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Pretende ser una guia para la digitalizacion del mundo agrario que pueda ayudar tanto a
los agricultores en su propia explotacidén, como a las empresas y a la administracion
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INTRODUCCION
Desde el Instituto Tecnoldgico Agrario
INSTITUTO de Castillay Ledn (ITACyL) se trabaja
@ TECNOLGGICO g Junta c,’e para dar servicios técnicos operativos
AGRARIO casn"a y Leon 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 digitalizacién y la incursiéon de la
S‘kT I\/U M agricultura 4.0 fomenta el uso de
herramientas y soluciones digitales
que ayuden a la toma de decisiones
no soélo a los responsables de politicas

agrarias sino también a los propios
agricultores, asesores, cooperativas

SATIVUM es una aplicacion web que pretende ayudar a y comunidades de regantes para
los agricultores y asesores facilitdndoles el acceso a toda ayudarles a optimizar la gestion de
la informacién disponible relacionada con sus parcelas su actividad. Desde la creacion del
. . . . . . Instituto, numerosas bases de datos
mediante una interfaz sencilla e intuitiva desde cualquiera . :
) . . y modelos agronémicos se han ido
de sus dispositivos: movil, tablet u ordenador. En este elaborando. SATIVUM nacié como una
articulo, se resumen las principales funcionalidades que manera de acercar todos estos datos

ofrece SATIVUM vy las principales caracteristicas que otorgan 2l sector mediante una plataforma
a la herramienta un valor anadido sin precedente para la donde poder concentrar toda la infor-

. . macion y legislacion para ofrecer una
transformacion del sector a la Agricultura 4.0. ayuda en un contexto cada vez mas

vy
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complejo. SATIVUM es una aplicacion
gratuita y de facil manejo que aporta
recomendaciones e informacion con
base cientifica para impulsar nuestra
agricultura. El proyecto gira alrededor
de tres ejes:
Facilitar el acceso a datos sobre el
suelo, el climay el cultivo a escala de
parcela gracias al acceso a datos de
diferentes redes de sensores, saté-
lites de observacion de la tierra y
bases de datos. Todos estos datos
son publicos y SATIVUM los aglutina
en una sola interfaz.

- Ayuda en la toma de decisio-
nes sobre el cultivo mediante el
desarrollo de herramientas que,
basadas en la legislacion vigente,
datos cientificos y modelos agro-
némicos, orienten al productor en
la toma de decisiones. En este caso
destaca el médulo de fertilizacion
gue realiza balances de nutrientes
siguiendo el algoritmo de Fertilicalc,
pero también hay calendarios de
avisos de plagas elaborados por el
Observatorio de Plagas del ITACyL
y en el futuro, una integracion del
sistema de asesoramiento al regante
InfoRiego.

Interoperabilidad con el sector. Como
herramienta publica, se busca que
los datos y modelos sean accesi-
bles para herramientas privadas
0 publicas de terceros, facilitando
que los desarrollos y los datos de
SATIVUM puedan ser reutilizados
siguiendo una politica abierta. De
la misma manera, SATIVUM se
beneficia también de desarrollos

£LQué es Sativum?
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Funciones

de terceros como es el caso de los
servicios de descarga de datos de la
declaracién PAC de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural y los datos de SIGPAC y lineas
de declaracién que ofrece el FEGA
a nivel nacional.

CARACTERISTICAS DE LA
HERRAMIENTA

Aplicacién gratuita y de sencillo
manejo

La herramienta Sativum es una
aplicaciéon web multiplataforma,
por lo que se puede acceder desde
cualquier dispositivo (ordenador de
sobremesa, tablet o movil) y navega-
dor (aunque preferentemente desde
Google Chrome) desde el enlace www.
sativum.esl (ver acceso en la figura
1). Se basa en un desarrollo modular
de manera que a medida que se van
desarrollando nuevas funcionalidades
requeridas por los usuarios activos,
se van implementado en la aplica-
cidén, sin necesidad de que el usuario
tenga que actualizar su version. En
estos momentos, la version sobre la
que se esta trabajando es la v.40.0.

Conexién con la administracién

Hay otros dos aspectos fundamentales
gue subyacen en Sativum: uno es la
conexién con la administracién, y, el
otro, proporcionar servicios abiertos.

Un pilar importante de Sativum ha sido
abrir un nuevo canal de comunicacion
entre la administracion y el agricultor

Tutoriales
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Figural.
Pantalla
principal de la
pagina web de
Sativum con
el accesoala
aplicacion.

gue permita simplificar la gestion a
amibas partes. Sativum permite a los
usuarios descargarse los datos de sus
parcelas procedentes de la declaracion
PAC, de tal manera que su explotacion
aparezca directamente en la aplicacion
sin necesidad de ir ahadiendo todas las
parcelas individualmente. Asimismo, se
ha abierto la posibilidad de conectarse
con las distintas denominaciones de
origen de vinos, para que los viticul-
tores puedan también descargarse
sus parcelas registradas en Sativum.
Otra funcionalidad relacionada con la
gestién de las ayudas es la posibilidad
de realizar fotos georreferenciadas
asociadas a las parcelas que puedan
servir como prueba de cumplimiento
con los compromisos adquiridos para
la percepcion de ayudas.

Servicios abiertos y ptiblicos

Como se ha expuesto en el anterior
apartado, el segundo aspecto funda-
mental, y no menos importante para
fomentar la digitalizacién del sector, es
el proporcionar servicios abiertos. En
el desarrollo de Sativum se ha creado
un ecosistema de servicios para apli-
caciones que permiten el acceso a
datos de parcelas, de clima y suelo,
asi como la ejecuciéon de modelos
agrondmicos. Estos servicios tienen
caracter publico y abierto y pueden
ser utilizados por otras empresas o
desarrolladores que quieran potenciar
la funcionalidad de sus aplicaciones
en Castillay Ledn. Esta iniciativa forma
parte de la estrategia de digitalizaciéon
y tiene como objetivo facilitar el des-
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pliegue de servicios digitales para la
agricultura en Castilla y Ledn, ya sea
directamente a través de aplicaciones
desarrolladas por el ITACyL o a través
de empresas de base tecnoldgica que
desarrollen sus propios productos.

Contacto directo con usuarios
Un punto clave para el éxito de la
herramienta es que siempre se ha
planteado su desarrollo por y para
agricultores. A pesar de los tiempos
de pandemia, que interrumpierony
pospusieron su lanzamiento al publico,
siempre se ha mantenido un contacto
estrecho con agricultores colaborado-
res que han ido testeando y aportando
sugerencias para el desarrollo de los
distintos modulos. Siendo conscientes
de la importancia que tiene que la
herramienta no sélo sea sofisticada
en cuanto a complejidad de célculoy
aportacion cientifica, sino que también
es crucial que sea una aplicacion intui-
tiva y de facil manejo, que satisfaga el
amplio rango de perfiles y necesidades
de agricultores.

PRINCIPALES FUNCIONALIDADES
Antes de mencionar cada una de las
funcionalidades de las que dispone
Sativum, es importante destacar dos
cosas. En primer lugar, mencionar
que se trata de un proyecto vivo y
dindmico, lo que significa que en este
momento hay un equipo de trabajo
detras, no sélo dando soporte a los
usuarios, sino también trabajando en
una constante mejora de la aplicacion
y desarrollando nuevas funcionalidades
gue con cada versidn desplegada se
van implementando para conseguir
tener una herramienta lo mas util,
completa y robusta posible.

En segundo lugar, es destacable que
el fundamento principal de Sativum
es permitir el seguimiento y gestiéon
de parcelas agricolas. Para este fin, el
primer paso que un agricultor deberia
dar es importar a su perfil las parcelas
gue le interesen. Esto puede hacerlo
de varias maneras, desde dibujar la
parcela en el mapa con los botones
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1.- Afadiendo una parcela
precargada en Sativum e =
(GSAA + SIGPAC)

2.- Dibujando con les botanes de edicion
la parcela que se desee (poligono o pivet)

Figura 2. Principales métodos de incorporar manualmente parcelas.

de edicidn (ver Figura 2), o importando
las parcelas ya precargadas por el
ITACyL que provienen de recintos
SIGPAC declarados por una misma
persona, con mismo cultivo, mismo
sistema de explotacidn, entre otros
condicionantes.

También existen varias opciones para
importar parcelas en blogque. Una de
las mas demandadas es la descarga
simultdnea de todas las parcelas decla-
radas en la uUltima solicitud de la PAC
presentada por el agricultor o desde los
registros viticolas en caso de vifedos
(ver Figura 3). Otra opcién muy util para
la figura del asesor es la importacién de
parcelas mediante ficheros que con-
tengan una lista de parcelas con un
determinado formato especifico para
su lectura en Sativum, en este caso
se trata de ficheros csv, o su variante
geocsy, que incluyen la informacion
de la geometria de las parcelas para
poderlas representar en el mapa.

A continuacion, damos un repaso a
las principales funcionalidades que
ofrece la herramienta:

te importado PAC 47-4-1623 L V-
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Figura 3. Explotaciones creadas en
Sativum desde el portal de la PAC (izq.)
o desde el registro viticola de la DO de
Ribera del Duero (dcha.).

1. Seguimiento de cultivos con
imagenes de satélite

Sativum tiene como una de sus fun-
ciones principales la capacidad de
facilitar el seguimiento de parcelas
agricolas a través de imagenes de saté-
lite. Las imagenes de satélite permiten
obtener mediciones sobre como crece
la vegetacién o como entra en senes-
cencia y ayudan a detectar anomalias
que afectan a toda la parcela o a algu-
nos rodales concretos. Los mddulos
de Sativum basados en imagenes de
satélite hacen un seguimiento de toda
la parcela a lo largo de la campana,
identifican zonas singulares y hacen
comparativas entre parcelas que per-
mitan identificar buenas practicas (ya
sea entre parcelas de la explotacion
o pertenecientes a otras).

Sativum utiliza principalmente las
imagenes del satélite dptico Sentinel-2
del programa Copernicus de la Union
Europea. Este satélite, con una reso-
lucion espacial de hasta 10 metros,
permite actualizar las imagenes de
una parcela al menos cada 5 dias,
aunque durante las épocas de mayor
cobertura nubosa, los plazos se van
alargando. A través de estas imagenes
Sativum proporciona al usuario una
tira de todas las imagenes disponibles
libres de nubes que existen sobre cada
una de sus parcelas registradas. Esto
puede visualizarse desde el cuadro
de control de cada parcela, que es
la pantalla principal donde consultar
toda la informacién disponible (ver
Figura 4).

Pero ademas Sativum incorpora una
imagen de alta resolucion de 1,5 m
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Siendo conscientes de la importancia que tiene que la herramienta
no solo sea sofisticada en cuanto a complejidad de calculo y aportacion
cientifica, sino que también es crucial que sea una aplicacion intuitiva
y de facil manegjo, que satisfaga el amplio rango de perfiles
y hecesidades de agricultores

(similar a una ortofoto) que se actualiza
una vez al afno. Esta imagen permite
obtener un detalle mas actual sobre la
realidad del parcelario y sus cambios
anuales.

2. Acceso a datos edéficos,
climaticos, y otras bases de
datos

La gran potencialidad que tiene
Sativum se consigue con el acceso a
una cantidad ingente de datos dispo-
nibles en distintas bases de datos de
la administracion, como la Base de
datos de los suelos de Castillay Ledn,
gestionada por el ITACyL, con 30.000
muestras de suelo de nuestra regién
(https://suelos.itacyl.es/visor_datos).
Permite estimar mediante procesos
de geoestadistica datos del suelo de
forma continua en todo el territorio de
Castillay Ledn, con mapas interpolados
de los distintos pardmetros analizados
(pH. contenido en materia organica,
textura, etc.) También se accede a una
plétora de datos climaticos extraidos

= carateniia

de las mas de 800 estaciones meteo-
rolégicas de AEMET y del ITACyL en
Castillay Ledn, que cubren el territorio
nacional. Asimismo, Sativum pone a
disposicion del usuario datos de alti-
metria, ortofotografias, referencias
catastrales y SIGPAC y de muchas
otras capas de informacién geogra-
ficas preparadas por el Instituto adhoc.

3. Médulo de Labores

Actualmente el mdédulo que dispone
Sativum para registrar todas las labo-
res que se realicen sobre una parcela
es meramente informativo, y no es
posible tabular en detalle los datos
proporcionados. Sin embargo, a la
espera de recibir el cuaderno oficial
de explotacién, Sativum, al igual que
otras herramientas desarrolladas en
el mercado, podra conectarse a la
aplicacion oficial y volcar o importar
los datos de labores registradas con
el fin de completar los campos obli-
gatorios que exija el cuaderno oficial.
A pesar de la sencillez temporal que
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Figura 4. Pantalla del cuadro de control de una parcela registrada en Sativum por un

usuario.

muestra este modulo tiene un valor
anadido implicito, y es que desde el
cuadro de control (Figura 4) podre-
mos activar el icono de labores para
visualizar cada labor realizada en la
grafica de seguimiento por satélite
del cultivo establecido en la parcela,
en el cual se ve la evolucién fenolé-
gica del cultivo a través de uno de los
indices de seguimiento de la vege-
tacidon mas ampliamente usados, el
indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI). De esta manera,
se puede ver solapada tanto la infor-
macion del estado del cultivo, como
del momento exacto de cada labor.
Esto puede ser util, por ejemplo, para
detectar una fitotoxicidad en el cultivo
tras una aplicacién excesiva o inapro-
piada de un fitosanitario. En la misma
grafica y para ayudar a interpretar la
evolucion del cultivo, también se pue-
den visualizar los datos meteoroldgicos
de precipitacion y temperatura del
periodo seleccionado en la grafica.

4, Zonificacion de parcelas para
dosificacion variable

La ultima funcionalidad implemen-
tada es el mdédulo de Zonificacion,
con el que un usuario puede selec-
cionar la o las imagenes de satélite
que desee promediar para zonificar
su parcela en tantas dreas como desee.
Este mapa con las zonas calculadas,
puede exportarse en un fichero con
formato interoperable entre distintos
terminales del tractor: asi, el usuario
elegird el formato a exportar segun
la pantalla que tenga. Este mddulo le
permite personalizar la cantidad de
producto a aplicar en cada zona, pero
lo mas importante a destacar es que
en caso de que el usuario quiera un
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Figura 5. Pantalla del médulo de zonificacién para dosificacion variable y enlace al calculo

de nutrientes.

mapa de fertilizacién, podra calcular
la cantidad de fertilizante a aplicar
segun el balance de nutrientes que ya
tiene implementado Sativum (Figura
5). Es un moédulo que permite que
cualquier agricultor, con o sin aperos
sofisticados, se acerque a una agricul-
tura mas avanzada, proporcionandole
una herramienta para realizar dosifi-
cacion variable.

5. Balance de nutrientes

El moédulo desarrollado para guiar
a los usuarios a elaborar sus propios
planes de fertilizacion esta siendo
considerado uno de los puntos fuertes
de Sativum, entre otras cosas, porque
pone a disposicion de los agriculto-
res y técnicos una herramienta que
permite hacer balances de nutrientes
para cumplir con los requisitos de
los eco-regimenes, de la normativa
que afecta a las zonas vulnerables
a la contaminacion por nitratos de
origen agrario y con las obligaciones
que establecerd el Real Decreto de
nutricién sostenible.

Este mddulo permite hacer balances
de macronutrientes NPK tanto a nivel
individual de parcela, o en grupos de
parcelas. Se fundamenta en el algo-
ritmo Fertilicalc?, desarrollado por el
profesor F. Villalobos del CSIC y de la
Universidad de Cérdoba, y su libro de
referencia Fitotecnia3. A través de un
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convenio de colaboracién con el Dr.
Villalobos, los ajustes del algoritmo han
sido adaptados principalmente para
Castillay Ledn, por el ITACyL. Es de des-
tacar también, el importante esfuerzo
que se ha hecho para precargar los
datos del suelo con mapas interpola-

dos para todo el territorio nacional, a
partir de la propia base de datos de
los suelos de la Comunidad que se
ha generado en los ultimos diez afios
desde el Instituto. Estas estimaciones
texturales y de propiedades del suelo
precargadas en Sativum, permiten a
los agricultores que no dispongan de
analisis de suelos tener una aproxi-
macién y poder elaborar un plan de
abonado mas avanzado considerando
también las caracteristicas del suelo
en el que se asienta la parcela.

Aun asi, lo ideal es que los usuarios
dispongan de analisis de los para-
metros de suelo de sus parcelas y
los introduzcan en Sativum, para una
mejor personalizacion y optimizacion
del calculo del abonado. Con este
maodulo, el usuario puede planificar
la seleccidn de fertilizantes minerales
0 aportaciones orgdnicas que necesita
su cultivo en base a datos del cultivo
precedente y manejo, y el objetivo de
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Figura 6. Médulo de plagas con el calendario que afecta al trigo.




produccion a alcanzar por el cultivo
de la campana actual. Pese a ser un
asunto de gran complejidad, Sativum
simplifica este célculo para el agricul-
tor, incorporando los parametros de los
principales cultivos y precargando los
datos de suelos en todas las parcelas.

La herramienta de nutricién incorpora
un servicio que estima el contenido
en Nitrogeno y Potasio de las aguas
subterrdneas, de forma que cuando
se realiza un balance de nutrientes
para una parcela dada, el sistema
incorpora de forma automatica las
unidades fertilizantes de nitrégeno que
son aportados por el agua de riego en
cobertera. De esta forma se pone en
valor el alto contenido en nitrégeno
de las aguas subterraneas en algunas
zonas de Espana. Esta estimacién de
contenido en nitrégeno y potasio de
las aguas subterrdneas se ha realizado
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a través de los datos de las redes de
calidad que administran los érganos de
cuencay complementan los datos de
propiedades de los suelos que también
estan disponibles para toda Espana.

6. Modulo de Plagas 'y
Enfermedades

A través del equipo del Observatorio de
Plagas del ITACyL, Sativum incorpora
un maoédulo en el que se informa del
calendario de plagas y enfermedades
asociado a los principales cultivos de
la region. Se dan dos niveles de avisos:
Activas o en Vigilancia, dependiendo
si se estd 0 no mas cerca del periodo
critico de presencia de dicha plaga o
enfermedad. Ordenadas segun el nivel
de alerta, el usuario puede navegar por
una tarjeta informativa de cada plaga
que le llevara al portal http://plagas.
itacyl.es, donde podra encontrar toda
la informacion relativay ampliada.

7. Galeria y fotos georreferenciadas
En esta seccion se puede asociar fotos
a las parcelas, bien desde la galeria
del dispositivo que usemos o bien
incorporandolas desde la camara
del mavil.

Fotografias en cultivo de TRIGO
BLANDO

B Trwiar pars equeriminets CAYG- AR
i Descargar
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Fotografias previas
11/2020 - 24/07/2021

01112020

Figura 7. Envio desde Sativum de
foto georeferenciada del cultivo para
requerimiento de la CAyG-JCyL.




8. Seccidén de avisos

La aplicacion tiene un potente sistema
de recepcion de avisos (ver Figura 8)
que pretende ser una via de comu-
nicacion para transmitir informacioén
relevante desde el punto de vista
agrondmico (plagas y enfermeda-
des, resultados de experimentacion,
consejos de uso de la aplicaciéon o
préoximos cursos y jornadas) como
administrativo (informacioén relacio-
nada con plazos de la PAC, nueva
normativa, etc.). También se lanzan
alertas meteoroldgicas desde el pro-
pio cuadro de control si es que éstas
afectan al ambito de la parcela.

Figura 8. Notificaciéon enviada al usuario
registrado desde la seccién de avisos (se
indica en verde el n° de nuevos avisos
sin leer).

CONSEJOS DE USO Y SOPORTE
Lo primero que recomendamos al
usuario es que se registre en la apli-
cacion para poder tener acceso a todas
las funcionalidades implementadas en
Sativum, ya que algunas de ellas tienen
este requisito. Tan solo es necesario
proporcionar un correo electrénico
ppara generarse un usuario y contrasena
que permita al agricultor crearse un
perfil de Sativum donde de forma
local, en su dispositivo, almacenara
toda la informacion asociada a sus
parcelas (ver acceso al usuario en la
figura 9).

El ITACyL dispone de un canal de
YouTube donde ha incorporado una

Twerndn
agricultura

AGRICULTURA DIGITAL

SATIVUM

¢Como registrarse como usuario?
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Figura 9. Esquema con pasos a seguir para registrarse y crear un perfil de usuario en

Sativum.

lista de videos o pildoras formativas,
que muestran qué pasos seguir para
determinadas funcionalidades que
ofrece la aplicacion. Este enlace4 sirve
de recurso didactico para los usuarios
de Sativum. Asimismo, también estan
a disposicion del usuario una lista de
videos en la seccion de tutoriales5 de la
web de Sativum, para poder aprender
de forma autodidacta.

El ITACyL también facilita a los usuarios
un correo de soporte exclusivo para
Sativum, por el que podran informar
de cualquier problema encontrado,
proponer sugerencias o solicitar ayuda
para el uso de la aplicacion. Este correo
es: soporte-sativum@itacyl.es

CONCLUSIONES

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, en la que la consulta de toda la
informacion disponible para el agricul-
tor se integre en una Unica aplicacion,
ofreciendo también la posibilidad de
comunicacion directa con la adminis-
tracion, lo que en el futuro se traducira
en una simplificaciéon de la carga de
trabajo de oficina que los agricultores
estan cada vez mas obligados a realizar.
Sativum pretende ser una guia para la
digitalizacion del mundo agrario que
pueda ayudar tanto a los agricultores
en su propia explotaciéon, como a las
empresasy a la administracion. @
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