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El avance tecnoldgico en la integracidn de las tecno-
logias de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), esta
transformando la agricultura extensiva.

La combinacidn de estas dos tecnologias hace reali-
dad la Agricultura de Precision (AP), como concepto
agrondmico de gestidn de parcelas agricolas, basado
en la cuantificacion de la variabilidad espacial y tem-
poral en la produccion agricola.

La AP es la via tecnoldgica para realizar el mejor ma-
nejo agrondmico, en el momento adecuado, en cada
sitio especifico (unidad de gestidn). Nos permite por
ejemplo aplicar un fertilizante en un cultivo sélo
donde se necesita, en la cantidad que necesita, con
reglas de decisién que optimizan también el mejor
momento para la aplicacién.

Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) per-
miten estimar, evaluar y dar respuesta a la variabi-
lidad espacial y temporal como llave para la toma de
decisiones. En la agricultura tradicional, I6gicamente
se trabaja también en la observacidn de la variabili-
dad, y en el control de los diversos factores de pro-
duccidn agronémicos. La novedad, gracias a los SIG,
es que la AP permite por un lado identificar, cuanti-
ficar y situar en mapas la variabilidad de los facto-
res de produccidn, y por otro dar respuestas en base
a esa informacion de forma variable, en puntos o
areas de coordenadas geograficas conocidas.

Los SIG se caracterizan por manejar informacidn
grafica (mapas, imagenes) e informacion alfanumé-
rica (datos) de forma integrada, y permiten mostrar
la informacidn que se genera de forma muy visual,
mediante mapas tematizados.
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Mapa tematico de la estimacion del fosforo asimilable en suelo a escala de parcela agricola.

Desde un punto de vista econémico, el objetivo de la
AP es reducir los costes en la producciéon, aumentar la
productividad y hacer un uso mas eficiente de los fac-
tores de produccioén. La mejora de la rentabilidad po-
tencial se produce en la AP tanto por el aumento del
valor de la produccién (cantidad y/o calidad), como por
la reduccién en la cantidad de insumos (semillas, ferti-
lizantes, fitosanitarios, etc)

Este objetivo econémico de aumento de la competiti-
vidad a través de una mayor eficacia en la practica agri-
cola, consigue paralelamente objetivos medioambien-
tales y agronémicos: optimizar la gestién de recursos
buscando la reduccién de insumos vy la efectividad en
Su uso.

Una caracteristica de la Agricultura de precisién es que
permite trabajar a diferentes escalas de precisién (uni-
dades de gestion), dependiendo de la escala de la in-
formacién georreferenciada de partida, y de la adopcion
o no de sistemas de dosificacion variable intraparcela-
ria. Debemos tener claro que la clave de la AP es la in-
formacion geoespacial: informacion precisa con coor-
denadas geogréficas conocidas.

La incorporacion de maquinaria de dosificacién variable
permite alcanzar el nivel de mayor de precisién en la
aplicacion de las técnicas de AP, ya que la unidad de
gestién que se maneja es la que permite la maquinaria
de dosificacion variable. Frecuentemente se asocia la
AP sélo al uso de maquinaria de dosificacién variable,

sin embargo como hemos explicado el concepto de AP
es mucho mas amplio, asociado a la gestion de infor-
macién de alta calidad y precision.

Actualmente el desarrollo de la Agricultura de preci-
sién esta experimentando un gran cambio con la in-
tegracion de la tecnologia web:

Permite administrar informacién grafica y numéricay
ponerla en servicio para usuarios muy diversos. (ma-
pas de suelo con caracterizaciones texturales, conte-
nidos analiticos, imagenes de satélites con informa-
cion cuantificable del estado de la vegetacién...)

Permite integrar flotas de vehiculos que pueden
compartir informacién y gestionarla en todas las di-
recciones via web.

Permite la integracion de decisiones de manera méas
efectiva y precisa, de forma competitiva y respe-
tuosa con el medio ambiente.

Desde INTIA estamos trabajando en la integracion y
puesta en uso de diferentes técnicas de Agricultura
de Precision, desde el enfoque de servicios de alto
valor ahadido, basados en:

Aplicacién de nuevas tecnologias SIG en el sector
agroalimentario: poniendo en uso la variabilidad de
suelo, clima y estado de los cultivos, e incorporan-
dolas en la toma de decisiones.

Utilizacion de Herramientas de Ayuda a la Decision



via web, para sistematizar los procesos de toma de
decisiones.

Utilizacion Trazabilidad Georreferenciada, como
herramienta para administrar el historial de las par-
celas y los planes de gestién de las explotaciones.

La creacién de una PLATAFORMA DE SERVICIOS ON
LINE, en entorno WEB, nos va a permitir desarrollar y
fortalecer los servicios técnicos, econdémicos y me-
dioambientales al sector agrario, y a su vez ofrecer asf,
un modelo mas competitivo para una gestién empre-
sarial profesionalizada.

Buscamos mejorar los servicios ofrecidos al sector, pro-
gresando en cuanto a la cantidad, actualizacion y cali-
dad de la informacién, desarrollando nuevas herra-
mientas de ayuda a la decision, e incorporando los
avances en tecnologia.
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FUENTES DE INFORMACION GEORREFE-
RENCIADA

La directiva INSPIRE2007//2/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo aprobada el 14 de Marzo de 2007, entra
en vigor el 25 de Abril 2007 con el objeto de crear una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en la Unién
Europea para permitir el intercambio de informacion es-
pacial del medio terrestre entre las organizaciones del
sector publico vy facilitar el acceso y el uso de la infor-
macién espacial en toda Europa.

A raiz de la directiva INSPIRE y de la ley LISIGE, las Ad-
ministraciones Publicas deben publicar los datos refe-
rentes a la informacion territorial mediante estdndares
abiertos y tenerlas disponibles para el ano 2013. Es por

ello que en la actualidad ha aumentado el nimero de
Administraciones Publicas a nivel europeo que ya dis-
ponen de nodo IDE y ponen a disposicion de los técni-
cos y ciudadanos los datos territoriales mediante
Geoportales integrados en sus paginas webs.

Todos estos esfuerzos caminan hacia la provisién de in-
formacién georreferenciada de alta calidad y precision,
que esta siendo utilizada en el &mbito de la Agricultura
de precision, cuantificando la variabilidad espacial de
suelo, de cultivos, del territorio, del clima... y ofre-
ciendo Servicios de Valor Anhadido:

Gestion de la informacion recogida a nivel de parcela
agricola (analiticas, producciones...).

Sistemas de monitoreo de alertas en plagas y enfer-
medades, mediante mapas de riesgos bidticos vy
abidticos.

Provisién de datos climaticos y meteoroldgicos con-
tinuos, con frecuencia diaria a partir interpolaciones
de datos de estaciones agroclimaticas.

Utilizacion informacion procedente de sensores re-
motos (indices vegetativos etc) para la estimacion
de biomasa, potencial productivo y estado nutricio-
nal de los cultivos.

Utilizacion de indices de vegetacion para la estima-
cion de indices Kc en las recomendaciones de riego.
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Mapa categorizado de NDVI por parcela SIGPAC correspondiente a imagen satelital Deimos en abril 2011, y eva-
luacién paralela de lecturas mediante sensor activo terrestre Crop Circle.
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Clasificacion parcelaria para las variables textura, profundidad, morfologia, capacidad de reten-
cion de agua, materia organica y carbonatos en todas las parcelas SIGPAC, con cubrimiento del

mapa de suelos

Debido a la importancia de poner en uso toda la informacion existente y de su utilidad para el sector, desde INTIA es-
tamos trabajando para poner a disposicion del agricultor/usuario esta informacién para dar soporte a la toma de de-
cisiones, buscando que sea verificable, estandar, serializada y continua, en el tiempo y en el espacio.

Otra fuente de informacion georreferenciada se obtiene
a partir de técnicas de percepcion remota, que puede
ser capturada por diversas tecnologias de manera pre-
cisa: sensores fijos o méviles, lecturas manuales, ob-
servaciones de campo, sensores aéreos, satelitales...

La tecnologia de la percepcién remota (terrestre, aérea
u orbital) se basa en la recoleccion y anélisis de la ener-
gia reflejada en la vegetacién, utilizando sensores épti-
cos, que captan la reflectancia a distintas longitudes de
onda de la vegetacion, para estimar su biomasa o su
actividad fotosintética.

La informacion que recogen estos sensores puede ser
evaluada para usos muy diversos. En agricultura en los
Ultimos anos se ha utilizado para calcular indices de ve-
getacion. Entre los indices de uso mas extendido esta
el NDVI, se define como relacién entre la reflectancia
de la banda roja y la infrarroja cercana, dando una me-
dida cuantitativa del estado nutricional del cultivo, inte-

grando la variable de verdor y la variable de cantidad de
biomasa.

En INTIA estamos realizando evaluaciones de distintos
tipos de sensores, y de la informacién que generan
para valorar su traslado préactico al sector en nuestras
condiciones de trabajo. Se han evaluado sensores te-
rrestres activos como el Crop Circle, y pasivos como el
N-SENSOR de YARA. Los sensores activos terrestres
miden la reflectancia de la luz que ellos mismos emiten,
mientras que los sensores pasivos ya sean terrestres,
aerotransportados o satelitales, miden la reflectancia
de la luz solar sobre los cultivos.

Ambos tipos presentan ventajas y desventajas segun
las condiciones geograficas y climaticas existentes. Los
sensores remotos aerotransportados o satelitales cu-
bren mayor superficie, pero estén sujetos a que el avién
pueda volar en dias sin lluvia, viento, o a las nubes en
el caso de los satélites. Por otra parte, los sensores te-



rrestres, se puede utilizar sin restricciones climéticas, 1500 PROFISTRONIC con AMATRONE +, para la
sin embargo, cubren mucha menos superficie en una evaluacién del abonado en dosificacién variable On
misma unidad de tiempo. Time en trigo.

Hemos podido comprobar la efectividad del NDVI
para estimar las necesidades de fertilizacién nitro-
genada en trigo blando y cebada en secanos de
alto potencial en zonas humedas, asi como la co-
rrelacion de lecturas a nivel terrestre y satelital. Lo 8.000
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NDVI para estimar el rendimiento final en trigo blado
en estadio de z37. Se ha utilizado para ello el sensor
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zacion nitrogenada, de manera precisa en el

momento de la aplicacion. Actualmente estamos terrestre activo Crop Circle sobre un ensayo de com-
realizando la evaluacion del equipo N-SENSOR de p(obaC/én de dosis de fertilizacién nitrogenada en
Yara acoplado a una abonadora AMAZONE ZA-M trigo.

Visor de la plataforma sigAGROasesor, en uso por agricultores asociados a programas piloto
dentro del proyecto LIFE+11 ENV/ES/641, sigAGROasesor.
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Por Ultimo los SIG permiten trabajar sobre cuadernos
de campo georreferenciados, que facilitan el registro
de manejos, y actuaciones a nivel de unidades de ges-
tién, recogiendo informacién georreferenciada de cul-
tivos, fechas de labores, gestores de aplicacion,
fertilizantes, fitosanitarios, producciones... y permi-
tiendo consultas tematizadas con visualizacién en
mapas.

La integracion en web de estos servicios permite la
explotacion global de todos los datos y el acceso de
forma inmediata a la informacion, una alta capacidad
de interaccion con el agricultor/usuario y prestacio-
nes a medida en funcion de los requisitos de la Ad-
ministracion.

Abonadora de dosificacién variable acoplada a sis-
tema N SENSOR para fertilizacion ON TIME.

UN PROYECTO EN DESARROLLO,
A NIVEL EUROPEO

Como resultado del proyecto de la Red rural 2011:
"AGROASESOR: Modernizaciéon del asesoramiento
personalizado a los agricultores: herramientas SIG
y servicios Web aplicados a cultivos extensivos”,
se ha creado una linea de trabajo que continlia ac-
tualmente a través del proyecto LIFE+11
ENV/ES/641, sigAGROasesor. “Customized advan-
ced gis advisory tools for the sustainable manage-
ment of extensive crops”. Esta iniciativa se esta
desarrollando a través de INTIA que lidera el pro-
yecto, con la participacién de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), el Instituto Técnico Agro-
némico Provincial de Albacete (ITAP), NEIKER-Tec-
nalia, Fundacid6 Mas Badia y el Instituto de
Investigacién y formacion Agraria, Pesquera, Ali-
mentaria y de la Producciéon Ecoldgica de Andalucia
(IFAPA). Esta financiada en un 50% por la Unién
Europea.

Toda la informacién de dicho proyecto puede con-
sultarse a través de la web www.agroasesor.es
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