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LA OBSERVACION REMOTA FUENTE DE DATOS ESENCIAL

Informacién digital Informaciéon tematica Representacion cartografica

¢, Qué aporta la teledeteccion al
conocimiento del territorio?

2
: : -. “‘ -
S agricola

¢, Qué aporta la teledeteccion a la gestion del
regadio?

S

_—

¢ Cuales son sus elementos de innovacion?

La teledeteccion permite obtener informacion, homogenea, periddica y de
bajo coste sobre las coberturas terrestres, a nivel de parcela o a gran escala.
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Quienes somos y qué hacemos.

1) Innovacion tecnoldgica en la Observacion Remota.
v Principales misiones espaciales.
v' La PAC en vanguardia de innovacion.
v' Aportaciones RPAS al manejo del regadio.

2) Teledeteccion por satélite aplicada a la innovacion en la gestion del regadio.
v Calculo de evapotranspiracion y necesidades hidricas.
v Proyecto Espacio SIAR MAPA.
v Otras lineas de innovacion.
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Quiénes somos y qué hacemos
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LA OBSERVACION REMOTA EN TRAGSATEC

Yoo B~ v Adquisicién de imagenes - Multiplataforma
i‘ - v' Procesamiento con herramientas de
< c | = Fotogrametria, Teledeteccion, SIG y Data
- = = ; Analytics
- - M v' Generacion de productos y servicios de valor
©©

Decisiones

Andlisis de datos
24 espaciales

https://sigpac.mapama.gob
.es/fega/visor/

https://sig.mapama.gob.es/bdn

http:/ /sigred.oapn.es/VisorRedPPNN

fﬁ) IAy supercomputacion http://www.ign.es/3d-stereo



https://sigpac.mapama.gob.es/fega/visor/
https://sigpac.mapama.gob.es/fega/visor/
https://sig.mapama.gob.es/bdn/
http://sigred.oapn.es/VisorRedPPNN/
http://www.ign.es/3d-stereo/

LINEAS DE TRABAJO/APLICACIONES PARA LAS AAPP

Apoyo al FEGA 'y a los Organismos Pagadores de las
CCAA en los controles de las ayudas PAC.

Alta
participacion
en proyectos

de I+D+i Actualizacién de cartografia de ocupacion del
suelo: COPERNICUS Land Monitoring y SIOSE para

el IGN-CNIG.

Apoyo al MITECO para el desarrollo de los Modulos
de Teledeteccion sobre la plataforma EIKOS del
IEPNB; Sistema Integrado.




Innovacion tecnologica en la
Observacion Remota
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FACTORES DE INNOVACION (1)

* En la industria aeroespacial:
» Constelaciones de satélites (periodo corto de revisita)
 Avance en sensores:
* incremento espectacular en la resolucion espacial y espectral de las
Imagenes.
 Girdscopos de gran capacidad de apuntamiento:
 Trazados lineales, pequefias y grandes superficies.
» Gran inversion europea en los programas espaciales de Observacion -
COPERNICUS buqgue insignia europeo.
« Politica abierta de datos = apertura de los archivos de imagenes de NASAy
ESA - acceso a catalogos histéricos on line.

* Incorporacion de los drones como plataformas de soporte - inmediatez y
versatilidad




FACTORES DE INNOVACION (2)

Estandares de interfaz para intercambio e interoperabilidad de los datos. Open
Geospatial Consortium (OGC) y otros.

Técnicas de procesado y analisis masivo de las series temporales de imagenes: Big
data y supercomputacion.

Aplicacion de algoritmos de 1A (MachineLearning y Deep Learning) para

obtencion de predicciones.
Implementacion de servicios APl Rest para intercambio de datos entre maquinas

Rapido crecimiento de las plataformas de almacenamiento, procesado y analisis de
datos en la nube dotadas de herramientas, tecnologia y enorme potencia
computacional para realizar analisis de series temporales de datos a escala planetaria.
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ESTANDARES DE PROCESAMIENTO

i Al
R %@Oﬂ” DIe
ReutiIizabIeFAIIcheroperabIe
st AR
can be repiated,re-sedor combined : applications and workflows
] |
cregons m « Aplica perfecto a los datos de Teledeteccion por satélite,
— disponibles bajo una politica de datos abierta.
omt . @ » Los protocolos de analisis de datos han de ser FAIR
o « Lainteroperabilidad entre plataformas requiere el desarrollo
de interfaces abiertas de programacion de aplicaciones.

] D eeeeUOOSEBEBEBEEEESEEESSESSSSSSSSSS.



Principales misiones espaciales
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PRINCIPALES PROGRAMAS DE OBSERVACION POR SATELITE CON DATOS ABIERTOS

Resolucion Resolucion | Resolucién Resoluc.
Proveedor Sensor Cobertura : : >
espectral espacial temporal Radiométr.

Ms: 36 bandas 250. 500 2 diarias (4
NASA MODIS 2330 Km (visible e infrarrojo 10’00 m y combinada 12 bits
cercano a térmico) TERRA/AQUA)

Pany Ms 10
bandas (visible,
infrarrojo cercano
a térmico)

LANDSAT 8 16 dias

Ms 14 bandas
NASA ASTER 60 Km (visible, infrarrojo 15, 30, 90 m 16 dias 8, 12 bits
cercano a térmico)

Banda C-SAR
(polarizaciones
VV, HH, VV+VH,
HH+HV)

Ms 13 bandas
SENTINEL2 (visible e infrarrojo 5 dias
cercano y medio)

SENTINEL1 6 dias

Ms 21 bandas
(OLCI), SLSTRy
SRAL

SENTINELS 1 dia




PROGRAMA EUROPEO COPERNICUS

- Status 07/09/2015
(opernlcus Copernicus Constellations Deployment Schedule
Europe’s eyes on Earth
2014 | 2015 [ 2016 | 2017 [2018]2019[ 2020 2021 | 2022 [2023 | 2024 [ 2025 | 2026 [2027 | 2028 | 2029 | 2030
disiasegda ‘»';:'\—:-'“'m._‘»'-’-v.,‘.‘ Sovuz
nunel
([T 3
; AOPErMICUS
" D
] Seatinel
Inversion de mas de 4.000 millones de
euros
P R Servicios y datos abiertos
ACCESO ALAS PLATAFORMAS DIAS
& J
CREQDIAS

W CREDOUS U

WUWONDA DUSES

Seguridad

Vigilancia Terrestre SREESY Vigilancia marina #Nfigilancia atmosférica Cambio climatico

2012 2015 2016 2018
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PRINCIPALES PROGRAMAS COMERCIALES DE OBSERVACION POR SATELITE

Resolucion Resoluc. Resoluc. Resoluc.
Proveedor Sensor Cobertura : .
espectral espacial temporal Radiom.

Airbus

Airbus

Airbus

European Space
Imaging (EUSI)

European Space
Imaging (EUSI)

Planet

1998

Spot6- Spot7

Pléiades 1A-1B

Pléiades NEO
Maxar Worldview
Constellation (4
activos)

GeoEye

SkySat

GSD 20m (SP4)

GSD 10m (SP5)

Pany Ms: 4
bandas (visible,
nir)

Pany Ms: 4
bandas (visible,
nir)

Pany Ms: 6
bandas (visible,
nir)

Pan y Ms: hasta
16 bandas
(visible a irc)
Pany Ms: 4

4 dias

4 dias (2 dias
const.)

2 veces al dia

3 dias

15 Km bandas (visible, Pan 50 cm 3 dias 11 bits

nir) Ms2m
Pany Ms: 4
bandas (visible,
nir)

GSD 1,5m (SP6) GSD50cm (PL) GSD 30 cm (PLN)

15



La PAC en vanguardia de innovacion
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INNOVACION APLICADA AL CONTROL DE AYUDAS PAC (2019-2022)

Control por teledeteccion (desde 1994) Monitorizacién (desde 2019)

Controles sobre el
terreno del 5% de
los expedientes

100% de la tierra
agricola y pastos

- Goggniee{ﬁ

S
TN . Sentinel-1
@ « Sentinel-2

by 1

« Desde 2017 Programa

XS0 XS1 Xs2 XS3 Copernicus: Sentinel-2
« HR:Spot6/7
/\/\ * VHR: WorldView /
GeoEye, ...
Google Earth Engine

primavera primavera

» Serie temporal de imagenes open data (Copernicus).

» Uso de nuevas tecnologias: sin descarga de imagenes,
procesado en la nube, inteligencia artificial, fotografias
geoetiquetadas, etc.

* Monitorizacidn automatica y juicio experto de las LDGs.

* Implicacion de los beneficiarios

» Fechas de imagenes programadas en fechas clave de
media a muy alta resolucion espacial.

» Descarga de imagenes y procesado de datos en local.

+ Verificacion por fotointerpretacion asistida de
imagenes.




MONITORIZACION DE LAS AYUDAS PAC (2019-2022)

Se basa en el seguimiento continuo de las declaraciones de los agricultores con el fin de
verificar el cumplimiento de los requisitos asociados a los distintos tipos de ayudas. El
resultado es un semaforo que se actualiza ciclicamente a lo largo de la campana.

La plataforma de monitorizacién realiza el procesado masivo de las series temporales de
las iméagenes de los satélites Sentinel 1y 2, el SIGPAC y la informacion aportada por el
agricultor, aplicando técnicas de teledeteccion, big data e IA.

El semaforo automatico se ejecuta en una serie de ciclos entre marzo y julio (hasta
octubre para algodon y arroz) y resuelve el 95% de las declaraciones.

Las luces amarillas y rojas se resuelven primero mediante JEG y por ultimo en visita
rapida de campo.

Pago Basico, verificacion del mantenimiento de la
actividad agraria.

Pago Verde, comprobacién del producto declarado.




PLATAFORMA DE MONITORIZACION EN LAS AYUDAS DE LA PAC

/

FASE AUTOMATICA\

SIGPAC .
"L, Catalogo de
umégenes

Analisis por
LDG y linea de

LDG afo ayuda (PBy PV)

BD por LDG: 5
Geomelria,
3 Producto declarado,

Seflales S2. NDVI,

\ Sefiales S1: VH, VHAV,

ﬂEVISI()N JUICIO EXPERT(N

(Fase manual)

Envio LDG

| XML

Respuesta

SISTEMA DE GESTION

SECRETARLS GENERAL
DE AGRICUL TURA
¥ ALIMENTACION

5 GDBIERNO MIMISTERIC!
DE ESPARA DE AGRICULTURA, PESCA
] f ALIMENTACICN

FONDO ESPARGL

IDE RARANTLA AGRARLA O A

FEGA




Aportaciones RPAS al manejo del
regadio
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INCORPORACION TEMPRANA DE LOS DRONES EN TRAGSA

DJI 5-1000 (Modificado) + Obyetiva 20 mm

- BO0O %4000

en diciembre de 2015 como empresa
’ : gt operadora de RPAS para trabajos

- Range espactral 7.5 - 13 um

N .Jm  |+D+i GT-RPAS - Habilitacion en AESA

- Ala rotatoria experimental

- MTOW 12 Kg

- Autonomia 12-15 min

- Actuaciones Multisensor

- Sensores Teled.: Tetracam,
FLIR A-65, Sequoia

. _ Tetracam pMCA & Snap (Multispectral) técnicos y Cientlrflcos en el territorio

- Espestro visible: Azul (480 am).
Werde (550 nm). Rajo (880 nm) ~

- Ala rotatoria comercial " Infrancye Borde rojo (20 ). eS an0|

- MTOW 6.5 Kg €1 (3800 pm). IRC2 1200 1) .

- Autonomia 12-15 min - =
- Actuaciones con métrica = —
Sony Alpha 6000
- Sensores Teled.: Tetracam y J " . Gbgw’%;zu mmy 50 mm
Sequoia - 8000 x 4000

e « Real Decreto 1036/2017, de 15 de
kg ' diciembre, por el que se regula en Espana

- Autonomia 50 min RGE

- fcaciones oo endiriento (o, 3004, (RG8) la wutilizacion civil de las aeronaves

_ . : - Objetivo 10 mm
Sensores Teled.: Sequoia . 5472 x 3348

R pilotadas por control remoto.
o2 -

-
e "—‘_‘ Bandas especirales
[~} =
- Verde ,
= Rojo g~

> 0 Panel de = Borde del rojo cz
s T
multiespectral

s}

calibracién = Infrarrojo cercano

nnnnn

Sensor de luz solar

O\_

£
S




SELECCION DE PLATAFORMA, SENSORES, PROCESADO Y EXPLOTACION DE RESULTADOS

Plataforma RPAS - eBee Plus

I o,

« Plataforma RPAS ala fija

+ Autonomia de 50 minutos

+ Superficie cubierta de 100 Ha por vuelo
+ Peso 1.4 Kg sin carga de pago

« Posibilidad de intercambiar el sensor

CAMARA RGB - SODA
« Focal de 10 mm
+ Resolucion 5472 x 3648
« 20 Mpx
« Tamaio del sensor 12.75 x 8.5 mm

CAMARA MS - SEQUOIA

« 4 bandas espectrales en los rangos del
Verde, Rojo, Borde del rojo e Infrarrojo
cercano

« Camara RGB de 16 Mpx

+ Resolucion 1280 x 960

+ Sensor de luz incidente

CAMARA TM - THERMOMAP

+ Rango de temperaturas de -40°C a 160°C
* Resolucion 640 x 512

CAPTURA DE
IMAGENES

PUNTOS Y MALLA

BLOQUE
FOTOGRA-
METRICO

« Desarmollo y densificacion de la
nube de puntos

« Generacion de malla 3D con
texturas

PRODUCTOS

» Produccion de MDS, mosaicos,
mapas de reflectividades, indices
de vegetacion, mapas de
temperatura, etc.




APOYO DE LOS DRONES A LA GESTION DEL REGADIO

Ensayo RPAS Regadio en el Porma (Ledn) 2018.

Los RPAS proporcionan informacion sobre el estado de desarrollo de
los cultivos a escala de parcela, infraestructuras, hidrantes, etc.

Productos de Teledeteccion RPAS:
» Mosaicos de imagenes (ortorrectificados)
» Mapas de reflectividad e indices de vegetacion y regadio:
» Mapas de temperatura

- - L] e .
¥ . .
/{JE Ortomosaico “& ' Mapa
& r, S RGB e 24, e \ temperaturas
1 ‘ TN ) A a4 P\ A - \
X' /“’{ I g p " S ',-' \ {
i oW i 5 AN - - 5 ]
d y r o i d . -t ; , ! [ 4
; ; 4 bt 4 Y A h— T L0/




VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS SOLUCIONES RPAS

v' Los drones aportan la posibilidad de explorar soluciones de teledeteccion a la carta para areas
pequenas.

/ * Flexibilidad operacional \
+ Simplicidad e inmediatez en la captura de datos

» Posibilidad de captura multisensor (RGB, multiespectral y
térmico)

» Alta resolucién espacial de las imagenes (10-15 cm de GSD para
imagenes multiespectrales) y hasta 1 cm en RGB

\ + Escalabilidad de los trabajos /

x Las campafas de vuelo requieren una buena planificacion, puesto que, los tiempos de operacion
son cortos y el viento puede suponer un factor limitante de operabilidad.

x  Grandes limitaciones legales de vuelo

x Se requiere conocimiento experto en la captura y procesado de datos.

] D eeeUEEBEBEBEEREEEESSSESSSSSSSSS.



Teledeteccion por satélite aplicada a la
innovacion en la gestion del regadio
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APORTACION DE LA TELEDETECCION EN LA GESTION DEL REGADIO

- Los datos de teledeteccion posibilitan el seguimiento de =~ -—Ej
los cultivos a lo largo de todo su ciclo de desarrollo con y . Y
bajo coste I :
' -
Siembra Desarrollo Floracién Maduracién Cosecha
» Proporcionan datos para trabajar a nivel de parcela o de vegetativo

grandes superficies

&
» La integracion de estos datos en diferentes modelos
proporciona resultados valiosos para: -

 la gestion de input del cultivo: * 0-7dias  7-50dias  50-53dias  53-110 110-120
e Fertilizante 2 meses dias dias
* Fitosanitarios\_ Abril Abril-Junio Junio- Septiembre

Agosto -Octubre

* |os estudios del territorio
Punto que veremos con

mayor detalle




Calculo de evapotranspiraciony
necesidades hidricas
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MODELO FAO: EVAPOTRANSPIRACION

» Calculo de la Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

» Modelos de calculo generales
(FAO 56. Crop evapotranspiration. Allen et al;1998)

Coeficiente Unico

tlm-:(days) Gl

- initial ! crop development «— mid-season —: late season:

Tablas FAO de coeficientes
Kc variables con la
fenologia del cultivo. Ej:
Maiz

Coeficiente dual

time (dayl)

a- initial - crop development +— mid-season — late season;

Fases de cultivo (duracién en dias)

clima
Superficie de
referencia
(pradera)
Rldllclén
Temperatura
Viento
Humedad
factor Kc °
Cultivo bien ugudo

Tablas Kc FAO

Incorpora el efecto de la variacion de la
humedad de la superficie del suelo en el kc

Maize (grain)

Fase inicial |Fase desarrollo |Fase media | Fase tardia | Total |Fecha plantacion | Zona

30 50 60 40 180 |April East Africa (alt.)

25 40 45 30 140 |Dectlan Arid Climate

20 35 a0 30 125 |June Nigeria (humid})

20 35 40 30 125 |October India (dry, cool)

30 40 50 30 150 | April Spain (spr, sum.}; Calif.

Cultivo Keini | Kemig | Keena | Altura cultive (m)
aize, Field
[grain) (field com) 120 10600.35 Z
Maize,
Sweet (sweet com) 115 105 15

Uso de datos de imagenes de satélite: Calculo kc en funcién a indices de tdt. Ej:
] D eeeEBEBEBEEEEEEEEESSESEESSSSSSSS. -

ke = f (NDVI)




MODELO FAO: EVAPOTRANSPIRACION POR TELEDETECCION

Los datos de teledeteccion permiten ajustar la kc en funcion al estado real de los cultivos:

B Modelo Coef. Unico en funcion a NDVI

Kc <«—>» Coberturadel suelo <«—» NDVI

Kc=a*NDVI+b

Kc=1,25*NDVI+0,1

IDR-UCLM

(Cuesta et al. 2005)

Kc = Kcb * Ks + Ke

!

I Modelo Dual en funcién a SAVI

Kch: Coeficiente del cultivo basal
Ks: Coeficiente de estrés hidrico

Ke: Coeficiente de evaporacion del suelo  iFAPA

Kcb = Kcb max

SAVI ef f —SAVI suelo

(SAVI — SAVIsuelo) & A \

(Gonzalez-Dugo et al. 2009) JUNTR DE ANDALUCA

Aplicacion en Tragsatec del modelo de coeficiente inico en campafas 2018-22. CCRR Porma Ledn

Unidades de riego analizadas (14.000 ha)
Cultivos: cereal, girasol, maiz, remolacha

NDVI Kc
» . —D- : '1.1
S 1 ‘ r !
1§ g1 N
13— i
N i
|

0,08

Kc FAO

Kc 2018

Kc 2020

Kc 2022

14

12

Cereal Maiz

P A}uste de curvas ‘ o
f\\\ entre campafias: /%
£ AN . > N




COMPARACION DEL CALCULO DE ET CON DISTINTOS MODELOS
@ Tragsa

Proyecto 1+D+i DEMETER. Maiz

Meétodo Coeficiente tinico

ETc Acumulado (mm)
[Jo-200
[ 200 - 500
[ 500 - 650
B 650 - 500
[ 800 - 1.300

Promedio ET del trienio 2019-2021

—— Coeficiente Unico

Coeficiente Dual

300

200

100

0
15/04/2019

15/05/2019

D atos Riego

ET acumulada

15/06/2019 15/07/2019 15/08/2019

= Coeficiente Unico === Coeficiente Dual

Modelo Coef. Unico —12,5% mas de ET

1l Servicio Publico

Volumen ET/campafia con modelo coeficiente Unico:

6,288 m3/ha

Volumen ET/campafia con modelo coeficiente dual:

5,499 m3/ha

Comparativa con datos de riego reales: mejor ajuste
del modelo de coeficiente Gnico (para maiz en Le6én)

Ajuste Kc: Kc = 1,47 * NDVI + 0,1 (a partir del 15/07)

Ajuste de Kc

700
600
500

400

Ajuste

mm

200

100

0
15/04/2019 15/05/2019 15/06/2019 15/07/2019 15/08/2019

— D atos Riego s Coeficiente Unico === Cgeficiente Unico ajustado

v

] D eeeeUOOESEBEBEBEEEEEEEESEESSSSSSSS.



AJUSTES DE KC EN CULTIVOS A PARTIR DE DATOS DE TELEDETECCION

Valores Kc FAO por cultivo. Zona sub-humeda

Geupo deicultivos to Kol feu = Ajustes usando muestreos de cultivos en distintas zonas de Espafia
l;?;m nahof(;.m‘m 0.70 1.05 0.95
apio, zal espinaca, . K L . . .
cebolis, rsbano, etc.) = Usando datos de evaporacion disponibles medidos en campo (con
Sonbonss (omat, ohde, smien 060 115 080 lisimetros) o datos de humedad del suelo (con sondas de humedad)
Cucurbitaceas (pepino, ayote, . , . -
Pl T ks ) 030 100 220 = Correlaciones de los datos con los valores de los indices extraidos a
e = = : o o - . _
s ,},,a"‘“"‘“, m'e)m 0.50 110 095 partir de imagenes de satélite, obtencion de coeficientes:
ol 040 115 055 Kc=a*NDVI +b
s posounas oachate 050 1.00 080 o . - o _
Culnvosoleamosos (ficino, coza, = Uso de imagenes de satélite para definir los puntos de inicio de cultivo y
cértamo, ajonjol, grasol) 93 e S cosecha. Mapas de fechas de Green-up y maduracién en distintas
Cereales (maiz, trigo, sorgo, armoz) 030 115 0.40 parcelas de maiz (en “days of year”)
Pastos: H* s* H S - 7
- Alfalfa 0.50 0.40 0.85 0.95
- Leguminosas 0.55 0.55 1.00 1.05
- Pasto para heno 0.60 0.55 0.80 0.90
- Pasto bajo pastoreo 0.55 0.50 0.95 1.00
Cana de azicar 0.40 1.25
Banano 0.50 1.10
Pina 0.50 0.30
: H S
e 065 075
. H S
Frutales de hoja caduca 0.60 070
H S
Aiecos 050 055

(*) H = dima himedo; S = clima seco




BALANCE DE AGUA PARA CALCULO DE NNHH-RIEGO

La ET calculada a partir de datos de teledeteccion se introduce
en modelos de balance de agua en el suelo para calcular las

necesidades hidricas (NNHH)/riego. s 10N
Los modelos tienen en cuenta; 2% I8
Herbaceos 175 |8

- Caracteristicas de distintos cultivos ~
- Lefosos

Suelos
- Meteorologia

- Caracteristicas de la zona

AGUA = DGRAVITACIONAL .msmn,_

Parametros extraidos a partir de suelo-cultivos : Parametros que definen el Régimen hidrico:

* Profundidad de raices

- Capacidad de campo y punto de * Precipitacion

marchitez - ET
» Textura- peso especifico del suelo l
Determinan el agua retenida en el suelo Determina las condiciones de aridez y exceso
aprovechable por las plantas de humedad mensual

D eeUOEKEBEBEBEBEEEESEEESSESSSSSSSSSSS. S




n APORTACION DE LA TELEDETECCION AL CALCULO DE NNHH-RIEGO

SELECCION Y PROCESADO DE IMAGENES . .
Ej. Balance de humedad mensual/diario

satélite (LANDSATS, SENTINEL?2)

Serie temporal de imagenes de
NDSATE, SE (mm) |E |F {M A [my[J [J|A |S [0 |N[D
P 53 63 64 54 37 18 1 2 6 68 85 75

‘ ET 18 22 40 59 95 140 183 175 120 69 33 19
Reserva 135 176 187 182 124 2 0 0 0 0 52 108
REFLECTIVIDAD BOA, Exceso 13
MASCARA DE NUBES, NDVI
Riego 89 182 173 114 1
F'%_I' 100% ef
Coeficiente de cultivo: Kc
«©
%E%g Kc=1,25*NDVI +0,1 Capacidad de campo: 187 mm Marchitez: 75 mm
ISl S Coeficiente de cultivo basal: Kcb . . ., .
§_§_§§ Keb = 1.44* NDVI — 0.1 Los balances de humedad diarios permiten la programacion de los riegos durante la
> g e campafa. Parametros de riego: dotacién, frecuencia, calendario, caudal
www.slar.es ALCULO NECESIDADES HIDRICA! i :
. EVAPGTRANSPIRAGION REAL CALCULO NECES S CAS Datos directos de campo: reserva
Estaciones Agrocliméticas: hidrica, eficiencia de riego, ...
informacion meteoroldgica ETo * Kc - | Precipitacion / Ef apli

.

CALCULO DE NECESIDADES HIDRICAS- PROGRAMACION DE RIEGO




Proyecto Espacio SIAR MAPA

Tragsatec



y |

PROYECTO ESPACIO SiAR. ESTIMACION DE NNHH (1)
' .

s

MINISTERIO
DEAGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

Céalculo anual a aino vencido desde 2014

. * Modelo FAO de calculo de NNHH (ET con coeficiente
dual a partir de NDVI de imagenes Sentinel-Landsaty
Eto y Precipitacion de estaciones SiAR)

» Despliegue de datos en visor Espacio-SiAR
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- PROYECTO ESPACIO SiAR. ESTIMACION DE NNHH (2) oo s
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Resultado:
« Mapas de ET del regadio mensuales y anuales
« Mapas de NNHH mensuales y anuales
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Proyecto Espacio SIAR. Estimacion de las NNHH (3) =

Ejemplos de explotacion de datos en Visor SIAR: - series mensuales de precipitacion

- evolucion de superficies de regadio
- analisis espacio-temporal de necesidades hidricas
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Otras lineas de innovacion

Tragsatec



OTRAS LINEAS DE INNOVACION EN LA GESTION DE CULTIVOS EN REGADIO

Aportacion de la teledeteccion:

Alerta temprana de problemas en parcela
Fertilizacion variable

Mapas de nutrientes

Sanidad vegetal y control de plagas

Aplicacion de herbicidas y fitosanitarios

Monitorizaciéon de la humedad en el suelo-

sequia, etc




IDENTIFICACION TEMPRANA DE PROBLEMAS EN PARCELA

Tratamiento estadistico de
indices de vegetacion.

Producto de seguimiento
del vigor de un cultivo por
comparacion con el vigor
medio del cultivo en la zona
en cada fecha.

Producto de evolucion
del vigor dentro de la
unidad de riego para
deteccion precoz de
problemas en el cultivo
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Vigor intraparcela

. Retraso en desarrollo
Ligero retraso en desarrollo
Desarrollo esperado
Ligero adelanto en desarrollo
. Adelanto en desarrollo
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Sin dato
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FERTILIZACION VARIABLE

Aplicacion de modelos de rendimiento a partir de la biomasa
en varias campanas. Proyecto DEMETER /A\ " -I:E?sa?sa
» Evaluacion de modelos a partir de eficiencia de uso de la luzy

uso del agua

* Resultados mas ajustados a rendimientos medidos en campo
en campafas 2019-2022 con modelo de eficiencia uso de la  PAR: Radiacion solar incidente — Estaciones SIAR

APAR: Radiacion fotosintéticamente activa absorbida (MJ/m2)

LUE: Eficiencia en el uso de la luz (g/MJ)

luz: Rendimiento de cultive = Biomasa = IC fAPAR: Fraccion fotosintéticamente absorbida — f (NDVI)

Biomasa= [' LUE - APAR d(¢) Mapas base para fertilizacion variable

Prevision de rendimiento en tiempo real
con relacion NDVl/integral térmica

Relacion IT - NDVI por rendimientos en trienio
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MAPA DE NUTRIENTES

Mapas de contenido de nutrientes en el suelo (P205)

Estimacion por medios
convencionales

Estimacién a partir de datos
de Teledeteccion

!

Muestreo en campo

!

Interpolacion: métodos
deterministas o
geoestadisticos

|

Datos de entrada:
Observacion Remota

'

Prediccion basada en
algoritmos de Machine
Learning (ML)
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(Radocaj, 2022. doi: 10.3390/rs14030778)
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http://dx.doi.org/10.3390/rs14030778

SANIDAD VEGETAL Y CONTROL DE PLAGAS

Caso de estudio identificacion temprana de la Filoxera de la Vid con camara multi e hiperespectral sobre RPAS

> Sintomas: Amarillamiento (falta de clorofila, decaimiento de la vegetacién, escasa brotacion, etc.) -> Comienzan a aparecer después
de 2-3 afos de la infestacion. Reduccién del vigor

> Deteccion -> inspeccion visual o trampas -> Pérdida de tiempo, estacionalidad, requiere de experiencia taxonémica.
Nivel de vigor de la vegetacién y grado de infestacion
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https://doi.org/10.3390/s18010260

Innovacion en Snals and Varkers
teledeteccion aplicada
a la gestion del
regadio.
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Blanca Sanchez
Tragsatec
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