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La agricultura
O primero

griSat es un empresa nacida entre gente que trabaja
en el campo, por eso su prioridad es ser Util al agricul-
tor o técnico, que a diario necesita informacion para
tomar decisiones. Sus productos y servicios no se dise-
fan con el objetivo de deslumbrar con alardes tecnolé-
gicos, sino pensando en que han de ser herramientas

sencillas y practicas para el manejo agronémico.




La tecnologia es
sOlo un medio

La aparicion y desarrollo vertiginoso de nuevas tecnologias son una
constante. La especializacion en todas las variantes tecnoldgicas que
puedan ser de aplicacion en el sector agricola no solo es imposible, sino
que su complejidad es a menudo la principal barrera para que los po-
tenciales usuarios las adopten. AgriSat es una empresa de base tecno-
l6gica, no en vano se cimienta en el empleo de la teledeteccién y las
tecnologias de la informacién, pero entiende la tecnologia sélo como
un medio para poner al alcance de los agricultores una nueva clase de
informacion sobre sus cultivos que hasta ahora les resultaba inaccesible.

dagri

Iberia, s.L.
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Acceso a series temporales de imagenes de satélite

Series temporales de imagenes
multiespectrales, adquiridas desde satélite

Los cultivos son procesos bioldgicos cuyo
resultado final depende de lo ocurrido en
cada uno de los dias del ciclo. Lo mismo
que una Unica inspeccién a pie de campo
no aporta suficiente informacioén para juzgar
su pasado y futuro, una Unica imagen de
teledeteccion sélo brindaria indicios vincu-
lados a la fecha de captura. Por el contrario,
una secuencia de imagenes a lo largo del
ciclo del cultivo equivaldria a una serie
de inspecciones periddicas en campo,
permitiendo reconstruir los pormenores de
su evolucién.

En su servicio basico AgriSat emplea las
imagenes multiespectrales libres de diver-
sos satélites; en concreto Landsat 8 (NASA)

y Sentinel 2 (ESA), a los que se incorpora-
ran algunos mas en el futuro; creando una
constelacion virtual multisensor que permite
disponer de imagenes con mayor frecuen-
cia y lo que es igualmente importante con
informacion comparable con independen-
cia de su fuente. AgriSat procesa, normaliza
y efectla su propio control de calidad de las
imagenes e indices derivados, cargandolos
en su sistema AgriSat SPIDERwebGIS® en
un plazo medio de 24 h tras la toma corres-
pondiente del satélite. El objetivo sobre el
que trabaja AgriSat es poner a disposicion
de sus usuarios una imagen util (libre de nu-
bes) por semana, lo que seria una frecuen-
cia suficiente para el manejo agronémico.
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Indice de vegetacion por diferencias

normalizado (NDVI)
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Las camaras que toman las imagenes
desde los satélites son sensibles a ciertas
longitudes de onda, tanto pertenecientes
al espectro visible para el ojo humano
como fuera de éste, y capaces de captar
la radiacion reflejada por los objetos (re-
flectancia), lo que permite elaborar indices
cuantitativos basados en distintas relacio-
nes entre la radiacion absorbida y refleja-
da para cada longitud de onda, como el
indice de Vegetacion por Diferencias Nor-
malizado (NDVI por sus siglas en inglés).
Este indice tiene una relacion lineal con la
fraccién de radiacién fotosintéticamente

activa (fAPAR) absorbida por la cubierta
vegetal, de la que se deriva un significa-
do biofisico que le hace especialmente
robusto y Util para la agricultura. EI NDVI
cuantifica el tamano fotosintético rela-
tivo de la cubierta vegetal. Sus valores
oscilan entre 0.15, para superficies donde
no hay biomasa fotosintéticamente activa
(suelo desnudo o cubierto por biomasa
seca con independencia de su cantidad),
y 0.91 para superficies donde la biomasa
presenta una capacidad fotosintética maxi-
ma (tipicamente un buen cultivo de alfalfa
justo antes del corte)

INFRARROJO CERCANO

Hoja Muerta

INFRARROJO CERCANO

Hoja Estresada

INFRARROJO CERCANO

Hoja Sana
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., COMo se accede a
esa informacion”?

De forma muy sencilla, y sin necesidad de cono-
cimientos especificos sobre teledeteccién o sis-
temas de informacion geografica (SIG), se pue-
de acceder al sistema AgriSat SPIDERwebGIS®
a través de internet por dos caminos diferentes:

e Para ordenadores: desde la pagina web
www.agrisat.es, con vinculo a la aplicacion
online SPIDERwebGIS®.

* Para teléfonos y tablets: descargandose la
app AgriSat®, disponible el Apple Store y
Google Play.
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¢, QuEé tipo de informacion
hay disponible”

El usuario del sistema AgriSat SPIDERwebGIS® puede
consultar y visualizar la informacion en distintos formatos:

Imagen RGB o en falso color: son imagenes similares
a las de una fotografia convencional, la vegetacion se
percibe en distintas tonalidades de verde y el suelo
desnudo en un rango de ocres, aunque los colores no
son exactamente los que en la realidad percibiria el ojo
humano. El falso color ayuda a destacar la cobertura
vegetal por encima del resto de objetos de la imagen.

Imagen NDVI: imagen en la que cada pixel recibe un
color en funcién de su valor de NDVI. Estos colores
se asignan arbitrariamente a intervalos concretos de
valores del NDVI, pudiendo elegirse entre diferentes
escalas disponibles con distinto nimero de niveles y
amplitud de los rangos.

Valores NDVI: a cada pixel de la imagen (10 x 10 m2,
en caso de los satélites Sentinel 2) le corresponde
un valor de NDVI, marcando el pixel deseado puede
consultarse su evolucién temporal, generandose una
grafica y tabla de datos exportable.




o dgriSat

Iberia, s.L.

-
- L L ]
<3 . B F e ona »
T . L
Fi L]
3 - .
L -
& =
- . 0w
L] - -
B8y . — -_— — — S — — — _
Wy 2h denfd Sl S th Jum 3 S8 18 0T Sl B3 Aeg BT dug 04 deg 1l Asg3l Sep®d Seo T Sac 18 Ses ) Ol Genlh Octtd Ocl X Oct X Mow D2 how 13
: : ,...--""r : _—-?‘—1—-2_53_:1
042 Fat va 2 W X B Sy Bt LS =5 e

Evolucién temporal de los valores NDVI de un pixel

¢, Qué utilidad puede tener

esta informacion”

Conocer la evolucién espacial y temporal
de la vegetacion, caracterizada por los valo-
res del NDVI, permite monitorizar los cul-
tivos, identificar y localizar posibles des-
viaciones o anomalias ligadas a factores
ambientales o de manejo que hayan po-
dido afectarle. Por ejemplo: planificacion
de las visitas a campo, determinacién de
los puntos de muestreo o control, hetero-
geneidad y diferencias dentro de la misma

parcela en momentos fenolégicos criticos,
identificacion de errores de aplicaciéon de
fertilizantes o fitosanitarios, fallos de los sis-
temas de riego, comparacion relativa de va-
riedades, evaluacién de pautas de manejo
(estrategias de fertilizacion o proteccion de
cultivos, fechas y densidades de siembra,
etc.), incidencia de dafos por accidentes
meteorologicos, plagas o enfermedades...
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Estimacion precisa de las necesidades hidricas de
los cultivos con una semana de antelacion

., COmo se calculan las necesidades
hidricas de los cultivos?

La metodologia, ampliamente utilizada y
comuUnmente aceptada, para la estima-
cion de las necesidades de agua de los
cultivos es la denominada “Coeficiente de
cultivo-Evapotranspiracion de referencia”
(Kc-ETo), descrita de forma detallada en el
manual de FAO56 (Allen et al., 1998).

El procedimiento Kc-ETo considera que
la evapotranspiracion del cultivo (ETc) es
el producto de dos factores, el primero
de ellos la demanda evaporativa de la at-
mdsfera, o evapotranspiracion de referen-
cia (ETo), y el segundo un coeficiente de
cultivo (Kc) que indica la relacién existen-
te entre la cubierta vegetal del cultivo en
cuestién y la de un cultivo patrén, utilizado

como estandar de referencia para la medi-
cién y calculos experimentales de la ETo,
habitualmente una pradera de festuca uni-
formemente segada a un altura de 10-15
cm.

Aunque FAO56 profundiza en el significa-
do del coeficiente de cultivo y lo divide en
diversos componentes, por operatividad,
en la practica agricola diaria, de forma
simplificada se suele emplear la férmula
denominada de coeficiente de cultivo “Uni-
co”. La estimacién de las necesidades hi-
dricas de un cultivo, en ausencia de estrés
hidrico, se realizaria mediante la siguiente
ecuacion:

ET =K, ET,

ET : evapotranspiracion del cultivo

ET . evapotranspiracion de referencia, habitualmente calculada mediante
formulas que relacionan diversas variables climaticas (viento, temperatura,
humedad relativa y radiacion)

K_: coeficiente de cultivo “Unico”, toma valores empiricos normalmente
vinculados a estadios fenoldgicos.
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¢, Qué aportan las series temporales de
iImagenes de satélite al calculo de las

necesidades hidricas?

La determinacion del Kc adecuado, en base a
los valores empiricos recogidos en la bibliogra-
fia, a menudo implica un alto grado de incerti-
dumbre, maxime cuando se trata de seleccio-
nar un Unico valor que defina a una parcela de
cultivo completa. Las investigaciones cientifi-
cas han puesto de manifiesto la buena relacion
lineal existente entre NDVI y el coeficiente de
cultivo, lo que permite obtener un Kc realmente
ajustado a la situacion del cultivo en cada mo-
mento, por ejemplo:

K., = 1.44 NDVI - 0.1, coeficiente de cultivo
basal. Esta ecuacion es una buena aproxima-
cién aplicable para cualquier cultivo/cubierta
vegetal, tanto de herbaceos como lefosos, in-
tegrandola en el procedimiento de coeficiente
dual descrito en FAO56.

K, = 1.25 NDVI + 0.1, coeficiente de culti-
vo Unico de aplicacion operativa en cultivos
herbaceos que cubren rapidamente el suelo,
como cereales y leguminosas, por lo que en
la perdida de agua por evapotranspiracion pre-
domina la componente de transpiracion de la
planta frente a la de evaporacion directa desde
el suelo.

K, = 0.85 NDVI + 0.47, coeficiente de cultivo
Unico para cultivos anuales, como ajo y cebo-
lla, en los que la fraccion de suelo descubierto,
y por tanto la componente evaporativa, es sig-
nificativa y donde, por el escaso volumen de
suelo explorado por las raices, se requiere de
riegos frecuentes.

La informacion periddica que brinda el sistema
AgriSat SPIDERwebGIS® permite la consulta
de los valores de NDVI para cada pixel de la
imagen, con lo que resulta posible el empleo
de cualquiera de las formulas anteriores y por
tanto el célculo de los valores del coeficiente
de cultivo (Kc) derivado de la situacién real del
cultivo en cada lugar y momento. Esta informa-
cion, obtenida de forma remota gracias a los
satélites, seria el equivalente a tener en campo
un sensor por cada pixel (100 m?) capaz de re-
gistrar en continuo la evolucion de la biomasa
del cultivo, gracias a la cual se puede estable-
cer una metodologia rigurosa y objetiva, que
garantiza la reduccion de la incertidumbre y el
mejor ajuste posible del calculo de las necesi-
dades hidricas netas al estado real del cultivo,
en cada parcela o unidad de manejo de riego
concreta y a lo largo del tiempo.

Iberia, s.L.
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., COmMo obtener las estimaciones semanales”?

Pensando en las necesidades reales de la plani-
ficacién del riego, AgriSat ha disefiado una me-
todologia para poder estimar de forma precisa
las necesidades hidricas netas de los cultivos
con una semana de antelacion. Por esta razén
ademas de las series temporales de imagenes,
el sistema AgriSat SPIDERwebGIS® pone a dis-
posicion de sus usuarios la distribucién espacial
de la prevision a una semana vista de la ETo,
consultable sobre la imagen de forma similar al
NDVI.

AgriSat provee de soporte y formacién, online
0 presencial, a los usuarios que deseen aplicar
esta metodologia por si mismos.

Ademas, para aquellos otros que prefieran reci-
bir, puntual y directamente, los resultados ela-
borados, AgriSat provee un servicio persona-
lizado de envio de mapas con la prediccion
semanal de necesidades hidricas de sus cul-
tivos. Estos mapas se entregan en el formato y
por la via elegidos por el usuario.
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Mapas semanales de prediccién de necesidades hidricas de cultivos
herbaceos, horticolas y lefiosos
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Mapas de zonas de manejo (MZM) en base a su potencial productivo

., QuUE relacion existe entre las series
temporales de imagenes vy la produccion”?

El desarrollo del propio cultivo es el me-
jor indicador del potencial productivo de
un punto o zona concreta en una parcela,
ya que integra todos los factores que influ-
yen en su crecimiento, como fertilidad del
suelo, condiciones ambientales y manejo.
Las series temporales de imagenes de sa-
télite permiten caracterizar ese desarrollo.
Cada imagen muestra, en base a los valores
de indices de vegetacion como el NDVI, el
estado de la cubierta vegetal en el momento
de la toma. Si se cuenta con una secuen-
cia temporal de imagenes suficientemente
densa, se pueden construir curvas que des-
criban la dinamica de la evolucién espacial
y temporal del cultivo en cada pixel. Esta
trayectoria en el tiempo define el crecimien-
to del cultivo. La integracién numérica, a

Mapa de Zonas de Manejo (MZM)

lo largo del ciclo del cultivo, de esta tra-
yectoria, o dicho de otra manera el area
bajo la curva, permite caracterizar cuan-
titativamente la produccion de biomasa a
escala de pixel.

Alto

- Rendimiento

Bajo

Mapa de Monitor de Rendimiento

dgriSat

Iberia, s.L.
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;,cual es el significado de un MZM?

Un MZM se refiere siempre a una unidad de cultivo
concreta, entendiendo por tal la superficie total o
parcial de una parcela ocupada por la misma espe-
cie y manejada de forma homogénea. En un MZM
se comparan los valores de biomasa de cada pixel
respecto al valor medio del total de la unidad de
cultivo, con lo que el resultado es la representacion
gréfica de zonas caracterizadas por su desviacion
porcentual respecto a esa media. Sus resultados
son comparables a los obtenidos con otras meto-
dologias empleadas para confeccionar mapas de
la variabilidad o heterogeneidad, tanto del suelo
(mapas de conductividad eléctrica), como de pro-
ducciéon (mapas de monitores de rendimiento insta-
lados en cosechadoras).

La disponibilidad de series temporales de ima-
genes en el sistema AgriSat SPIDERwebGIS®
hace posible la elaboraciéon de estos mapas no
solo para la campana presente, sino también
para las anteriores. Operando sobre ellas, de la
manera descrita, se puede obtener un mapa de
produccion de biomasa por campana y unidad de
cultivo. El mapa de una Unica campana tiene ya uti-
lidad por si mismo; pero el contar, de forma rapida
y sencilla, con mapas de anos sucesivos permite
discriminar los factores coyunturales, que puedan
haber afectado a la produccion de un afio o cultivo
concreto, y delimitar mejor los patrones espaciales
de caracter estructural vinculados a las variaciones
intraparcelarias de las condiciones agroecoldgicas
(propiedades edaficas, orografia, pendiente, orien-
tacion, microclimas, etc.).

MZM de parcelas de secano

MZM multicampana de parcela de regadio
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. Para qué sirve un MZM?

Un MZM define y caracteriza la variabilidad de
las parcelas agricolas, dependiendo del cultivo
y planteamiento productivo esta informacion se
puede usar para multiples fines, por ejemplo:

¢ Delimitacion de zonas, susceptibles de
manejo diferencial.

* Fertilizacion a dosis variable: conocida la
produccion total cosechada en la parcela,
0 alternativamente fijando un objetivo de
produccion para el cultivo siguiente, es
posible realizar una distribucién espacial de
los rendimientos, para su empleo posterior
en tareas de diagnodstico de fertilidad,
estimacién de extracciones de nutrientes y
elaboracion de planes de abonado.

Determinacion de zonas de muestreo para
estudios y andlisis de suelo.

Determinacion de zonas para seguimiento
de los procesos de maduracién y evaluacion
de la calidad final, en cultivos lehosos como
la vifia y otros frutales.

Definicion de zonas y sectores en el disefio
de sistemas de riego.

Clasificacion de calidades de suelo a
efectos de valoraciones de tierras.
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L El primer paso para la
fertimaps® fertilizacion a dosis variable

Agricuftura eficiente

La posibilidad de disponer, de forma rapida
y sencilla, de mapas que reflejen la variabili-
dad intraparcelaria invita a reconsiderar las
practicas habituales de abonado, basadas en
el empleo de dosis homogéneas. La informa-
cién suministrada por un MZM, junto con los
conocimientos agronémicos en materia de
nutricién vegetal, y la disponibilidad de equi-
pos de aplicacion de fertilizantes gobernados
por GPS, franquea el camino para planificar
nuevas estrategias de fertilizacion, variando la
dosis para cada zona de la parcela tanto en el
espacio como en el tiempo.

Mapa Abonado Variable - CAMPARA 2018
Nombre Finca -

Nombre Parcela (34,8 ha) fertiy....

Syt

QM T ERY i
Mapas de prescripcion de abonado variable de parcelas de secano (izquierda)
y de regadio (derecha) obtenidos a partir de sus respectivos MZM

|
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