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U Introduccion

« Todo agricultor sabe que, por grandes o pequefias

que sean sus parcelas, existe una variabilidad
dentro de ellas:

Universitat

* de Lleida

L4

N2 Introduccion
La variabilidad espacial suele estar
relacionada con la variabilidad de

las propiedades de los suelos.
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U Introduccion

La variabilidad de los suelos es dificil y costosa de
determinar.

) Soil moisture content %

Universitat

i Introduccion

Desde finales de los anos 1990: posibilidad de conocer en detalle el
rendimiento del cultivo a través del uso de monitores de
cosecha (Bramley y Proffitt 1999, Wample et al. 1999).
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J Introduccion

Muestreo y cartografia del rendimiento a partir de monitores
de cosecha (p.e. Canlink 3000 Farmscan)

Rendimiento | ([0 Rendimiento
P sthe | P 18 iha

i otiha | i Otrha

| Numero de observaciones: 4857

weusvpdBEE

' Variabilidad (CV): 43,9%
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N2 Introduccion

La observacion a distancia puede servir para conocer la
variabilidad espacial del desarrollo de los cultivos.

¢ Por qué tratar
igual lo que es
diferente?

Observar a distancia es
una ventaja para poder
ver la variabilidad del
cultivo...
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Teledeteccion @ l

AdQUiSiCién de Imagenes desde sensores l

. P 'ﬁé@ aeroportados a ST
Imagenes en gran altitud

diferentes partes del
espectro desde
sensores en
satélites, aviones, % e
avionetas, vehiculos bele st
no tripulados,
radiometria de
campo.

»

« Universitat

\ﬁ, de Lieda Teledeteccién: concepto

¢, Como es que a partir de imagenes aéreas / satélite
/ dron podemos conocer el vigor de la vegetacion y
su variabilidad espacio/temporal?

Azul
Verde
Rojo
Infrarrojo
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NI A Teledeteccién: concepto

Las plantas reflejan el
Infrarrojo cercano mas @
que el visible ya que ...

...con la energia que captan en
el visible, tienen suficiente para
llevar a cabo la fotosintesis >
No necesitan el Infrarrojo
cercano.

El absorber esta radiacion
supondria incluso gastar
energia = la rechazan en gran
medida.

Teledeteccién: concepto

Adivinas cual es la banda del
ROJO y cual la NIR?

Imagen Sentinel-2A de Abril 2017
Zona Aeropuerto Alguaire-Lleida con cultivo
mayoritario de cereal de invierno (cebada)
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El NIR se refleja en las cavidades
del Mesdfilo Esponjoso de las

hojas. H

Las plantas con un
mesofilo mas

esponjoso reflejan
mucho mas el NIR

Palisade
cells

Spongy
mesophyll

Mesophyll cell

eledeteccién: concepto — respuesta espectral vegetacion

Air space

Estructura de
la hoja

Upper epidermis
Chloroplasts

Lower epidermis
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Teledeteccién: concepto

Firma espectral en relacion al estrés

80. 4. Dead leaf
60

40

% Reflectance

20

0

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength, um

50% 8%
NIR Red

8

s 1 4
- o

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength, pm

0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength, pm

30%
Red

4
T 4
'Ir.*

40%
NIR

07.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength, pm

José A. Martinez Casasnovas, Universitat de Lleida
Grup de Recerca en Agrotica i Agricultura de Precisio

G@B P) ’\U/'

Universitat
de Lleida

qca\(a e Ne .

in Food and Agricul




Teledeteccid i viticultura de precisié a Catalunya. Jornada técnica L’ARBOGC, 24/05/2017
Pla Anual Trasnferéncia Tecnologia - DARP

Teledeteccién: concepto

Universitat

4 de Lleida

x

N2

Planta sana, vigorosa Planta con estrés,
menos vigorosa

Azul
Verde
Rojo
Infrarrojo

Unhealthy

+ - 5 0
U i Teledeteccién: concepto
Fundamento del calculo de los indices de vegetacion
(vigor) a partir de imagenes de teledeteccion
Firma espectral de una planta sana
Pigmentos Estructura Contenido de agua
umladol G o Iboit o oL e SVIREREN Do BEEY
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Sensor Multiespectral
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:11, e Teledeteccién: concepto — dispersion atmosférica
Dispersion atmosférica

La luz reflejada en la imagen
esta contaminada por el

. efecto de ADICION debido a
__la DISPERSION

~ ATMOSFERICA.

s Esto produce un efecto de
4 MAYOR ILUMINACION en la
imagen.
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Dispersion atmosférica — “Rayleigh”
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Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Se cred para separar la vegetacién del brillo que produce el suelo en
las imagenes.
9 (Rouse et al., 1974)

»
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Teledeteccién: concepto — Indices de vegetacién
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Relacion NDVI y otros indices espectrales con LAI

Teledeteccién: concepto — Indices de vegetacién

Problemas de saturacion del
NDVI en relacion al LAI

Lamasquére et Auradé 2008

NDVIFORMOSAT

0.4

0.3

02+ T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

LAldes Cultures

Demarez et al. (2007). Estimation of leaf area and clumping indexes of crops with hemispherical photographs. Agric. Forest Meteorol.
doi:10.1016/j.agrformet.2007.11.015.
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Teledeteccién: concepto — Indices de vegetacién

Algunos indices hiperespectrales para la deteccion de Clorofila

Greenness Index (G) G = (Rss4)/(Rg77)
Modified Chlorophyll _
Absorption in Reflectance MCARI _R I« le; Rﬁ;ﬂl){,,_ 0.2+ (Rawo Daughtry et al. (2000)
Index (MCARI) = Rsso)}- (Ryoo / Re7o)

TCARI = 3. [(Rogg — Rorg) — 0.2-
(R700 — Rss0)+ (R0 / Re0)]

VI =0.5*[120* (Ry - Rey) - 200* (R, —Re)] |  Broge and Leblanc (2000)

Transformed CARI (TCARI) Haboudane et al (2002)

Triangular Vegetation Index

(TVI)

Zarco-Tejada & Miller ZM = (R750)/(R110) Zarco-Tejada et al. (2001)
Simple R. Pigment Ind. (SRPI) SRPI = (Ry30)/(Rgso) Pefiuelas et al. (1995)
N e mon " | NPQI= (Rus — Rass)/ (Rass + ) Barnes et al. (1992)

Photochemical Reflectance PRI = (Rsz5 - Rsg7)/(Rsag + Rsgr)
Index (PRI) PRI2 = (Res, - Re)/(Ress + Re) Gamon etal. (1992)
Normalized Pigment _
Chlorophyll Index (NPCI) NPCI = (Rggo - Razo)/ (Rggo + Ryso) Pefiuelas et al. (1994)
. Ctrl = (Regos)/(Raz0) Carter (1994)
Carter Indices Ctr2 = (Ryos)(Rrgo) Carter et al. (1996)
Lichtenthaler indices Licl =l(_11{cs;0—_ (Iik‘f);'ftgg; Reso) Lichtenthaler et al. (1996)
= (Rayg
S‘mcm"]eng::‘gl";] )P‘gme“' SIPI = (Rygo - Ruso)/ (Rsoo + Reso) Peiiuelas et al. (1995)
Vogl = (Ry40)/(R720) .
Vogelmann indices Vog2 = (Ry3s = R77)/(R715 + Ra6) Z"::fg}?;gg:;?;]( l(?ggt))')
Vog3 = (Ryas = Ryg7)/(Ry)s + Ryzg) s i
Gitelson and Merzlyak GMI=R5¢/Rsso GM2=Rm./R7m Gitelson & Merzlyak (1997)

\fl,' et Teledeteccién: concepto — Indices de vegetacién
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WorldView-1 WorldView-2

Digital Multi-

al
Camera (DMSC)
System Mkl

Teledeteccion: tipos de sensores

Sensores multiespectrales en
satélites de alta resolucion
espacial

Camaras multiespectrales,
hiperespectrales y/o camaras
térmicas en avionetas /
aviones

Sensores multiespectrales,
hiperespectrales y/o camaras
térmicas en UAV o Drones
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Sensores multiespectrales

WorldView-3
Agosto 2014

Principal instrumento a bordo:
Sensores PAN, MUL+, SWIR, CAVIS

. . . anch ic: - nm
- Orbita: 617 km (sincronizada con el Sol) | =™
ultispectral:
* Ancho de imagen: 13.1 km B 0siom  Redtie 705708
« Capacidad de giro de sensor fuera de | e oo Newre oo
orbita: 8 SWIR Bands:
L. SWIR-1: 1195 - 1225 nm SWIR-5: 2145 - 2185 nm
* Resolucion temporal: <1 SWR3 o0t SWRT 2% coem
* Resolucién espacial: 0.31 m PAN, 1.24 | ™" 707 e amene
. 12 CAVIS Bands:
m Bandas multlespectrales Desert Clouds: 405 - 420 nm Water-3: 930 - 965 nm
. . L . . Aerosol-1: 459 - 509 nm NDVI-SWIR: 1220 - 1252 nm
c Resoluclon radiométrica: 11 bit (2048 | oo | oo Cme e
niveles) ommm o men e

https://www.spaceimagingme.com/downloads/sensors/datasheets/DG_WorldView3_DS_2014.pdf

+ . 5 ]
U i Sensores multiespectrales

Tamafio del pixel AEd s

SATELITE: 2 - 2,8m AERONAVE: 0,5m
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Sensores multiespectrales
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Sensores multiespectrales

NDVI X
POSibiIidadeS a partir de Mapa visible des del nivell de zoom 8 fins I'11
ortofotofos e NDVI del Uegenda 1és info

ICGC

NDVI <0 Aigua, cobertes artificials, etc
0<NDVI<0.2  Solnu ilo vegetacié morta

0.2< NDVI<0.4 Veg isp /o poc vig

0.4< NDV1<0.6 Vegetacio abundant ifo vigorosa
NDVI>0.6 Vegetacio molt densa i molt vigorosa

NDVI del I_CGC

Ortofoto infrarroja — 1:5.000 ..
0 I
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Sensores multiespectrales

Vuelo Aéreo No
Tripulado (UAV)

£

Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) — C&l’@ http://www.catuav.com/
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Sensores multiespectrales

x
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»

Camara 6 bandas

1-780 nm
2-450 nm
3-550 nm
4-670 nm
5-710 nm
6-730 nm

»

+ - 5 ]
U Sensores multiespectrales

MicaSensg¢

*Normalized Difference Vegetation Index
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Conclusiones

N2

— No nos asustemos - Empecemos poco a poco y de la
mano de algun experto formado en Agronomia y
Tecnologias de la Informaciéon Geogréfica.

— Apesar de que la teledeteccion sea una herramienta muy
util, se necesita de saber interpretar las imagenes y/o
explotar la informacion implicita que tienen los datos (p.e.
indices de vigor). A la vez, relacionarlo con conocimiento
agronomico sobre suelos, cultivos y sus necesidades
(fertilizacion, riego, tratamientos, operaciones de manejo,
etc.)

— No esperemos cambios 0 mejoras substanciales de la
noche a la manana.

. . . . . ; ps¥
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