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Agricultura actual: exigencias y necesidadesAgricultura actual: exigencias y necesidades

Compromiso entre producciCompromiso entre produccióón y sostenibilidadn y sostenibilidad

¿Cómo lograrlo?

Uso eficiente y una gestión adecuada de los 
factores de producción

La agricultura actual debe ser competitiva, eficiente 
y respetuosa con el medio ambiente

Los gestores, técnicos y agricultores necesitan y demandan 
información actualizada y fiable en la toma de sus decisiones

La teledetecciLa teledeteccióón puede ayudar a obtenerlan puede ayudar a obtenerla
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Rápida y eficiente adquisición, manejo, análisis, 
tratamiento y diseminación de la información

Imprescindibles actualmente en estudios del 
territorio y su gestión 

TecnologTecnologíías de la informacias de la informacióón territorialn territorial

Mª Auxiliadora Casterad

TELEDETECCIÓN
GPS

Sistemas de 
geoposicionamiento por satélite

SIG
Sistemas de información 

geográfica
TeledetecciTeledeteccióónn
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Imagen de satéliteTecnologías espacial

Complicado
Para resolver 

problemas de enorme 
dificultar

Control- Espía

Aplicaciones/usos sencillos para solucionar Aplicaciones/usos sencillos para solucionar 
problemas comunesproblemas comunes

Aplicaciones/usos complejos que resuelven necesidades 
menos frecuentes pero de enorme importancia

TeledetecciTeledeteccióón en agriculturan en agricultura

Necesidad de especialistas y 
programas especiales

Muy tecnológico
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Aplicaciones regionales

Aplicaciones locales

Tipo de aplicaciones segTipo de aplicaciones segúún escalan escala

• Estudian grandes áreas de centenares a miles de km2

• Estudian áreas más pequeñas

• Generalmente satisfacen necesidades del sector público 
o grandes empresas del sector privado

• Dan información útil para el productor, profesional, etc.

Imágenes de satélite, sensores aeroportados, equipos de campo
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Equipos de teledetecciEquipos de teledeteccióónn

Terrestres

Aéreos

Espaciales
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• Mejora del diagnóstico de la vegetación (cultivo)

• Mejora de la gestión del riego

• Agilización en la toma de decisiones

• Optimización de la eficiencia en la utilización de 
insumos 

• Reducción de los impactos ambientales

• Mejora en la conservación de los recursos naturales

¿¿QuQuéé puede aportar la teledeteccipuede aportar la teledeteccióón?n?

InvestigaciInvestigacióónn
Administraciones públicas, 

organismos oficiales 
y empresa

Agricultor
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Aplicaciones en agriculturaAplicaciones en agricultura
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Es imprescindible conocer la distribución y 
superficie de los cultivos así como su estado

Las cobertura y usos del suelo están 
fuertemente ligados a factores 

socioeconómicos y decisiones políticas

La teledetecciLa teledeteccióón ayuda a tener esta n ayuda a tener esta 
informaciinformacióón facilitandon facilitando

el seguimientoel seguimiento
la cartografla cartografíía a 

la deteccila deteccióón de cambiosn de cambios

TeledetecciTeledeteccióón n -- Cultivos y ocupacionesCultivos y ocupaciones
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OcupaciOcupacióón del suelon del suelo
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IdentificaciIdentificacióón de n de ááreas agrreas agríícolascolas

Imagen IRS-1C LISS/PAN, 
diciembre 2001
Space Imaging Inc.

Arabia Saudi

Desierto de Libia
Landsat 7 de 2004

Egipto/Israel /Jordania
Landsat 7, enero 2000
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Invernaderos 
Campo de Dalias (Almería)

ISS Cámara Digital (NASA/Visible Earth)

7 febrero 2004

Modos de explotaciModos de explotacióón   n   

Huertos solares
(Sevilla)

Terra - ASTER (NASA/Visible Earth)

29 agosto 2009
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Imágenes NASA

Patrones de ocupaciPatrones de ocupacióón de suelos n de suelos 
agragríícolas en el mundocolas en el mundo

Minnesota Kansas

BrazilThailandBolivia

NW Germany
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Landsat TM, mayo 2011

Laguna 
de 

Sariñena

Monzón
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Bujaraloz
agosto de 1989

Bujaraloz
agosto de 1989

Regadío
Bujaraloz

julio de 1997
Regadío

Bujaraloz

julio de 1997

Avance del regadío en 
Bujaraloz (Zaragoza)

Landsat TM

DetecciDeteccióón de n de 
cambioscambios
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Inundaciones río Ebro 
a su paso por Aragón

Desastres naturales y agricultura   Desastres naturales y agricultura   

MODIS (NASA)

Deimos 1 (Elecnor Deimos)
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CartografCartografíía e inventarios agra e inventarios agríícolascolas
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Reflectancia 
simulada

Parámetros de entrada

•LAI
•Cab
•Cms
…

Cálculo de IV

Modelo 
PROSPECT-
rowMCCRM

IV
simulados

Relación 
estadística

y = 0,0512e16,41x

R2 = 0,9347
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IV

L
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Imagen de satélite

Cálculo de IV

IV real

Aplicación 
de función de
transformación

Mapa de LAI

EstimaciEstimacióón de variables biofn de variables biofíísicassicas
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LAI

CartografCartografíía variable biofa variable biofíísicassicas

Parcelas de Viña
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Mapas de rendimientoMapas de rendimiento

Vuelo Comercial . Cámara multiespectral 
0,1 m de resolución

Arroz
Villanueva de Sigena

(Huesca)
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Combinación de datos de humedad del suelo medidos por el satélite 
SMOS, de la Agencia Espacial Europea (ESA), con datos del sensor

MODIS, de la NASA, que aporta imágenes térmicas y de color
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Humedad del sueloHumedad del suelo



DetecciDeteccióón de irregularidades en los cultivosn de irregularidades en los cultivos

Imagen Quickbird de 2,8m de resolución espacial
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Información obtenida de imágenes Landsat

Finca de la Bochosa
(Esplús, Huesca)

Seguimiento de Seguimiento de 
irregularidadesirregularidades
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Control de ayudas PAC (Control de ayudas PAC (CE,FEGACE,FEGA/CCCAA)/CCCAA)

La teledetección es un medio de control indirecto aplicado a los: 
Controles de admisibilidad (1993)
Condicionalidad (2003) 
Ayudas agroambientales (2000)

VerificaciVerificacióón por n por 
TeledetecciTeledeteccióón de losn de los 

usos y superficies usos y superficies 
declaradas sobre declaradas sobre 
una muestra de una muestra de 

expedientesexpedientes
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Sistema para el seguimiento de la evolución de los cultivos de secano y 
pastizales, basado en NDVI generados con imágenes de satélite diarias. 

Además se emplean diversas fuentes de información para el diagnóstico 
de los posibles problemas, especialmente datos meteorológicos, 
realizándose visitas al campo cuando se considera pertinente.
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El 90% de la información relativa a la vegetación esta contenida en 
las bandas del rojo (R) y del infrarrojo cercano (IRC)

NDVI =
IRC - R

IRC + R
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SequSequíía a -- Seguros agrariosSeguros agrarios

Índice normalizado de sequía. Oct. 2011
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DetecciDeteccióón de estrn de estrééss
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Sensor Daedalus, junio 1996. Maricopa Agricultural Center (Arizona)

Temperatura de la superficie: Infrarrojo térmico

Densidad de vegetación: NDVI

NDVI
Deficit hídrico: reflectancia y temperatura

Estrés, necesidad inmediata de riego
(Herring and Simmon. Earth observatory. NASA.
Imágenes cotesia de Susan Moran )

Detección de estrés hídrico 

Crecimiento del cultivo: Composición falso color
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Detección de 
clorosis

(Zarco-Tejada et al. SPIE. Newsroom, Sep.2008)

Estrés hídrico

CWSI

QuantalabQuantalab--IASIAS--CSICCSIC
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Estragos del hielo Efectos del pedrisco
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(Printer, et al. 2003)

Algodón atacado por
Lygus lineolaris

Imagen multiespectral aérea

Chinche ligus
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DetecciDeteccióón de salinidad en parcelas agrn de salinidad en parcelas agríícolascolas
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IdentificaciIdentificacióón de unidades de manejo n de unidades de manejo 
diferenciadodiferenciado

CEa (ms/m)
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IdentificaciIdentificacióón de unidades de manejo n de unidades de manejo 
diferenciadodiferenciado
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Zonas con estrés persistente ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a baja retención de agua

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones húmedas asociado a encharcamiento

Zonas sin estrés 

Zonas con estrés persistente ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a baja retención de agua

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones húmedas asociado a encharcamiento

Zonas sin estrés 

Zonas con estrés persistente ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a baja retención de agua

Zonas con estrés en condiciones secas ligado a sodicidad del suelo

Zonas con estrés en condiciones húmedas asociado a encharcamiento

Zonas sin estrés 
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ZonificaciZonificacióón vin viññedosedos

(Martínez Casanovas et al., 2010)

Raimat, Lleida
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Equipos de campoEquipos de campo

NDVI
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FertilizaciFertilizacióón nitrogenadan nitrogenada

Aplicación variable de abonado 

Ajuste de la fertilización
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Zona ALTA

Zona MEDIA

Zona BAJA

UtilizaciUtilizacióónn de de sensoressensores multiespectralesmultiespectrales
aerotransportadosaerotransportados parapara evaluarevaluar el el estadoestado

nutricionalnutricional del del mamaíízz

Ensayo con distintas dosis de abonado nitrogenado
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AplicaciAplicacióón de fungicidasn de fungicidas

Alimentaria. Investigación, Tecnologías y Seguridad. Diciembre 2008/Enero 2009
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Mapas de infestación de malas hierbas

Estrategias de control localizado obteniendo ahorros relevantes de herbicidas

DetecciDeteccióón de malas hierbasn de malas hierbas

López Granados, et al (2009)
IAS-CSIC
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TeledetecciTeledeteccióón n –– Agua y RiegoAgua y Riego

Se necesita además conocer el estado hídrico del 
cultivo y la fisiología hídrica del polígono de riego

Para cuantificar los recursos hídricos de una zona y 
optimizar la gestión del riego no basta con identificar y 

estimar las superficies de cultivo

La teledetecciLa teledeteccióón se utiliza para:n se utiliza para:
-- Determinar los coeficientes de cultivoDeterminar los coeficientes de cultivo
-- Determinar la evapotranspiraciDeterminar la evapotranspiracióónn
-- Detectar estrDetectar estréés hs híídricodrico
-- Conocer los consumos de aguaConocer los consumos de agua
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TeledetecciTeledeteccióón y gestin y gestióón del agua de riegon del agua de riego
Ver donde y como se consume el agua
•Mejora de la información sobre aprovechamientos.
•Seguimiento de superficies regadas.
•Identificación de usos de riego aún sin cartografiar.
•Apoyo a las inspecciones. 
•Estimar el agua utilizada en áreas donde no hay facturaciones.

Derechos de uso del agua
•Revisión de oficio de títulos de derecho al uso. 
•Gestión de transferencias de derechos. 
•Regulación administrativa de expedientes de riego privado.

Valoración de impactos
•Detección de anomalías o desviaciones en el uso del agua. 
•Detección de riegos ilegales.
•Control de extracciones de cauces superficiales o pozos.
•Efectos de la puesta en riego. Efectos del cambio de sistema de aplicación de 
agua de riego. 

Planificar estrategias de usos del agua
•Ayudar a mejorar la productividad del agua. 
•Ver como puede redistribuirse mejor el agua en un sistema para incrementar su 
productividad, donde ahorrar agua.
•Diseño de políticas hidráulicas.
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Cristobal, et al. 2005.  6ª Semana Geomática

http://idechg.chguadalquivir.es/geoportal/es/teledeteccion

Andalucía

Evapotranspiración actual
mm/dia

Landsat 5TM. 7 junio 1997

Aragón
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Landsat 5TM, 14  agosto 1999

ModernizaciModernizacióón de n de 
regadregadííosos

Riegos del Alto Aragón

Comunidad de Regantes del Sector XI 
(riego por superficie, 3.405 ha) 

Comunidad de Regantes de Lasesa
(riego por aspersión, 9.709 ha) 
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Polígono de riego La Violada (Huesca)

Landsat 5 TM
8  junio 2004

Landsat 5 TM
11  mayo 2011

Fincas de Pompenillo y La Rambla 
(Grañen , Huesca)
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Detección regadíos 
sin amparo legal
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ERMOT
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74.976.3Volumen estimado Irrivol (hm3)

187.9187.9Consumo medido (hm3)

Piñana
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168.2174.9Volumen estimado Irrivol (hm3)

268.8268.8Consumo medido (hm3)
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Inundación Aspersión
Comparación agua reutilizada si se pasa a aspersión

Regadío de Flumen (Huesca)  

 Huertas viejas del Regadío de Flumen 
 (m3) 

Cultivos 1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 
Arroz 3096 1432 3516 4530 4809 1395 3887 
Alfalfa+forrajeras 10833 13101 8409 7930 13924 11791 11953 
Cereal de invierno 2280 2567 1190 609 1020 1177 1546 
Girasol 1655 1160 550 491 604 1386 207 
Maíz 343 3136 7018 9301 5954 1682 5420 
Total  18209 21396 20683 22861 26311 18431 23011 
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Información de teledetección adquiere su 
máximo valor cuando llega a los usuarios y 

la integran en el quehacer diario

Hay herramientas que acercan e integran las Hay herramientas que acercan e integran las 
tecnologtecnologíías de observacias de observacióón de la Tierra en la n de la Tierra en la 

gestigestióón del regadn del regadííoo

TeledetecciTeledeteccióón n –– Acceso a la informaciAcceso a la informacióónn

Mª Auxiliadora CasteradCiclo Divulgación de la Teledetección 2013. Parque Tecnológico Walqa – Planetario, Huesca. 30 de mayo de 2013



http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/
Mª Auxiliadora CasteradCiclo Divulgación de la Teledetección 2013. Parque Tecnológico Walqa – Planetario, Huesca. 30 de mayo de 2013



Ciclo Divulgación de la Teledetección 2013. Parque Tecnológico Walqa – Planetario, Huesca. 30 de mayo de 2013

Servicio de agricultura de precisión frances basado en imágenes por satélite 
Farmstar para gestionar sus tierras de forma más eficiente a través de un 

control más estrecho de los insumos. http://www.farmstar-conseil.com/
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http://copernicus.eu/ http://www.geoland2.eu/

Productos de coberturas y usos del suelo temáticos de alta 
resolución a escala continental. Series temporales de variables 
biofísicas. Derivados de SPOT/VEGETATION data.
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http://cidportal.jrc.ec.europa.eu/imagearchive/main/
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Mª Auxiliadora Casterad

Su introducción en la gestión en agricultura permite:
• Mejorar el diagnostico del cultivo
• Optimizar la eficiencia de utilización de insumos
• Mejorar la gestión del riego
• Agilizar la toma de decisiones
• Reducir los impactos ambientales
• Mejorar a la conservación del os recursos naturales…

La teledetección es una fuente de datos actualizados y 
veraces de gran utilidad en la agricultura actual

Actualmente ya hay muchos gestores y agricultores Actualmente ya hay muchos gestores y agricultores 
conscientes del potencial que la teledetecciconscientes del potencial que la teledeteccióón brinda. n brinda. 

Pese a ello, todavPese a ello, todavíía son pocos los que lo integran en las a son pocos los que lo integran en las 
diferentes actividades que desarrollan.diferentes actividades que desarrollan.

Las nuevas imLas nuevas imáágenes y productos que estgenes y productos que estáán apareciendo n apareciendo 
presentan un futuro optimistas en la integracipresentan un futuro optimistas en la integracióón real de la n real de la 

teledetecciteledeteccióón en agricultura.  n en agricultura.  

ResumenResumen
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