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1 - INTRODUCCION

Desde el ITACYL se trabaja para dar servicios técnicos operativos tanto a la propia
administracion como a los usuarios finales del sector agrario con el fin de impulsar el
sector en un mundo cada vez mas competitivo. La digitalizacion y la incursion de la
agricultura 4.0 fomenta el uso de herramientas y soluciones digitales que ayuden a la
toma de decisiones no sélo a los responsables de politicas agrarias sino también a los
propios agricultores y comunidades de regantes para ayudarles a optimizar la gestién
de su actividad. En este contexto, nos gustaria destacar dos soluciones digitales
desarrolladas por nuestro Instituto y accesibles desde la web. El primero se trata del
Mapa Binario de Regadio de Castillay Leén (MBREG), que es un mapa que identifica
mediante teledeteccién la superficie con regadio efectivo, es decir, superficie que
realmente ha sido regada. Esta capa de informacion es un producto derivado del mapa
de cultivos y superficies naturales de Castilla y Ledn que semestralmente elabora y
publica el ITACyL desde su web: https://mcsncyl.itacyl.es/. El MBREG ofrece soporte a
la propia administracion para mejorar la planificacion de regadios o politicas del agua.
Ademas, es una fuente de datos que, junto con el mapa de cultivos, se ha incorporado
al flujo de trabajo operativo del sistema de gestion y control de ayudas de la Politica
Agraria Comunitaria de Castilla y Leén dentro del nuevo paradigma de controles por
monitorizacion, dando informacion relativa del tipo de cultivo y del riego efectivo. La
segunda herramienta que queremos presentar es Sativum, una aplicacion digital
multiplataforma que ayuda al agricultor o técnico asesor en la toma de decisiones de las
parcelas agricolas. Sativum brinda la posibilidad al agricultor de acceder de una manera
sencilla a toda la informacion que el ITACyL tiene a disposicion publica, integrando datos
de suelo, labores, nutrientes, clima, plagas e imagenes de satélite preprocesadas para
poder hacer un seguimiento de cualquier parcela agricola de Espafia. Asimismo, la

aplicacion cuenta con un visor en el que se pueden cargar distintas capas de



informacion, incluido el Mapa binario de regadio (MBREG). La sinergia que estas dos
soluciones desarrolladas por el ITACyL ofrecen tanto a agricultores como a los
organismos responsables del control y ayudas al sector, les convierte en una valiosa

herramienta de gestion para la gestion éptima de los recursos hidricos.
2 - MAPA BINARIO DE REGADIO (MBREG)

La metodologia aplicada para obtener este mapa es una clasificacion supervisada
basada en el aprendizaje automéatico con arboles de decision (Paredes-Gomez, 2019 y
2020). A partir del algoritmo inductivo See5 se genera un modelo predictivo en funcién
de las reflectancias de las imagenes de los satélites Sentinel-2 de la Agencia Europea
del Espacio y con ayuda de la informacion auxiliar, como son variables meteorologicas
y derivados del modelo digital del terreno, se determina en basa a pixel si la superficie

ha sido regada o no.
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Figura 1. Histograma de los valores de NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada)
para cultivos en regadio (en verde) y en secano (en amarillo). Las dos figuras de la derecha
muestran valores para la cebada en dos fechas diferentes, al inicio de la estacién de maximo
crecimiento (23 de marzo) y al final de dicho periodo (1 de junio). Las figuras de la izquierda

muestran valores NDVI para el trigo en esas mismas fechas.

Anualmente se publica un mapa con la superficie de Castilla y Ledn identificada con
riego efectivo, es decir, toda la superficie que por teledeteccién ha sido identificada como
regada segun la respuesta espectral que tiene cada tipo de superficie dentro del territorio

de Castillay Ledn (ver figura 1). Este mapa junto con el Mapa de Cultivos y Superficies



Naturales de Castillay Le6n se puede consultar en el visor de datos de la web (ver figura
2) o proceder a la descarga de su formato original para que el usuario pueda operar con
el para el fin que necesite. Este producto ayuda a identificar qué zonas de la regién
estdn siendo realmente regadas en cada campafia agricola y puede estimar la
intensificacién del regadio en determinadas zonas (ver figura 3(a)). Asimismo, también
es posible identificar no solo las parcelas regadas de manera regular y uniforme con un
consumo considerable de agua, sino también aquellas que han sido regadas
ocasionalmente o con un menor consumo de agua o de manera menos uniforme (ver

figura 4).
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Figura 2. Visor de datos del Mapa de Cultivos y de Superficies Naturales de Castilla 'y Ledn,

mostrando la capa del mapa de regadio del afio 2021.
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Figura 3. MBREG del 2020 con zoom a dos zonas una principalmente de regadio (a) y otra de

secano (b).



Plots irrigated occasionally or
with a very low water
consumption

Plots irrigated on a regular
basis with a considerable
water consumption in total at
the end of the campaign

Figura 4. Detalle obtenido con el MBREG de 2021.

Este producto ha sido incorporado al flujo de trabajo operativo del sistema de gestién y
control de ayudas de la Politica Agraria Comunitaria de Castilla y Ledn dentro del nuevo
paradigma de controles por monitorizacion (Checks by Monitoring en inglés, CbM), para
obtener indicadores de si un determinado cultivo en una parcela determinada ha recibido
riego, dado que existen ayudas con requisitos especificos de permanecer en un
determinado sistema de explotacioén, por ejemplo, la ayuda asociada a la alfalfa requiere

gue ésta esté en secano.

3 - SATIVUM

Sativum es un desarrollo informéatico del Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay Ledn

para agricultores que permite acceder y gestionar informacién de parcelas agricolas.
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La tecnologia para optimizar tus cultivos

Figura 4. Principal pantalla de la pagina web de SATIVUM con el acceso a la
aplicacion.

Se trata de una aplicacion web multiplataforma y con un desarrollo modular de manera
que a medida que se van desarrollando nuevas funcionalidades requeridas por los
usuarios activos, se van implementado en la aplicacion, sin necesidad de que el usuario
tenga que actualizar su version. Se asienta sobre tres pilares que se iran desarrollando

y perfeccionando:



- Acceso a datos sobre el suelo, el climay el cultivo a escala de parcela gracias al
acceso a datos de diferentes redes de sensores, imagenes de satélites de
observacion de la tierra y amplias bases de datos creadas en el ITACyL.

- Ayuda en la toma de decisiones sobre el cultivo mediante el desarrollo de
algoritmos que basados en la legislacién vigente, datos cientificos y modelos
agrondmicos orienten al productor a la hora de elaborar un plan de abonado,
recomendacién de riego, etc.

- Simplificacién de la relacion entre el agricultor y la administracién puablica, asi
como una via de comunicacion entre ambos para la emisién de avisos o envio
por parte del agricultor de fotografias georreferenciadas del cultivo para dar

respuesta a los requerimientos de los controles de la PAC en caso necesario.
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Figura 5. Detalle del cuadro de control de una parcela en Sativum en la version

desktop (izquierda) o moévil (derecha).

Es destacable el moédulo de nutricion de cultivos que permite hacer balances de
macronutrientes NPK a nivel individual de parcela o de grupos de parcelas. Este médulo
se basa en el algoritmo de Fertilicalc (Villalobos, 2020) y permite planificar la eleccién
de fertilizantes minerales o aportaciones organicas basandose en datos del cultivo
precedente y el objetivo de produccién del cultivo en la campafia en curso. Pese a ser
un tema de gran complejidad, Sativum incorpora los datos precargados de los suelos de

todas las parcelas y los pardmetros de los principales cultivos.

La herramienta de nutricion incorpora un servicio que estima el contenido en Nitrégeno
y Potasio de las aguas subterraneas, de forma que cuando se realiza un balance de
nutrientes para una parcela dada, el sistema incorpora de forma automética las unidades
fertilizantes de nitrdgeno y potasio que son aportados por el riego en cobertera. De esta
forma se pone en valor el alto contenido en nitrégeno de las aguas subterrdneas en

algunas zonas de Espafia. Esta estimacion de contenido en nitrdgeno y potasio de las



aguas subterraneas (ver figura 6) se ha realizado a través de los datos de las redes de
calidad que administran los érganos de cuenca y complementan los datos de

propiedades de los suelos que también estan disponibles para toda Espafia.
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Figura 6 — Mapas interpolados con las estimaciones de N y K en agua subterranea de
la Peninsula y Baleares.

4 — CONCLUSIONES

La importancia del acceso a la informacién del MBREG radica en la limitacion que existe
actualmente de conocer la superficie real de cultivos en régimen de regadio, asi como
su variacion anual, en particular, en lo que respecta a los cultivos herbaceos. Mas aln
cuando existe una diversidad de situaciones y de diferentes concepciones del problema
segun su enfoque, dando lugar a confusiones con la superficie considerada como
regable. En muchos casos la caracteristica de ‘Regadio’ simplemente se hereda de un
afo al siguiente independientemente del régimen real de explotacion que tenga el cultivo
presente. Por este motivo, considerando las medidas de precision obtenidas (mas de un
95% de precision global en el 2021) podemos considerar este servicio como una
informacion de gran interés para la planificacion de las infraestructuras de riego, la
estadistica de rendimientos de los cultivos y la gestion del agua. La estimacion e
identificacion de cultivos de regadio lleva siendo objeto de muchos trabajos de
investigacion precisamente por la importancia que conlleva el mejor conocimiento
posible del uso del agua en un mundo cada vez mas escaso de ella. El conocimiento
del uso del agua en la agricultura de nuestra regién es muy valioso y nos permitira poder



alcanzar mejor los objetivos propuestos por las directrices europeas para una agricultura

mas sostenible y una mayor eficiencia de los recursos hidricos.

Por otro lado, la potencialidad que ofrece SATIVUM como herramienta para la ayuda en
la toma de decisiones es esencial en el nuevo escenario de la Agricultura 4.0, donde la
consulta de toda la informacion disponible para el agricultor se integre en una Unica
aplicacion, ofreciendo también la posibilidad de comunicacién con la administracion, lo
gue en el futuro se traducird en una simplificacion de la carga de trabajo de oficina que
los agricultores estan cada vez mas obligados a realizar. Sativum pretende ser una guia
para la digitalizacién del mundo agrario que pueda ayudar tanto a los agricultores en su
propia explotacion, como a empresas y administracion a poder cumplir con todos los

requisitos y limitaciones.
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