landsat 8.
En la tabla se muestran el coef ic iente de correlación de Pearson y el
RMSE para cada embalse.



Estado actual 
Objetivo: desarrollo de una metodología sencilla para la estimación de la capacidad de
almacenamiento en embalses a partir del cálculo de su superficie obtinada de sensores
multiespectrales (Landsat 7-ETM + y Landsat 8-OLI).

La re lac ión obtenida  entre  superf ic ie  y  agua 
a lmacenada en  presenta  un  a juste  aceptab le  

Se obtuvieron algunos resul tados l igeramente mejores con la
regresión pol inomial de segundo orden en comparación con la
regresión l ineal .

Puede que los métodos no l inea les sean más adecuados para
predec i r e l vo lumen de agua en embalses con morfo logías comple jas

Valores de RPD super iores a 2 

Coef ic ientes de cor re lac ión de 
Pearson (R2)  super iores a  0 .8  



Estado actual 
Objetivo: desarrollo de una metodología sencilla para la estimación de la capacidad de
almacenamiento en embalses a partir del cálculo de su superficie obtinada de sensores
multiespectrales (Landsat 7-ETM + y Landsat 8-OLI).

Figura 11: Embalse de La Serena. Landsat 8 OLI,  combinación de bandas R.G.B: 5.6.4.  

Posibilidad de incorporar esta metodología 
en Sistemas de Gestión. 

Figura 12: Embalse de La Pedrera.  Landsat  8 OLI,  combinación de bandas R.G.B:  5.6.4.  

Estimación del volumen disponible principalmente 
en zonas con difícil accesibilidad para la medición 
directa de los niveles de agua embalsados. 
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Gracias por 
su atención 


