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“OJIMETRO 9 500 a. C”

Necesarios para afrontar los retos actuales de la agricultura

INTRODUCCIÓN Toma de datos

Actuación

Modelado



5

DIGITALIZACIÓN AGRÍCOLA: 

Sensores manuales
Datalogger que registran 

y guardan lecturas

Sistemas autónomos con 
envió directo a la nube

La evolución de los sensores
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DIGITALIZACIÓN AGRÍCOLA:
Perspectivas de futuro



Manejo del agua
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GESTIÓN DEL AGUA

• Optimizar costes
• Optimizar la producción
• Reducción de enfermedades
• Optimizar recursos (ajustarse a la dotación)

Porque regar bien
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GESTIÓN DEL AGUA

1º Conocer nuestro terreno: 
Tenemos un sistema complejo en el que participan factores que afectan de forma muy significativa y 
locales.

• Estructura del suelo (Porosidad, composición, capa ferrítica)
• Pendiente del cultivo
• Disposición de nutrientes
• Aguas subterráneas.

Se usaran calicatas, pruebas de filtración, analíticas del suelo, en todos los puntos significativamente distintos, 
mapa de NVDI y relieve.

Seleccionar cultivo y diseñar el sistema de riego

Que habría que hacer para regar bien
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GESTIÓN DEL AGUA

2º Que necesita mi cultivo:
Las necesidades hídricas del cultivo cambian en función de su variedad y de su 
fenología. 

Es una decisión del agricultor y un buen manejo permite aumentar la producción, 
reducir la vegetación y aumentar la calidad del fruto final. Existen recomendaciones 
en documentación pero al final cada empresa tiene su propio KnowHow. 

Necesitaremos tener registrado una humedad objetivo o un nivel de estrés hídrico 
adecuado a los estados fenológicos. 

Que habría que hacer para regar bien
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua

Que habría que hacer para regar bien

ETc

Drenaje

Escorrentía

Lluvia 

Riego

ascensión capilar
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
ETo y ETc: perspectiva global del agua saliente al día, Nos 
permite tener una imagen de las necesidades del cultivo y 
dimensionar instalaciones y hacer un manejo general a nivel 
finca.

Que habría que hacer para regar bien

Superficie de referencia es hipotético pasto, con 12 cm 
de altura, resistencia sup. fija de 70 s /m y albedo de 0,23.

𝑬𝑻𝟎 =
𝟎,𝟒𝟎𝟖 𝑹𝒏&𝑮 (𝜸 𝟗𝟎𝟎

𝑻%𝟐𝟕𝟑𝒖𝟐 (𝑫𝑷𝑽)

∆(𝜸(𝟏(𝟎,𝟑𝟒 𝒖𝟐)
(mm/día)

𝑬𝑻𝒄 = 𝑲𝒄 ∗ 𝑬𝑻𝟎 (mm/día)

FAO, Mapas de satelite
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
ETo y ETc:

Que habría que hacer para regar bien



14

GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
ETo y ETc:

Que habría que hacer para regar bien
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
Medición de agua a nivel de la Rizosfera. 

Que habría que hacer para regar bien

Pros | Contras
• Sensores de estrés Hídricos.   Cuando necesita agua | Mayor mantenimiento
• Sensores de contenido volumétrico Cuanta agua necesita mm | Calibración PM y CC
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
Medición de agua a nivel de la Rizosfera. 

Que habría que hacer para regar bien
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua
Medición de agua a nivel de la Rizosfera. 

Que habría que hacer para regar bien

Graficas de Contenido volumetrico
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GESTIÓN DEL AGUA

3º Balances de entradas y salidas de agua

Que habría que hacer para regar bien

ETc Medicion rizosfera
Nivel General Local
Uso Guía Ajuste fino
Predicción Corto y largo Corto
Problemas el error se acumula Mantenimiento

Drenajes / escorrentía
Consumo de la planta
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GESTIÓN DEL AGUA

4º Definir estrategia de riego y actuación

• Necesidades de la planta.
• Agua disponible en el suelo
• Clima y predicción.
• Restricciones de riego
• Histórico de clima

Que habría que hacer para regar bien



Detección Heladas
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GESTIÓN DE 
HELADAS

Para el monitoreo de las heladas: Sensor Temperatura en zona más
desfavorable (menor altura).

La temperatura de la hoja se asemeja a la temperatura del bulbo humedo

Tº por debajo de 0ºC (aunque cada cultivo tiene su propia Tº c)
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Tipos de Helada

• En función de la humedad ambiental: Heladas blancas y negras



23

Heladas de 
Advección

Diferencias de presión entre zonas
con anticiclón y borrascas producen
desplazamientos de aire.

“Invasión” de una masa de aire frío (<0ºC) que enfría el cultivo por contacto.
ü La mayoría se producen en invierno
ü Afectan a zonas muy extensas

HELADA 
NEGRA

Características climáticas habituales:

Ø Bajada brusca de Tª
Ø Presencia de viento (≥ 15 km/h)
Ø Baja humedad ambiental
Ø No hay inversión térmica
Ø Nubosidad no influye en la Tº
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GESTIÓN DE HELADAS

Análisis de los datos:
¿Se ha producido una helada? ¿De que tipo?

Permite determinar la naturaleza de la helada,
establecer alertas para anticiparse, valorar
daños a posteriori, optimizar estrategias de
protección…
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Heladas de 
Radiación

PÉRDIDA DE CALOR TERRESTRE POR IRRADIACIÓN DURANTE LA NOCHE

Condiciones climáticas:
• Cielo despejado
• Ausencia de viento
• inversión térmica
• HR suele ser alta
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Variables climáticas 
y seguimiento

Análisis de los datos:
Tipo de helada: BLANCA
Origen de la helada: RADIACIÓN
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Heladas de 
Evaporación

Agua sobre la superficie del cultivo se evapora con la
radiación solar

ü Habitualmente se producen a primera hora de la
mañana

ü Suelen ser leves y apenas causan daños

ü Proceso relevante al agravar otros tipos de heladas
y condicionar el manejo de los sistemas de
protección.

Evaporación absorbe 
energía y enfría el ambiente

MUCHAS HELADAS, SOBRE TODOS LAS MÁS GRAVES, SON UNA COMBINACIÓN DE TODOS LOS TIPOS!!

* Tº del bulbo húmedo:
Variable climática que
tiene en cuenta la
evaporación potencial.
Más fría que el aire si
HR < 100%
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GESTIÓN DE HELADAS
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0º (+?) = Tº bulbo húmedo
Tc (+?) = Tº bulbo húmedoGESTIÓN DE HELADAS
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Sistema de Alertas con Predicción de AEMET
Avisa si hay pronóstico de que se cumpla la condición establecida en las próximas 36 h. 

PREDICCIÓN ES VARIABLE Y SE ACTUALIZA!


