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Periodo 31 de mayo al 13 de junio 2021

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA QUINCENA DEL 17 DE MAYO AL 30 DE MAYO
El Instituto Meteoroldgico
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PRONOSTICO PARA LAS REGIONES CANERAS PERIODO DEL 31 DE MAYO AL 06 DE JUNIO

productor cafiero hacia una

Tt el ralela il De la figura 2 a la figura 9, se muestran los valores diarios pronosticados de las variables lluvia (mm),
velocidad del viento (km/h) y temperaturas extremas (°C) para las regiones cafieras. Se prevé una
semana con condiciones levemente menos lluviosas de lo normal en todas las regiones cafieras,
principalmente en Guanacaste Este, Guanacaste Oeste y Puntarenas. De forma que las principales
IMN lluvias se esperan en la primera mitad de semana.
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Figura 2. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la regidn cafiera Guanacaste Este.
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Figura 3 Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la region cafiera Guanacaste Oeste.
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Figura 4. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la region cafiera Puntarenas.
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Figura 5. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la regién cafiera Zona Norte.
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Figura 6. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la region cafiera Valle Central Este.
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Figura 7. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la regién cafiera Valle Central Oeste.
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Figura 8. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la region cafiera Turrialba.
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Figura 9. Prondstico de precipitacion (mm), viento (km/h) y temperatura (°C) para el periodo del 31 de mayo al 06 de junio en la region cafiera Zona Sur.

TENDENCIA PARA EL PERIODO DEL 07 DE JUNIO AL 13 DE JUNIO

Se prevé una semana levemente mas lluviosa de lo normal y particularmente en la regién Sur. Las condiciones ventosas se
mantendran sutilmente por arriba de lo normal en Guanacaste Este y Guanacaste Oeste; asi como normales para la época en
las restantes regiones cafieras. La temperatura promedio se mantendrd normal a lo largo de la semana.
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HUMEDAD DEL SUELO ACTUAL PARA REGIONES CANERAS

De acuerdo con Central America Flash Flood Guidance System
(CAFFG), el cual estima la humedad en los primeros 30 cm de suelo,
durante la semana del 24 al 30 de mayo de 2021 los suelos de la Zona
Norte inician la semana con condiciones mas humedas que van
reduciendose a partir del jueves; mientras Guanacaste Este mostré
valores de humedad mas altos que los de Guanacaste Oeste alo largo
de la semana; por su parte Turrialba alto se mantuvo mas saturado
que Turrialba bajo en el periodo; Valle Central y Puntarenas
presentaron porcentajes bajos de humedad durante la semana; en
cuanto a la Zona Sur, esta evidencio montos elevados.

Como se observa en la figura 11, durante la mafiana de hoy, la Region
de Guanacaste Oeste presentd valores inferiores a 60% de saturacion,
mientras que la Regidn de Guanacaste Este tuvo entre 15% y 75%. La
Regién Puntarenas estuvo entre 15% y 60%, tanto la Regién Valle
Central Oeste como la Regién Valle Central Este presentaron entre
30% y 60%.

El porcentaje de humedad de la Regién Norte fue de entre 30% y 75%;
la Regidn Turrialba Alta (> 1000 m.s.n.m.) tuvo entre 30% y 100% y la
Region Turrialba Baja (600-900 m.s.n.m.) mostro entre 30% y 75%. La
Regién Sur varié entre 15% y 100% de humedad.

DIECAY EL IMN LE RECOMIENDAN

Mantenerse informado con los avisos emitidos por el IMN en:

¥ @IMNCR
@ Instituto Meteoroldgico Nacional CR

@ www.imn.ac.cr

Océano Pacifico

SATURACION DEL SUELO (%)
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Mapa de fraccion estimada de la humedad del 15-30
suelos, en 105 primeros 30 cm de profundidad,
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Figura 11. Mapa de fraccion estimada de la humedad en porcentaje (%),
en los primeros 30 cm de profundidad, cercana a las plantaciones de cafia
de azucar, valido para el 31 de mayo del 2021.
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NOTA TECNICA

Sensores remotos y su potencial uso en el cultivo de la cafia de azlcar.

Ing. Agr. Erick Chavaria Soto

echavarrio@laica.co.cr

Departamento de Investigacion y Extension de la Cafia de Azucar
Liga Agricola Industrial de la Cafia de Azicar

Resumen

Los sensores remotos representan una herramienta de
informacion mediante el procesamiento y anélisis de imagenes
aéreas. Actualmente hay una amplia diversidad de sensores
remotos que miden las ondas del espectro electromagnético
(EM), y que detectan desde la region visible (VIS) del EM, que
es la que los humanos percibimos a través de la vista, hasta las
regiones no visibles como todo la zona del infrarrojo (IR), ondas
de radar, rayos X, etc. Las plantas reflejan con mucha facilidad
las ondas del IR y el andlisis de estas ondas pueden utilizarse
para la interpretacion del comportamiento del cultivo de la
cafia de azUcar, para realizar estimaciones de produccion o
determinar el estado hidrico y necesidades de riego. Toda la
informacion que se puede obtener de estas herramientas
dependerd de la cantidad y calidad de datos asociados para la
estimacion de los modelos, las imagenes por si solas no
proveeran de esta informacién sin haber realizado estudios
previos de interpretacion. Se hace un breve repaso de las
herramientas y su aplicabilidad potencial al cultivo de la cafia
de azUcar.

Introduccion

El planeta Tierra asi como los seres vivos que lo habitan estan
expuestos a una inconmensurable cantidad de radiacion que
llega del espacio, siendo El Sol el principal tributario en cuanto
a la cantidad de energia que emite y llega en forma de
diferentes ondas de radiacion, y que mucha es filtrada a través
del escudo que representa la capa de ozono (O3) en nuestra
atmosfera, que protege a toda la vida sobre el planeta de los
nocivos rayos ultravioleta (Figura 1).

Toda la radiacion llega a la Tierra desde el espacio en forma de
ondas y se diferencian entre si principalmente por una
caracteristica importante denominada longitud de onda. Las
ondas se pueden representar como las oscilaciones a lo largo
de un eje como se ilustra en la Figura 2, la longitud de onda es
la distancia entre las crestas y se representa con la letra griega
lambda (A). Otra caracteristica de las ondas es la frecuencia que
es la cantidad de oscilaciones que hace una onda en un periodo
de tiempo y se expresa en Hertz (Hz), entendiendo que una
oscilacion completa estd formada por las dos crestas opuestas
de la onda tal y como se muestra en la zona sombreada de la
Figura 2.
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Figura 1. Representacién esquematica de la posicion de las
diferentes capas de la atmdsfera y la ubicacion de la capa de
ozono. Fuente: (Geologia web, 2021).



“BOLETIN™  @aies

AGROECEIMATICO

Mayo 2021 - Volumen 3 — Numero 12

Todos los tipos de radiacidon a la que la Tierra estd expuesta
conforman lo que se conoce como el espectro
electromagnético (EM). Las ondas del EM abarcan longitudes
en el dmbito de los 0,01 nandmetros (nm) hasta los 10
kildmetros (km). Dentro del EM hay una regién que se le
denomina espectro visible (VIS) que esta en el rango entre los
380y los 750, este es el rango dentro del cual el ojo humano
puede percibir la radiacion que le permite ver los colores.

Onda

Desplazamiento —

Distancia —
A =longitud de onda
y = amplitud

Figura 2. Componentes principales de las ondas. Fuente
(Krishnavedala, 2012).

La reflectancia es una caracteristica de la radiacion
estrechamente relacionada con las caracteristicas de los
cuerpos o elementos que reciben las ondas, significa que los
cuerpos sélidos reflejan una proporcién de la radiacién que
reciben. Por ejemplo el ojo humano es capaz de percibir los
colores de tal manera que un objeto de color azul expuesto a la
radiacion luminosa absorbe todas las ondas que componen la
luz y refleja la longitud de onda azul permitiendo que el ojo
humano perciba el color. El rango del VID es de baja
reflectancia porque casi todas las ondas son absorbidas y muy
pocas reflejadas, como ejemplo tenemos el caso de las plantas
gue absorben todas las ondas para convertirla en energia para
la fotosintesis, liberando solamente la que corresponde a la
zona del verde, por esta razén es que las plantas se ven verdes.

La reflectancia va a estar también influenciada por la
composicion fisico-quimica de los materiales u objetos asi como
el estado de los elementos, la rugosidad de las superficies, la
cantidad de radiacion y hasta el angulo de incidencia de las
ondas. Los elementos reflejan la radiacién de diferente
manera, y en el caso especifico, las plantas reflejan
fuertemente la longitud de onda correspondiente a la zona del
color verde; pero hay longitudes de onda que no son

perceptibles por el ojo humano y que a diferencia del VIS,
puede ser reflejado por las plantas con bastante energia como
es el caso del infrarrojo cercano conocido también como NIR
por sus siglas en inglés (near infrared).

Estas ondas fuera del rango visible y que no son percibidas por
el ojo humano pueden ser detectadas por sensores
especializados que son sensibles a la radiacion reflejada por los
objetos; y la identificacion de las diferentes longitudes de onda
para los diferentes analisis de los elementos sobre la superficie
terrestre permite establecer la firma espectral de los objetos.
La firma espectral se puede definir como la caracteristica de la
superficie de los objetos para transmitir, absorber y reflejar la
radiacion electromagnética; es estable y Unica para un objeto
dado (Doung, Anh, Thu, & Anh, 2014)
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Figura 3. Esquematizacién del espectro electromagnético.
Fuente: (Casanova, 2012).
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Figura 4. Rango del espectro electromagnético que es captado
por el ojo humano a través de la luz. Fuente: (Wikipedia, 2007).
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Figura 5. Curva de reflectancia (%) de la vegetacion en relacién
a la radiacién en diferentes longitudes de onda en micrometros
(um), 1pm = 1.000 nanémetros (nm). Fuente: (Humboldt State
University, 2021)

Teledeteccidn y sensores remotos

En el sentido estricto de la aplicabilidad del término se puede
definir como teledeteccion la obtencidn via remota (a distancia
y sin contacto con el objeto) de informacion de un objeto
mediante el uso de sensores especificos para medir la radiacion
emitida, absorbida o reflejada por los elementos en estudio
(Doung, Anh, Thu, & Anh, 2014).

Sensores remotos

De acuerdo a Van Leeuwen & Vargas (2010) los sistemas de
teledeteccion dependen de la interaccion entre la fuente de
energia o radiacion, los objetos o elementos en estudio y los
sensores que captan la energia o radiacion. Una vez obtenidas
las lecturas de los sensores hay una fase de procesamiento de
la informacién que se traduce en imagenes de manera que
puedan ser Utiles para analisis y toma decisiones..

Tipos de sensores

1. Sensores pasivos: los sensores pasivos captan la
energia que se refleja en la superficie de los objetos. La fuente
principal de energia para el funcionamiento de estos sensores
es la radicacion solar que es reflejada por los objetos sobre la
superficie. Ejemplos de sensores pasivos: camaras fotograficas
o de video; espectrometros de rayos gama; escaner
multiespectrales;  escaner  térmicos; radidmetros de
microondas; espectroscopios y espectrémetros.

2. Sensores activos: son aquellos que poseen su propia
fuente de energia, la cual emiten hacia los objetos en estudio
midiendo el tiempo y la energia con que son retornados al
sensor. Ejemplos de sensores activos: escaner laser (LiDAR),
radares de altitud y radares de imagenes.

Tipos de plataformas

Los sensores pueden estar colocados en diversas plataformas
de acuerdo al alcance y objetivos que persigue la teledeteccidn.

1. Terrestres: los sensores pueden estar a sobre la
superficie o colocados en plataformas de observaciéon como
torres o gruas. Son Utiles para trabajos de teledeteccion
minuciosos que requieren cubrir dreas pequefias.

2. Aéreas: los equipos son aerotransportados en
aeronaves de ala fija o rotatoria que pueden ser de desde
drones de vuelo bajo hasta aviones para captacién de imagenes
a alta altitud.

3. Espaciales: los equipos estan colocados en satélites
fuera de la atmdsfera cubriendo la Tierra en drbitas que pueden
ser polares (en direccién a los polos) o geoestacionarias (en
direccion al ecuador). Los satélites que cubren el planeta en
oOrbitas polares tienen mayor cobertura de la superficie de la
Tierra que los que siguen drbitas geoestacionarias.
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Uso de los sensores remotos en el cultivo de cafia de azucar.

El uso de imagenes aéreas captadas por camaras fotograficas
proveen mucha informacion acerca de la superficie terrestre
especialmente lo que se refiere a la cobertura vegetal, en este
sentido los cultivos son un objetivo comun alrededor del
mundo permitiendo una serie de informacién a los analistas
sobre todo en lo que se refiere a extension, un ejemplo de ello
es la herramienta de Google Earth en la que facilmente
cualquier persona puede obtener informacion de distribuciéon o
dispersion, vias o fuentes de agua cercanas, ciudades, etc. No
obstante, hay mucha informacién que el VIS (captado por las
camaras fotograficas comunes) no brindan toda la informacion
disponible del cultivo, como por ejemplo, el estado de
desarrollo o situaciones de estrés por afecciones bidticas o
abidticas como si se puede hacer con sensores que operan a
longitudes de onda que no son visibles al ojo humano o las
camaras fotograficas comunes.

% #GBogle Earth

5

Figura 7. Imagen aérea de Google Earth en la que se observa la
cuenca del rio Tempisque, Guanacaste. Costa Rica, 2021.

Las principales aplicaciones al cultivo de cafia de azlcar del uso
de imagenes aéreas captadas por sensores remotos son
principalmente: 1) mapeo; 2) estimaciones de produccién y 3)
determinacién de condiciones de estrés.

Mapeo

Es quizad una de los productos mas comunes obtenidos a partir
de imagenes aéreas. Aunque normalmente esta labor se puede
realizar con equipos topograficos terrestres en pequefia escala,
la cobertura se puede complicar cuando el cultivo ocupa
grandes extensiones en los territorios.

La identificacion de las dreas se hace mediante
fotointerpretacion delimitando las areas de interés con la
cobertura vegetal objetivo. No obstante en cafia de azucar
desde 1991 se ha trabajado con las 3 bandas espectrales (azul,
rojo y verde) que conforma el VIS para obtener firmas
espectrales que diferencien entre cultivos adyacentes en una
misma imagen o composicién (Abdel-Rahman & Ahmed, 2008).

El producto final de la fotointerpretacién es una base de datos
de sistemas de informacion geografica (SIG) conformada por
poligonos que representan los campos con cafia de azucar, la
cual se puede superponer a otras capas con informacién y
realizar diferentes analisis espaciales segin la necesidad, a
partir de la que se pueden obtener mapas como el de la Figura
8.

Los anélisis espaciales dependeran de la informacion con la que
se alimente la base de datos o de las capas con que se cuenten,
pero pueden ser tan sencillos como estimaciones de areas,
distribucion de dareas por variedades, identificacion de
poligonos de acuerdo a rangos de productividad por mencionar
algunos. El contar con capas adicionales como las
delimitaciones territoriales permite hacer calculos de areas por
territorios, o pasar a analisis mas complejos como
determinacion de pendientes o generacion de modelos de
elevacién digital (MED) en los casos con que se cuente con
informacion de la elevacién o curvas de nivel

Estimaciones de produccién

La prediccion de la productividad que se proyecta obtener en el
cultivo de la cafia de azucar al final de la temporada constituye
el Santo Grial de la actividad azucarera alrededor del mundo.
Abdel-Rahman y Ahmed (2008) hacen mencion de muchos
investigadores que han tratado de obtener esta informacion a
partir del analisis de imdgenes aéreas obtenidas a través de
sensores remotos que operan en el rango no visible del EM.

El primer paso en la elaboraciéon de un inventario del cultivo es
el mapeo de las areas destinadas a la produccion, informacion
gue se puede estimar con relativa facilidad y que serd efectiva
en funcion de lo actualizada, la cantidad y calidad de datos de
indicadores disponibles para el analisis espacial de la
informacion. Muchos de los proyectos para estimar modelos
de estimacién mediante el uso de sensores remotos estan
basados en imagenes histéricas de las areas de estudio y de la
recoleccién de informacion relativa a esas areas.
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Figura 8. Mapa de la distribucion de las dreas cafieras de la region Norte elaborado a partir de imdgenes aéreas. Costa Rica, 2021.
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Como se menciond anteriormente, las plantas son altamente
absorbentes de las ondas en la zona del VIS, reflejando
solamente las ondas entre los 500 y 600 nm que corresponden
a la regién del color verde, sin embargo los tejidos de plantas
saludables son altamente reflectivas en la zona del NIR. El uso
de la refletancia de las plantas en las zonas del NIR es de mucha
utilidad para el célculo de indices que se pueden correlacionar
con variables de produccién y otras variables respectivas a la
ontogenia o estado de desarrollo del cultivo. Los indices se
calculan a partir de los valores de reflectancia medidos por el
sensor en las bandas (canales) disponibles en los diferentes
rangos de longitud de onda del EM en la zona del NIR, u otras
zonas de interés en el espectro (Cuadro 1).

Uno de los indices mas utilizados para correlacionar con
producciéon es el indice de vegetacion de diferencia
normalizada o NDVI (por sus siglas en inglés). Este indice se
calcula a partir de los valores de reflectancia en las bandas del
rojo visible e infrarrojo (IR), se utiliza para estimar el estado y la
cantidad de la vegetacidon. En cafia azUcar se ha utilizado para

correlacionar los valores de NDVI calculados en durante
diferentes etapas de desarrollo del cultivo con valores de
productividad en el tiempo obtenidos al final de sucesivas
temporadas cosecha para obtener modelos de prediccion de
produccién a partir de valores de NDVI, los valores
experimentales obtenidos muestran correlaciones que en el
mejor de los casos llegan a un 0,84 (Krishna Rao, Venkateswara
Rao, & Venkataratnam, 2002). En experiencias realizadas en
Costa Rica se han encontrado coeficientes de correlacién en el
NDVI con la productividad en toneladas (t) de cafia por hectarea
(ha) de alrededor de 0,66 (Aleman Montes, 2020).

Otras experiencias con el cultivo de cafia de azlicar han
evidenciado que indices como el radio simple de vegetacién (SR
o RVI) estd mejor correlacionado con variables de estimacién
de biomasa como indice de &rea foliar (LAl) y la cantidad de
tallos por metro cuadrado (m?) en modelos de ajuste que
rondan valores entre un 97 y el 99% (Abdel-Rahman & Ahmed,
2008).

Cuadro 1. Principales proveedores de imagenes satelitales para analisis mediante teledeteccion.

Proveador Sensor | Satélite/misién | Banda | Longitud de onda Descripcidn/zona del EM Referencia
MASA MODHS Terra/Agua 3 459-47% VI3: wisible azul [MASA =)
4 545 - 555 WI3: visible verde
L 1.230-1.250 SWIR: infrarrojo de onda corta
& 1628-1.652 SWIR: infrarrojo de onda corta
Lansat 7 Lamsgs 7 3 631-852 WI3: visible rojo [MASA, =)
4 J72-398 MIR: infrarrajo cercano
5 1547 -1.745 SWIR: infrarrojo de onda corta
& 10.210- 12360 | TIR: térmicao infrarrajo
Lansat Lansas 2 3 636 -673 WI3: visible rojo
4 851- 379 MIR: infrarrojo cercano
L 1586 - 1651 EWIR: infrarrojo de onda corta
& 10.600-11.190 | TIR: térmica infrarrajo
Agencia Zantinel 2 | EZA 2 432 4 WI3: visible azul [ESA, =f)
Espacial 3 5t9.3 WIS: visible verde
Europea 4 046 WI3: visible rojo
g 2328 MIR: infrarrojo cercano
528 2 442 3 WI3: visible azul
3 432 4 WI3: visible verde
4 555,82 WI3: visible rojo
2] 2330 NIR: infrarrajo cercano
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Determinacion de estados de estrés del cultivo

Andlisis de imagenes satelitales también se estan utilizando
para determinar situaciones de estrés tanto en sistemas
ecoforestales (Liua et al, 2020) como en el cultivo de la cafia de
azlcar (Abdel-Rahman & Ahmed, 2008). Anteriormente se
menciond que las plantas sanas son altamente reflectivas en la
zona del IR, por lo tanto es factible determinar si la plantacion
estd sometida a condiciones de estrés mediante la medicion de
la energia que reflejan en esa zona del EM.

Se han realizado experiencias tratando de correlacionar
imagenes satelitales del IR con indices calculados a partir de
mediciones en tierra como son el contenido de agua en las
plantasy en el suelo; a partir de estos valores se estima el indice
de estrés hidrico del cultivo (CWSI por sus siglas en inglés) como
un indicador del estado hidrico de las plantas en condiciones
postriego para determinar la eficiencia de los sistemas de riego
en cuanto a cantidad y frecuencia (Veysia, Naseria, Hamzehb, &
Bartholomeus, 2017).

Otros trabajos de investigacion han utilizado otros criterios
para relacionar el estado hidrico de los cultivos mediante
modelos matemdticos mas elaborados que involucran la
evapotranspiracion del cultivo, imagenes térmicas, imagenes IR
y el NDVI (Alves, Filgueiras, Rodrigues, da Cunha, & Aleman,
2020). No obstante, la falta de informacién relacionada con el
estado de desarrollo del cultivo limita los modelos restdndoles
precisién en las estimaciones, sin embargo permite determinar
diferencias en el estado hidrico en diferentes situaciones, lo
gue supone que la técnica tiene potencial mejorando la métrica
en incorporando otras variables de desarrollo del cultivo.

Otras aplicaciones a la condiciones de estrés en las que han
utilizado imagenes aéreas a partir de sensores remotos han
sido la estimacién de dafios por enfermedades, tal y como lo
describen Apan y colaboradores (2004) quienes determinaron
que se puede estimar el dafio por roya naranja (Puccinia
kuehnni) en la cafia de azUcar usando imagenes IR basandose
en el cambio de la pigmentacion de las plantas que se
encuentran afectadas por la enfermedad. También se han
utilizado este tipo de imagenes para detectar el estado
nutricional del cultivo y las deficiencias de macronutrimentos,
especialmente nitrégeno (N) y potasio (K) en la cafia de azlcar
(Schmidt, Gers, Narciso, & Frost, 2001).

Conclusiones

Hay un gran potencial en el uso de imagenes aéreas como
herramientas aplicadas a la productividad en el cultivo de cafia
de azlcar. Independientemente de la plataforma que se utilice
para la obtencién de imagenes aéreas es sumamente
importante la disponibilidad y la medicidon de parametros en
tierra que permitan definir modelos matematicos con buena
precision. Los esfuerzos que se han realizado para la estimacion
de productividad han permitido el desarrollo de modelos que
arrojan estimaciones que pueden desviarse del resultado real
en rangos que pueden ir desde las 2 y hasta las 6 t/ha de cafia
de azucar dependiendo del modelo aplicado. Muchos de estos
esfuerzos se han realizado con imdgenes histdricas obtenidas
de diversos satélites, las cuales han correlacionado con los
registros correspondientes de productividad, lo que limita
mucho la precision de los modelos al no disponer de
informacion de otras variables que tienen que ver con el
desarrollo del cultivo. A mayor calidad de la informacion,
mejores son las posibilidades de aumentar la precision de los
modelos, las imagenes por si solas no van a brindar todas las
respuestas.

Una limitacion que ha ralentizado la aplicacion de estas
herramientas en Costa Rica es la disponibilidad, calidad y costo
de la obtencién de las imdagenes aéreas. Las imagenes
satelitales disponibles sin costo pueden en algunos casos no ser
una opcion viable debido a la cobertura nubosa en la regién y
en el instante que la drbita del satélite pase por el sitio de
estudio. En el caso de Costa Rica por ejemplo, obtener buenas
imagenes de la regiéon Norte es muy dificil debido al clima
particular de la region en la que por una gran parte del afio se
encuentra nublado. Algunas misiones espaciales son por
tiempo definido por lo que no se podran disponer de imagenes
por tiempo indeterminado. Las plataformas aerotransportadas
son mas flexibles, pueden evitar las limitaciones fisicas que
tienen las imagenes de satélite y permiten obtener imagenes
de excelente calidad y alta resolucion espacial, sin embargo el
costo de las misiones de teledeteccion son muy altos lo que
hace que los usuarios se planteen muy bien la relacién
beneficio/costo de estos servicios.

Los costos asociados a la obtencion de imagenes en ocasiones
conllevan altas expectativas en la calidad y cantidad de
informacion que se pueda obtener de ellas. Es importante
poner en contexto que lainformacidon que se pueda obtener del
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analisis de imagenes dependerd de la calidad de los datos
asociados. No es posible que una imagen aérea responda a
todas las situaciones en el sitio en estudio si no se tienen
suficiente cantidad de datos y calidad en las mediciones.
Muchas de las experiencias con cafia de azucar en la correlacion
de datos con imdgenes aéreas se basan en registros pasados
gue no cuentan con mayor informacién del comportamiento
del cultivo en sus diferentes estadios. Es necesario en este
sentido realizar trabajos para afinar estos modelos
incorporando otras variables biométricas como alturay nimero
de tallos para estimaciones de productividad por ejemplo.
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