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Implementar:  
 

• Soluciones tecnológicas 
 

• De gestión 
 

• Hábitos culturales  
 

Eficiencia energética e hídrica en la 
agricultura 

Optimizar la energía y el agua consumida en los procesos 
de producción agrícola, utilizando menos para producir 
más y con la misma calidad 



 

SOCIOS: 
INTIA Instituto Navarro de Tecnologías e Infraestructuras Agroalimentarias 
NEIKER- Instituto Vasco de Investigación y Desarrollo Agrario-S.A. 
Fundació Mas Badia 
IFAPA-Instituto de Investigación y Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica 
AEMET- Agencia Estatal de Meteorología 
ITAP- Instituto Técnico Agronómico Provincial 

ALCANCE: 
5 Comunidades Autónomas; Aemet  todo España. 
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• Recomendaciones personalizadas a nivel de 
parcela agrícola. 

• En tiempo real. 

• Gestión sostenible y medioambiental de los 
recursos 

• Actualmente: cultivos extensivos. 

 

 

• Objetivos del proyecto sigAGROasesor 

La plataforma de servicios on line que ofrece: 



 Desarrollada como un Servicio Web  administras tus datos en la nube desde cualquier ordenador con 
conexión a internet y con la máxima privacidad. 

 
 

 Como Plataforma SIG realiza una gestión geo-localizada, gráfica y alfanuméricamente, de las parcelas de 
la explotación e integra datos geográficos, suelo, clima… 

 
 
 Geoportal está programado en software libre y código abierto, lo que permite un desarrollo colaborativo 

y evita el pago de licencias y cánones para el mantenimiento. 
 

 
 Como su nombre indica va a ser un Asesor a nivel de parcela agrícola para realizar diferentes tareas. 

 
 

 
 Navegadores recomendados: Google Crome y Mozilla Firefox. 

 
 
 

 Acerca el sector agrícola a las nuevas tecnologías de la información y comunicación. 

 

 

• CLAVES de la PLATAFORMA sigAGROasesor 
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¿a quien va dirigido? 

Agroindustria 

Agricultores 

Comunidades de regantes 

Entidades de 
asesoramiento 

Técnicos agrícolas 

Cooperativas 
Agrarias 

Gestores de Grupo 
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Eficiencia energética 
e hídrica 
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HAD 
Variedades 

HAD 
Fertilización 

HAD  
Riego 

HAD 
Indicadores 

HAD  
Control 

HAD HERRAMIENTAS  
de AYUDA  

a la DECISIÓN 
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HAD Variedades 
HAD Fertilización 

HAD Riego 

HAD Indicadores 
HAD Control 

Estimación del riesgo de aparición de una 
plaga o enfermedad a nivel de UGC. 

Recomendación de variedades a través 
conocimiento integrado de redes 
nacionales. 

Recomendación de abonado en cantidad 
y momento de aplicación a nivel de UGC. 

Estimación de indicadores de la eficiencia 
de uso de la materia prima y el nivel de 
contaminación de la actividad agrícola. 

Recomendación de riego en cantidad y 
momento de aplicación a nivel de UGC. 

HAD Herramientas de Ayuda a la Decisión 

HAD N HAD PK 
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    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 

Huella de Carbono: informa sobre la totalidad de 

gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o 
indirecto de los productos que se generan en las parcelas de la 
explotación, a nivel de parcela, de producto o de explotación. El 
cálculo de la Huella de Carbono se ha basado en los estándares ISO 
14067 (Huella de Carbono de Producto) y PAS 2050. 
La huella de carbono se mide en masa de CO2 equivalente. 
 

 
Fuente: Análisis del Ciclo de Vida del cultivo de trigo y cebada para producción de bioetanol en España. Y.Lechón, H.Cabal, R.Sáez.  



EFICIENCIA HÍDRICA Y ENERGÉTICA 
PROYECTOS I+D+i H 2020  

CENTER 13 abril 

    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 
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    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 

Huella Hídrica: volumen total de agua dulce usada para la obtención de un producto en 

una parcela/explotación. Consta de tres componentes: 
 

Huella hídrica Verde: volumen de agua consumida de los recursos de agua verdes 

(agua de lluvia que no se convierte en escorrentía sino que se incorpora en productos agrícolas). 
 

Huella hídrica Azul: volumen de agua consumida de los recursos hídricos azules (agua 

dulce), superficial o subterránea. 
 

Huella hídrica Gris: volumen de agua contaminada que se asocia con la producción 

de una explotación. Se puede estimar como el volumen de agua que se requiere para diluir los 
contaminantes hasta el punto de que la calidad del agua se mantiene en o por encima de las 
normas acordadas de calidad de agua (en el caso específico de la agricultura se puede utilizar el 
nivel de nitratos en agua, 50 mg NO3-/L). 

Water Stress Index (WSI): Informa sobre la Huella Hídrica de una explotación, 

total de extracciones de agua dulce, en función de la disponibilidad de agua en la cuenca hidrológica 
en que está la explotación. 
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    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 
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    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 

Indicadores de uso de productos fitosanitarios 

• número de aplicaciones de productos fitosanitarios 

• eco toxicidad de los tratamientos fitosanitarios realizados 
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    HAD Indicadores HAD 
Indicadores 
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    HAD Riego HAD  
Riego 
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Balance hídrico diario 

• Metodología FAO 56* 
• Dr,i = Dr,i-1 – (P-RO)i – Ii –CRi + ETc,i + Dpi 

 

 

Necesidades Hídricas → ETc 

• Método de coeficiente de 
cultivo dual 

    HAD Riego HAD  
Riego 

(*) Evapotranspiración del cultivo.  
Guías para la determinación de los requerimientos de 
agua de los cultivos. 2006. Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes, 
D.; Smith, M. Roma. 
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Método de coeficiente de cultivo dual 

    HAD Riego HAD  
Riego 

ET = (Kcb x Ks+ Ke) x ET0 

 

• (ET0, mm) evapotranspiración de 
referencia 

• Kcb, coeficiente de cultivo basal 

• Ks, coeficiente de estrés hídrico 

• Ke, coeficiente de evaporación 

Separa la transpiración de las plantas y la 
evaporación directa del suelo 

Transpiración 

Evaporación 

Kcb = f(desarrollo 
de la vegetación) 

Ke = f(humedad capa 
superficial del suelo) Ks = f(humedad zona 

radicular del suelo) 

ET0 = (Rs,U2,Hr,Tª) 

Demanda 
evaporativa 
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    Teledetección y riego 

Aplicaciones: 
• Estimación de biomasa 
• Seguimiento y duración de estaciones de crecimiento de cultivos 

IV = 

ρROJO 

ρINFRARROJO 

Indice de vegetación (IV) 
• Relación inversa entre la baja 

reflectancia por absorción de la 
clorofila en la región roja del espectro 
y el incremento de reflectividad en el 
infrarrojo cercano 

Firma espectral 
• Variación de la reflectividad de la 

superficie de una cubierta en función 
de la longitud de onda de la radiación 
incidente 
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    Teledetección y riego 

(Rouse et al., 1974) 

SAVI= 

(ρNIR – ρRed) 

(ρNIR + ρRed+ L) 
(1+L) 

NDVI= 

(ρNIR – ρRed) 

(ρNIR + ρRed) 

Relación de los IV con parámetros biofísicos de los cultivos: 
• Fracción de cobertura del suelo 

Fracción de radiación PAR absorbida 
• Índice de área foliar 
• Biomasa 

(Huete, 1988), L=0,5 
factor de normalización del suelo 
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    Teledetección y riego 
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SEGUIMIENTO DE VARIABLES 

 BIOFÍSICAS DEL CULTIVOS  
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    Teledetección y riego 

Evapotranspiración (ET) usando sensores remotos 

• Basados en un balance de energía donde la temperatura de la 
superficie interviene como variable medida (Hatfield, 1983; Jackson et al., 

1987; Mateos et al., 1990; Zhang et al., 1995; Kustas and Norman, 1996; Bastiaanssen et al., 1998; Allen 
et al., 2007; Kalma et al., 2008).  

 

• Basados en un balance de agua según la metodología FAO 56 
para calcular la evapotranspiración de los cultivos utilizando el 
concepto de coeficiente de cultivo para introducir el efecto del 
tamaño de las plantas en la evapotranspiración (Doorembos y Pruitt, 

1977; Allen et al., 1998). 

Kcb = a * IV + b 
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    Teledetección y riego 

• Requiere menos medidas y los conceptos en los que se sustenta son relativamente 
elementales. 
 

• Pocos satélites con banda térmica. Mayor resolución temporal satélites con bandas 
multiespectrales. 
 

• Mayor resolución espacial que los sensores térmicos en los satélites. Escala parcela. 
 

• Fácil interpolación de valores de IV y con menos incertidumbre. 
 

• Ignora la reducción de la evapotranspiración debida al cierre estomático causado por el 
déficit de agua en el suelo, efecto despreciable en cultivos regados 

balance de agua vs balance de energía  
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    Teledetección y riego 

Método balance de agua ampliamente  estudiado 
Relación Kcb = a * IV + b 

Cultivo Relación  Autor 

Maíz Kcb=1.26*NDVI-0.06 Neale et al., 1989 

Alfalfa Kcb=1.81*NDVI-0.26 Neale et al., 1989 

Soja Kcb=1.638*NDVI-0.003 Jayanthi et al., 2001 

Cebada Kcb=1.36N*NDVI-0.03 González-Piqueras et al., 2006 

Papa Kcb=1.085*SAVI-0.0504 Jayanthi et al., 2007 

Viña Kcb=1.44*NDVI-0.10 Campos et al., 2010 

Sorgo Kcb=1.56*NDVI-0.13 González et al., 2010 
 

Girasol Kcb=1.23*NDVI-0.01 González et al., 2010 



EFICIENCIA HÍDRICA Y ENERGÉTICA 
PROYECTOS I+D+i H 2020  

CENTER 13 abril 

    Teledetección y riego SEGUIMIENTO DE VARIABLES 

 BIOFÍSICAS DEL CULTIVOS  
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(González-Dugo et al., 2008) 
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    Teledetección y riego 

fc
 = 

(SAVI – SAVImin) 

(SAVImax – SAVImin) 

Kcb
 = 

Kcb,max 

fcb,max 

fc 

Metodología utilizada en la HAD riego para incorporar 
la teledetección en la programación de riego  

Kcb
 = Kcb,max 

 

si fc < fc.max  

si fc ≥ fc.max  

Cultivo SAVImax SAVImin Kcbmax fcbmax 

Trigo 0,75 0,1 1,1 0,8 

Maíz 0,75 0,1 1,15 0,8 

Algodón 0,75 0,1 1,15 0,8 

M. P. González-Dugo, L. Mateos y A. Díaz (2009). “Estimación del consumo de agua en zonas regables mediante series temporales de 
imágenes de satélite” en XIII Congreso de la Asociación Española de Teledetección. Calatayud, 23-26 de septiembre de 2009. pp. 81-4. 
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    Teledetección y riego 

Días desde siembra 
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Seguimiento de la curva de Kcb mediante IV 
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    Teledetección y riego 

Ventaja de la teledetección: captar la variabilidad entre parcelas 
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    Teledetección y riego 

Resultados Maíz 
Campaña 2009 

Campaña 2008 



EFICIENCIA HÍDRICA Y ENERGÉTICA 
PROYECTOS I+D+i H 2020  

CENTER 13 abril 

    Teledetección y riego 

Resultados trigo 

Campaña 2009 
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     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 

La Teledetección Operativa 
desarrolla metodologías, a 
partir de información de 

sensores remotos, que obtiene 
variables cuantitativas de una 

magnitud o parámetro biofísico 
entendible por usuarios no 
expertos en teledetección. 
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• Condiciones no controladas en la UGC objeto de asesoramiento 
(déficit de nutrientes, fallos equipo riego, enfermedades, plagas…) 

• Escalar a nivel nacional con diferentes regiones agroclimáticas 
metodologías ajustadas a escala local 

• Factores como nubes, errores de píxeles, … que afectan a los 
valores cuantitativos derivados de la imagen 

• Necesidad de gran cantidad de información de satélite que implica 
recursos humanos para el pre procesado e incorporación al 
sistema 

• Necesidad de alta resolución espacial según el tamaño de UGC 

• Resolución temporal no suficiente para la toma de decisiones 

 

 

     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 

Incorporación de la teledetección en la HAD Riego. Factores no operativos  
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• Incorporación como módulo independiente a la metodología 
clásica de programación de riegos  

• El módulo de teledetección en la HAD RIEGO ofrece la posibilidad 
de incorporar información procedente de imágenes de para 
ajustar la curva del coeficiente de cultivo basal (Kcb)  

 

 

     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 

Incorporación de la teledetección en la HAD Riego  
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Programar el riego          
en tiempo real 

Información fácil 

Resumir la 
campaña 

¿Qué 
necesita  

el usuario? 

    HAD Riego HAD  
Riego 
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Durante el cultivo 
Planificación 

campaña 
Resumen 
campaña 

Utilidad 

    HAD Riego HAD  
Riego 
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     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 

Gestión temporal datos meteorológicos 

M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D

12-3 13-3 14-3 15-3 16-3 17-3 18-3 19-3 20-3 21-3 22-3 23-3 24-3 25-3 26-3 27-3 28-3 29-3 30-3 31-3 1-4 2-4 3-4 4-4 5-4 6-4 7-4

Meteorología

 (Tª, ET0, etc)

Riegos

Precipitación

Pronosticada   

Aplicados

Pronosticada   

Medidos

Medida

Aplicados

Promedio histórico

Nula

Programación de riegos
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Planificación  
de campaña 

→ Climatología 

→ Fenología ajustada 

→ Estrategia de riego 

    HAD Riego HAD  
Riego 

PREVISIÓN de  
las necesidades 
hídricas 

Cultivos 
Alternativa 

→ Volumen de agua de 
riego estacional. 

→ Caudales de agua en 
punta. 

→ Cumplir los planes de 
explotación. 
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EVALUACIÓN  
de la gestión 

realizada 

→ Necesidades hídricas del cultivo 

→ Precipitación efectiva 

→ Volumen de agua de riego 

    HAD Riego HAD  
Riego 

Resumen 
de campaña 

→ Indicadores de agua 
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PROGRAMACION 
riego en  

tiempo real 

→ Meteorología actualizada (real y prevista) 

→ Precipitación en la UGC (real y prevista) 

→ Fenología actualizada 

→ Ajuste BH con humedad 
real suelo 

→ Estrategias de riego 

→ Previsión y ajuste del 
déficit de agua final  

    HAD Riego HAD  
Riego 

Durante el cultivo 
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Ejecución 

    HAD Riego HAD  
Riego 
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HAD Riego 
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    HAD Riego HAD  
Riego 

Ejecución 
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Ejecución 

    HAD Riego HAD  
Riego 
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    HAD Riego HAD  
Riego 

Ejecución 
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    HAD Riego HAD  
Riego 

Ejecución 
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     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 



Ajuste del 
coeficiente de 

cultivo a los valores 
obtenidos de las 

imágenes de satélite 

     Teledetección HAD Riego HAD  
Riego 
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Fernando de la Cruz ¡¡GRACIAS POR 
SU ATENCIÓN!! 

http://agroasesor-pro.prodevelop.es/ 

http://agroasesor-pro.prodevelop.es/
http://agroasesor-pro.prodevelop.es/
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