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Resumen

Desde su creacion, el ITACyL, apuesta firmemente por impulsar el sector agrario mediante la
digitalizacion y la incursion de las nuevas tecnologias en la agricultura, fomentando el uso de
herramientas y soluciones digitales que ayuden a la toma de decisiones. Estas soluciones van
encaminadas no sélo a los responsables de politicas agrarias, sino también a los propios agricultores
y comunidades de regantes ayuddndoles a optimizar la gestién de su actividad. Asi mismo, en el
nuevo marco regulatorio de la reforma de la PAC para el periodo 2023-2027, articulado por el Real
Decreto 1048/2022, de 27 de diciembre, se expresan los nuevos requerimientos para las tierras de
regadio que soliciten alguno de los nueve eco-regimenes (EERR) que complementaran la ayuda de
renta basica de la PAC. Acogerse a determinados EERR, puede generar la necesidad de aportar
informacion extra en el cuaderno digital oficial que permita gestionar correctamente dicha ayuda.

Cabe recordar que, ya desde la campana 2023, todos los beneficiarios de los EERR que incluyen entre
sus requisitos de subvencionabilidad una gestion sostenible de insumos (Rotacién con cultivos
mejorantes, Siembra directa en tierras de cultivo de regadio, Espacios de biodiversidad en cultivos
bajo agua), o soliciten una ayuda asociada, deben contar con un plan de abonado. Aunque no es
obligatorio rellenar los campos pertinentes en el CUE digital oficial hasta el 1 de septiembre de 2024
en caso de explotaciones grandes (o con mas de 5 ha de regadio) y septiembre de 2025 para las
pequenas con superficie de regadio entre 1 y 5 ha. Las explotaciones con menos de 5 ha en su
totalidad o menos de 1 ha de regadio quedardn exentas de la obligacién de emplear el cuaderno
digital.

En este contexto, disponer de una herramienta digital que permita satisfacer todos los
cumplimientos de manera efectiva y con un cierto rigor cientifico es un aspecto clave para la
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competencia del sector. Es el caso de SATIVUM, un herramienta abierta y gratuita desarrollada por

el ITACyL para ayudar a agricultores y asesores en la toma de decisiones de una explotacion.
Permite acceder y gestionar informacion de parcelas agricolas, monitorizar los cultivos presentes a
través de imagenes de satélite durante toda la campana y desde fechas anteriores, consultar datos
climaticos, de suelo y usar algoritmos para estimar las necesidades de nutrientes del cultivo y
elaborar un plan de abonado. También servird para enviar la informaciéon oportuna al cuaderno
oficial de explotacidon de cada comunidad auténoma, previa autorizacion del agricultor, asistiéndole
a cumplimentar y poder cumplir con la normativa del RD 1054/2022 que regula el SIEX, REA y CUE.
Es de especial interés, la informacion relativa al médulo de nutrientes que incorpora SATIVUM, que
ademas de ser reconocido por las autoridades para elaborar planes de abonado sofisticados,
incorpora al plan datos de obligado cumplimiento en el cuaderno digital como son, el contenido en
Ny K de las aguas de riego procedente de aguas subterraneas. Ademas, se ha desarrollado una API,
para que cualquier servicio externo pueda consultar el contenido en nutrientes del agua de riego.
Todas estas funcionalidades que ofrece SATIVUM operan a nivel nacional, demostrando ser una
herramienta muy ttil no sélo para agricultores y asesores, sino para avanzar en la digitalizacion del
campo.

Palabras clave: Regadio, Eco-regimenes, plan abonado, cuaderno digital oficial, herramienta digital.
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1. CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA

Aplicacion gratuita y de sencillo manejo

La herramienta Sativum es una aplicacién web multiplataforma, por lo que se puede acceder desde
cualquier dispositivo (ordenador de sobremesa, tablet o moévil) y navegador (aunque
preferentemente desde Google Chrome) desde el enlace www.sativum.es (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 aplicacién, 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.44.0.

% ﬁmm LQué es Sativum?  Funclones  Tutoriales  Preg fr C
e

TR

SATI/UM'

La tecnologia para/optimizar tus cultivos

Figura 1. Principal pantalla de la pagina web de Sativum con el acceso a la aplicacion.
Conexion con la administracion

Hay otros dos aspectos fundamentales que subyacen en Sativum: uno es la conexion con la
administracidn, 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 que permita simplificar la gestion a ambas 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 aplicacidn sin necesidad de ir afiadiendo todas las
parcelas individualmente. Asimismo, se ha abierto la posibilidad de conectarse con las distintas
denominaciones de origen de vinos, para que los viticultores puedan también descargarse sus
parcelas registradas en Sativum. Otra funcionalidad relacionada con la gestion 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 publicos

Coémo se ha expuesto en el anterior apartado, el segundo aspecto fundamental, y no menos
importante para fomentar la digitalizacién del sector, es el proporcionar servicios abiertos. En el
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desarrollo de Sativum se ha creado un ecosistema de servicios para aplicaciones que permiten el
acceso a datos de parcelas, de clima y suelo, asi como la ejecucion de modelos agrondémicos. Estos
servicios tienen cardcter publico y abierto y pueden ser utilizados por otras empresas o
desarrolladores que quieran potenciar la funcionalidad de sus aplicaciones en Castilla y Ledn. Esta
iniciativa forma parte de la estrategia de digitalizacion y tiene como objetivo facilitar el despliegue
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 interrumpieron y pospusieron su
lanzamiento al publico, siempre se ha mantenido un contacto estrecho con agricultores
colaboradores 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 calculo y aportacion cientifica, sino que también es crucial que sea una
aplicacion intuitiva y de facil manejo, que satisfaga el amplio rango de perfiles y necesidades de
agricultores.

2. 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 que con cada version 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 gestién de parcelas agricolas. Para
este fin, el primer paso que un agricultor deberia dar es importar a su perfil las parcelas que le
interesen. Esto puede hacerlo de varias maneras, desde dibujar la parcela en el mapa con los botones
de edicion (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
explotacion, entre otros condicionantes. También existen varias opciones para importar parcelas en
bloque. Una de las mas demandadas es la descarga simultdnea de todas las parcelas declaradas en
la ultima solicitud de la PAC presentada por el agricultor o desde los registros viticolas en caso de
vinedos (ver Figura 3). Otra opcién muy util para la figura del asesor es la importacidon de parcelas
mediante ficheros que contengan 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 geocsv, que incluyen la
informacion de la geometria de las parcelas para poderlas representar en el mapa.
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Figura 2. Principales métodos de incorporar manualmente parcelas.
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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.)
A continuacién, damos un repaso de las principales funcionalidades que ofrece la herramienta:
Seguimiento de cultivos con imagenes de satélite

Sativum tiene como una de sus funciones principales la capacidad de facilitar el seguimiento de
parcelas agricolas a través de imdgenes de satélite. Las imagenes de satélite permiten obtener
mediciones sobre como crece la vegetacion o como entra en senescencia y ayudan a detectar
anomalias que afectan a toda la parcela o a algunos rodales concretos. Los modulos de Sativum
basados en imdgenes de satélite hacen un seguimiento de toda la parcela a lo largo de la campafia,
identifican zonas singulares y hacen comparativas entre parcelas que permitan identificar buenas
practicas (ya sea entre parcelas de la explotacion o pertenecientes a otras).

Sativum utiliza principalmente las imagenes del satélite 6ptico Sentinel-2 del programa Copernicus
de la Union Europea. Este satélite, con una resolucion 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 informacion disponible (ver Figura 4).
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Figura 4. Pantalla del cuadro de control de una parcela registrada en Sativum por un usuario.

Pero ademads Sativum incorpora una imagen de alta resolucion de 1,5 m, (similar a una ortofoto) que
se actualiza una vez al afo. Esta imagen permite obtener un detalle mas actual sobre la realidad del
parcelario y sus cambios anuales.

Acceso a datos eddficos, climdticos, y otras bases de datos.

La gran potencialidad que tiene Sativum se consigue con el acceso a una cantidad ingente de datos
disponibles en distintas bases de datos de la administraciéon, como la Base de datos de los suelos de
Castilla y Ledn, gestionada por el ITACyL, con mas de 30.000 muestras de suelo de nuestra region
(https://suelos.itacyl.es/visor_datos). Permite estimar mediante procesos de geoestadistica datos del
suelo de forma continua en todo el territorio de Castilla y Ledn, con mapas interpolados de los
distintos parametros analizados (pH, contenido en materia organica, textura, etc.) También se accede
a una plétora de datos climaticos extraidos de las mas de 800 estaciones meteoroldgicas de AEMET
y del ITACyL en Castilla y Ledn, que cubren el territorio nacional. Asimismo, Sativum pone a
disposicion del usuario datos de altimetria, ortofotografias, referencias catastrales y SIGPAC y de
muchas otras capas de informacion geograficas preparadas por el Instituto adhoc.

Modulo de Cuaderno de Explotacion

Actualmente, SATIVUM vya dispone del modulo del cuaderno de explotacion totalmente
desarrollado a la espera de que el cuaderno oficial de explotacion de cada comunidad auténoma
estd a disposicion de los usuarios y se pueda volcar informacion. Por lo tanto, a través de este
modulo, los usuarios podran enviar los datos de labores que se establecen de obligado cumplimiento
seguin el RD 1054/2022 que regula el SIEX, REA y CUE. Como aun no podemos hacer el envio de
datos, ahora mismo este modulo es meramente informativo, de manera que los usuarios pueden ir
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informandose sobré que campos estaran obligados a cumplimentar a partir del 1 de septiembre de
2024, dado que en cada campo obligatorio se indica entre paréntesis que es obligatorio. A partir de
esta fecha, 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 obligatorios que exija el cuaderno oficial. Pero siempre sera el usuario el que determine qué
labores quiere enviar al cuaderno oficial de su Comunidad Auténoma.

ane

Ademas, este modulo tiene un valor anadido implicito, y es que desde el cuadro de control (Figura
4) podremos 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 mismo, se ve la evolucién
fenoldgica del cultivo a través de uno de los indices de seguimiento de la vegetacién mas
ampliamente usados, el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI). De esta manera,
se puede ver solapada tanto la informacion del estado del cultivo, como del momento exacto de cada
labor. Esto puede ser ttil, por ejemplo, para detectar una fitotoxicidad en el cultivo tras una
aplicacion excesiva o inapropiada de un fitosanitario. En la misma grafica y para ayudar a interpretar
la evolucion del cultivo, también se pueden visualizar los datos meteoroldgicos de precipitacion y
temperatura del periodo seleccionado en la grafica.

Balance de nutrientes

El médulo 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 agricultores 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 establecera
el Real Decreto de nutricion sostenible. Este mddulo permite hacer balances de macronutrientes
NPK tanto a nivel individual de parcela, o en grupos de parcelas. Se fundamenta en el algoritmo
Fertilicalc2, desarrollado por el profesor F. Villalobos del CSIC y de la Universidad de Coérdoba, y
su libro de referencia Fitotecnia3. A través de un convenio de colaboracion con el Dr. Villalobos, los
ajustes del algoritmo han sido adaptados principalmente para Castilla y Ledn, por el ITACyL. Es de
destacar también, el importante esfuerzo que se ha hecho para precargar los datos del suelo con
mapas interpolados 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 tltimos diez afios desde el Instituto y de otras bases de
datos nacionales. Estas estimaciones texturales y de propiedades del suelo precargadas en Sativum,
permiten a los agricultores que no dispongan de analisis de suelos tener una aproximacion 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 andlisis de los parametros
de suelo de sus parcelas y los introduzcan en Sativum, para una mejor personalizacion y
optimizacion del calculo del abonado. Con este modulo, el usuario puede planificar la seleccion de
fertilizantes minerales o aportaciones organicas que necesita su cultivo, en base a datos del cultivo
precedente y manejo, y el objetivo de produccion a alcanzar por el cultivo de la campania actual. Pese
a ser un asunto de gran complejidad, Sativum simplifica este calculo para el agricultor, incorporando
los pardmetros 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 Nitrédgeno y Potasio
de las aguas subterrdneas, de forma que cuando se realiza un balance de nutrientes para una parcela
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dada, el sistema incorpora de forma automatica las unidades fertilizantes de nitréogeno 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 subterrdneas en algunas zonas de Espafia. Esta estimacion de contenido en
nitrégeno y potasio de las aguas subterrdneas 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 Espana.

Zonificacion de parcelas para dosificacion variable

La altima funcionalidad implementada es el médulo de Zonificacidn, con el que un usuario puede
seleccionar la o las imagenes de satélite que desee promediar para zonificar su parcela en tantas
areas como desee. Este mapa con las zonas calculadas, puede exportarse en un fichero con formato
interoperable entre distintos terminales del tractor. Asi, el usuario elegira el formato a exportar
segun la pantalla que tenga. Este modulo 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 mapa de
fertilizacion, podra calcular la cantidad de fertilizante a aplicar segiin el balance de nutrientes que
ya tiene implementado Sativum (Figura 5). Es un mdédulo que permite que cualquier agricultor, con
o sin aperos sofisticados, se acerque a una agricultura mas avanzada, proporciondndole una
herramienta para realizar dosificacion variable.

= < Zamadueiias_sirga

Zonas por vegetacion

Division de |a parcela en zonas segun la vegetacion del dia 15/08/2022
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+ ¢
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s230% (4700 15wt

Superficie tatal 12 52 ha
g kgna
©
ft 0 ~ A 2]

Figura 5. Pantalla del médulo de zonificacion para dosificacion variable y enlace al calculo de nutrientes.
Modulo de Plagas y Enfermedades

A través del equipo del Observatorio de Plagas del ITACyL, Sativum incorpora un médulo en el que
se informa del calendario de plagas y enfermedades asociado a los principales cultivos de la region.
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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 relativa y ampliada.
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Figura 6. Mdodulo de plagas con el calendario que afecta al trigo.

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 movil. Si usamos la cdmara del movil, estas fotos seran
fotos georreferenciadas y podrdn usarse para presentar evidencias del cultivo presente en la
Consejeria de Agricultura y que se adjunten al correspondiente expediente de la PAC (ver Figura 7,

Izq).

Seccion de avisos
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La aplicacién tiene un potente sistema de recepcion de avisos (ver Figura 7, Dcha) que pretende ser
una via de comunicacion para transmitir informacion relevante desde el punto de vista agrondmico
(plagas y enfermedades, resultados de experimentacion, consejos de uso de la aplicacién o proximos
cursos y jornadas) como administrativo (informacion relacionada con plazos de la PAC, nueva
normativa, etc.) También se lanzan alertas meteoroldgicas desde el propio cuadro de control si es
que éstas afectan al ambito de la parcela.

S

16:24 4= & $ -

< CNR_trigo21_REG_1

Avisos

B Eliminar DETECCION DE ANGUINA EN CEBADAS
INFORMACIIN PARA AGRICULTORES

[#4 de mayo de 2027)

| Fotografias previas w

© IRIGO BLANDO (02/11/2020 - 24/07/2021
@ MAIZ (26/04/2020 - 01/11/2020)

Figura 7. (Izq.) Envio desde Sativum de foto georeferenciada del cultivo para requerimiento de la CAyG-JCyL. (Dcha.) Notificacion enviada al usuario
registrado desde la seccion de avisos (se indica en verde el n° de nuevos avisos sin leer).

3. CONSEJOS DE USO Y SOPORTE

Lo primero que recomendamos al usuario es que se registre en la aplicacion para poder tener acceso
a todas las funcionalidades implementadas en Sativum, ya que algunas de ellas tienen este requisito.
Tan sodlo es necesario proporcionar un correo electronico para generarse un usuario y contrasefia
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 lista de videos o pildoras
formativas, que muestran qué pasos seguir para determinadas funcionalidades que ofrece la
aplicacion. Este enlace* sirve de recurso didactico para los usuarios de Sativum. Asimismo, también
estan a disposicion del usuario una lista de videos en la seccion de tutoriales® 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-sativume@itacyl.es.
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Figura 9. Esquema con pasos a seguir para registrarse y crear un perfil de usuario en Sativum.

4. 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 agricultor se integre en una tinica aplicacion, ofreciendo también la posibilidad
de comunicacion directa con la administracion. Lo que en el futuro se traducira 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 digitalizacion del mundo agrario que pueda ayudar tanto a los
agricultores en su propia explotacion, como a las empresas y a la administracion.
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