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EL OBJETIVO DE 
HOY



ESTO NO ES AP…

ESTO ES AP…

LA REGLA DE LAS 5 R

LA AGRICULTURA DE PRECISIÓN



AGRICULTURA DE PRECISIÓN: MUCHAS TECNOLOGÍAS 
EN DISTINTOS SEGMENTOS DE LA “HYPE CURVE”

Ryan Rekestraw, Venture Principal at Monsanto Growth Ventures, PrecisionAg Vision event, October 2016



PLATAFORMA

SENSOR

TELEDETECCIÓN
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La firma espectral de la vegetación (VIS)

Fuente: Koning, Ross E. 1994. Light Reactions. Plant Physiology Information Website. http://plantphys.info/plant_physiology/lightrxn.shtml. (1-8-2015)

http://plantphys.info/plant_physiology/lightrxn.shtml.
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La firma espectral de la vegetación (VIS)

Fuente: Modificado de http://www.markelowitz.com

70

60

50

40

30

20

10

0

Re
fle

ct
an

ce
 (%

)

500 1000 1500 2000
Wavelength (nm)

Blue
(480 nm)

Sana
Senescente

Ch b Ch a

Green
(550 nm)

Red
(650 nm)

http://www.markelowitz.com




15

La firma espectral de la vegetación (NIR)

Fuente: Modificado de http://www.markelowitz.com
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INDICES DE VEGETACIÓN

Zarco-Tejada, P.J., Ustin, S.L., & Whiting, M.L. 2005. “Temporal and Spatial Relationships between Within-Field Yield Variability in Cotton and 
High-Spatial Hyperspectral Remote Sensing Imagery.” Agronomy Journal 97(3):641–653.



PLATAFORMAS



PLATAFORMAS: 4 PUNTOS CLAVE

- RESOLUCIÓN ESPACIAL

- RESOLUCIÓN ESPECTRAL

- RESOLUCIÓN TEMPORAL

- PRECIO



RESOLUCIÓN ESPACIAL (1 PIXEL)

Sentinel-2
10 m/pixel

LANDSAT
30 m/pixel

E-STRATOS
3 m/pixel



5500 pixels vs. 1 pixel
G = 5,52 %Dron vs. Satelite (3 m/pixel)



42436 pixels vs. 1 pixel
G = 8,28 %Dron vs. Satelite (10 m/pixel)



VISUALIZACIÓN GLOBAL A ESCALA 
LOCAL



RESOLUCIÓN ESPECTRAL



RESOLUCIÓN TEMPORAL



RESOLUCIÓN TEMPORAL



5 DE 41 IMAGENES ACEPTABLES PARA TELEDETECCIÓN





PRECIO

PLATAFORMA PRECIO

LANDSAT FREE

SENTINEL FREE

PLEIADES €€

E-STRATOS €

AVION €€

DRONE €€€



24 “SE PODRIA USAR PARA…”

NECESITAMOS MÁS “SE USÓ PARA… Y 
ES BENEFICIOSO POR…”



PRIMEROS ENSAYOS PARA APLICACIÓN VARIABLE 
DE PESTICIDA

En colaboración con la UMA-UPC







MAPA DE VIGOR

MAPA DE ÁREA VEGETAL PROYECTADA







PRIMEROS RESULTADOS vs. APLICACIÓN CONVENCIONAL:

45 MINUTOS DE AHORRO

30 % DE AGUA

46% DE MATERIA ACTIVA

... ¿PERO CONTROLAMOS LA PLAGA?



PROYECTO OPTIVINYA
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Variables cualitativas y 
cuantitativas setmanals





Optivinya: Objetivos y primeras interpretaciones

• Hacer uso de las tecnologías disponibles para determinar lotes de maduración 
homogénea

• Definir la calidad del mosto y del vino resultante lo más temprano posible en la temporada
• Generar modelos de predicción a partir de la fusión de datos remotos y de campo

• Existen relaciones entre el vigor y el estado de maduración
• Existen relaciones entre vigor y estado hídrico de la planta
• Es necesario una plataforma para integrar todos los datos y resultados de manejo
• La trazabilidad del producto es posible, aunque falta formación y cambio de paradigma 

productivo para implantarla



VIÑA: Fertilización variable



Vigor Color Dosis

Bajo Xxx

Medio Yyy

Alto Zzz



Algunas aplicaciones prácticas más…
…y algunos posibles errores.





Los valores de los índices no pueden 
ser interpretados como valores 

absolutos e independientes (sin tener 
más información).





Muchos de los efectos (buenos y malos) 
que vemos en la vegetación están 

causados por el suelo.



1996

20052009

2016



Las estrategias deben responder a los 
problemas reales. Por eso es tan 
importante un buen diagnóstico.



Y todo esto...
¿qué me aporta como técnico?

¿qué le puedo aportar al agricultor?
¿cómo paso del mapa a la 

interpretación?







1. Diagnóstico



















2. Definición de la estrategia a seguir:

En vid no siempre es deseable aumentar el vigor:

El fruto pierde aromas, fenoles, grado alcohólico, ...

Se plantea orientar el manejo de la finca  a conseguir

igualar las zonas al vigor medio.

• Valor bajo: acciones para subir vigor  mejora suelo (CRC, m.o., ...)

• Valor medio: acciones para mantener el estado

• Valor alto: acciones para bajar el vigor  competencia



Otro caso





Otro más
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…y otro.



2

1
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Un último caso



Estudio del contenido de agua en el suelo (1 octubre 2015 – 1 de abril 2017).
Manizales (Caldas, Colombia).
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ESTRÉS HÍDRICO LAVADO DE NUTRIENTES



Estudio del contenido de agua en el suelo (1 octubre 2015 – 1 de abril 2017).
Manizales (Caldas, Colombia).

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

01/12/15 01/01/16 01/02/16 01/03/16 01/04/16 01/05/16 01/06/16 01/07/16 01/08/16 01/09/16

Pr
ec

ip
ita

ci
ón

 / 
D

re
na

je
 (m

m
)

C
on

te
ni

do
 d

e 
hu

m
ed

ad
 d

el
 s

ue
lo

 (m
3 /m

3 )

Lluvia 80 cm 40 cm Drenaje

21/12
31/12

07/02

08/07
22/09



21/12/15 31/12/15 07/02/16

Evolución del contenido de agua en el suelo y del índice de vigor de la vegetación (NDVI).
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16 Afectación de la vegetación:
Disminución del índice de vigor
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Finca 1 (Taiwán). Cultivo de maracuyá.
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Finca 2 (La Judea). Cultivo de maracuyá.
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Balances de agua en el suelo.
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Y todo esto...
¿para qué?



Hay que prestar
más atención
al riego.

RENDIMIENTO:
CALIBRE > 67 mm



El último, de verdad.



Obturación del final de 
tubería de riego  en 5 filas.



La plataforma E-STRATOS





















GRACIAS!
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