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1 VALORACIÓN DEL PROYECTO  

1.1 BREVE DESCRIPCIÓN 
 

HUMECFOL es la denominación del proyecto que tiene por objeto de reducir y conseguir un uso 

eficiente de productos fitosanitarios para la mancha negra del peral mediante la mejora de la 

precisión de cálculo del modelo “BSPCast”. 

Durante el desarrollo del proyecto se ha implementado un dispositivo que consta de un sensor que 

mide la humectación de hoja, así como una aplicación móvil que permite a los agricultores 

mantenerse informados en tiempo real del riesgo de esa enfermedad a nivel de parcela y determinar 

el momento óptimo de aplicación de fitosanitarios, consiguiendo de esta forma la máxima efectividad 

para la reducción del patógeno. 

1.2 VALORACIÓN DE RESULTADOS 
 

El desarrollo del proyecto ha sido satisfactorio, y ha posibilitado la creación de mapas de riesgo que 

recogen la información recopilada en tiempo real por los dispositivos de control de mancha negra 

desarrollados, instalados en un total de 100 parcelas de la DOP. A partir de estos mapas, el nuevo 

sistema HUMECFOL es capaz de alertar a los agricultores que pueden tomar decisiones razonadas 

y fundamentadas para luchar en sus perales contra esta enfermedad a lo largo de la campaña. 

Comparando los tratamientos realizados por los agricultores que han utilizado el sistema 

HUMECFOL con otros que no disponían de esta herramienta se ha observado que los primeros han 

reducido en dos el número de aplicaciones de tratamientos fungicidas contra mancha negra. Sobre 

un total de ocho por campaña, esto supone un descenso del 25% en el uso de productos 

fitosanitarios en las parcelas testadas. El ahorro derivado de los dos tratamientos evitados supone 

un total de 230 € por hectárea (115 €/ha cada uno). Con costes totales anuales por hectárea de 

11.000€, la reducción de costes que se consigue es del 2,1 %. Cabe destacar que estas cifras podrían 

aumentar hasta conseguir descensos de un 80 % en la reducción de fitosanitarios con otras 

condiciones de temperatura y presencia de agua. 

La calidad gustativa no se ha visto alterada, observándose una reducción de residuos de una 

materia activa de una media de tres, lo que supone un 33%. 

Respecto a el aumento de producción, se ha observado una disminución de mermas de un 5%. 

 

1.3 PERSPECTIVAS Y POSIBLES APLICACIONES. 
 

El uso de este nuevo sensor es posible en cualquier tipo de cultivo para el seguimiento de 

enfermedades fúngicas, siempre y cuando se utilice el modelo predictivo adecuado. El SIAR ya ha 

verificado el buen funcionamiento, en las comarcas agrarias de La Rioja, de varios modelos útiles 
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para el control del riesgo de aparición de enfermedades. Además de la mancha negra en peral, 

existen modelos validados para moteado en manzano, mildiu en patata, roya amarilla en trigo, 

cercospora en remolacha u oídio en viña. Todos estos modelos requieren para su cálculo el uso un 

sensor que indique la presencia de agua, así como un sensor de temperatura. Usando la tecnología 

desarrollada en el proyecto sería posible obtener valores de riesgo personalizados por parcela para 

esas enfermedades aplicando los modelos ya validados. Asimismo, existen indicios de buen 

funcionamiento de modelos útiles para la predicción del ataque de mildiu en vid y fuego bacteriano 

en frutales, donde este sistema sería también aplicable. 

Finalmente, el uso de esta tecnología a lo largo de los años permitirá un mayor conocimiento de la 

exposición a la mancha del peral en las distintas zonas de cultivo de la DOP, lo que permitirá un 

mejor diseño de la red de dispositivos necesarios para su control, así como una zonificación que 

tenga en cuenta el riesgo de ataque por mancha negra. 

 

Sistema HUMECFOL 
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2 METODOLOGÍA   
 

Aprovechando la experiencia del SIAR en el uso de este tipo de sensores, en una primera fase de 

HUMECFOL se realizaron trabajos de diseño del sensor y portasensor, se fabricó un prototipo que 

fue validado en laboratorio frente a sensores comerciales empleados por el SIAR en el servicio de 

alertas que ofrece.  

Haciendo los ajustes necesarios al equipo, se fabricó un número mínimo de sensores que fueron 

validados en campo frente a los sensores empleados por el SIAR instalados en las estaciones de la 

red.  

Posteriormente se realizó la validación del riesgo de enfermedad calculado con la humectación 

registrada por los equipos HUMECFOL instalados en parcelas con cultivo durante su fase vegetativa. 

El resultado de esta comparativa indicaba algunos problemas de comunicación del equipo para los 

que fue necesario realizar algunos ajustes y una sobrestimación del riesgo de enfermedad calculado, 

pero que no afectaba al número de eventos de riesgo final.  

En paralelo se desarrolló la aplicación informática para dispositivos móviles que muestra el resultado 

de riesgo de la enfermedad según el modelo predictivo empleado.  

Finalmente fueron fabricados e instalados en las parcelas de los agricultores los 100 equipos 

HUMECFOL destinados a la prueba definitiva del sistema completo (sensor y aplicación). 

Cabe destacar que todos los miembros del proyecto han realizado tareas de difusión a lo largo del 

desarrollo y que se llevaron a cabo reuniones de seguimiento entre los miembros del consorcio para 

garantizar el progreso y la coordinación.  
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3 CRONOGRAMA 
 

 

Cronograma de presentación 

 

Cronograma de justificación 

 

La previsión inicial era completar HUMECFOL en un periodo de 48 meses, durante los que se 

sucederían las 8 actividades en las que dividió la ejecución inicialmente. No obstante, fue necesario 

prolongar brevemente el desarrollo para garantizar la precisión de los dispositivos, lo que hizo 

necesario completar la toma de datos durante la campaña de pera de 2023 y el plazo total de 

ejecución se amplió 2 meses más de lo inicialmente previsto, hasta los 50 meses. 
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4 ALCANCE Y PLAN DE DIVULGACIÓN 
A lo largo de todo el proyecto los socios han ido realizando tareas de divulgación, tal y como estaba 

inicialmente previsto, en concreto: 

- Jornada explicativa del proyecto a los asociados de la DOP (indicaciones para participar en 

la validación) 

- Jornada explicativa del proyecto a los asociados de ARAG-ASAJA (valoración del uso del 

sistema en otros cultivos en los que la humectación en hoja es también un factor de riesgo: 

mildiu en viñedo y patata y moteado en manzana). 

- Publicaciones de los socios en sus RRSS y páginas web. 

- Contactos con otros interesados, como el ICVV, e información a la sociedad en general. 

4.1 CARTELES 

   

Carteles en Encore, Arag Asaja y DOP Peras de Rincón 

 

4.2 PUBLICACIONES EN PÁGINAS WEB Y RRSS DE MIEMBROS DEL GO 

 

4.2.1 ARAG ASAJA  

https://aragasaja.com/resultados-proyecto-humecfol/ 

 

https://aragasaja.com/resultados-proyecto-humecfol/
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4.2.2 ENCORE LAB 

 

https://www.encore-lab.com/el-equipo-de-innovacion-humecfol-avanza-en-su-proyecto-para-la-

proteccion-del-peral-en-la-rioja/  

https://www.encore-lab.com/el-equipo-de-innovacion-humecfol-avanza-en-su-proyecto-para-la-proteccion-del-peral-en-la-rioja/
https://www.encore-lab.com/el-equipo-de-innovacion-humecfol-avanza-en-su-proyecto-para-la-proteccion-del-peral-en-la-rioja/
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https://www.encore-lab.com/humecfol-arranca-su-recta-final/  

 

 
https://www.encore-lab.com/humecfol-desarrollo-de-sensor-contra-la-mancha-negra-del-peral-para-

la-dop-pera-de-rincon-de-soto/  

https://www.encore-lab.com/humecfol-arranca-su-recta-final/
https://www.encore-lab.com/humecfol-desarrollo-de-sensor-contra-la-mancha-negra-del-peral-para-la-dop-pera-de-rincon-de-soto/
https://www.encore-lab.com/humecfol-desarrollo-de-sensor-contra-la-mancha-negra-del-peral-para-la-dop-pera-de-rincon-de-soto/
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https://www.linkedin.com/posts/encore-lab_agricultura-innovaciaejn-sostenibilidad-activity-

7080146211369885696-okSX/?utm_source=share&utm_medium=member_desktop  

 
 

https://twitter.com/EncoreLab/status/1674389734099939328?s=20  

https://www.linkedin.com/posts/encore-lab_agricultura-innovaciaejn-sostenibilidad-activity-7080146211369885696-okSX/?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/encore-lab_agricultura-innovaciaejn-sostenibilidad-activity-7080146211369885696-okSX/?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://twitter.com/EncoreLab/status/1674389734099939328?s=20
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4.2.3 DOP PERAS DE RINCÓN DE SOTO 

https://www.facebook.com/perasderincondesoto/posts/primeras-pruebas-proyectohumecfol-control-de-la-

manchanegraperal-/3017414018369955/ 

 

 
 

https://www.facebook.com/perasderincondesoto/posts/primeras-pruebas-proyectohumecfol-control-de-la-manchanegraperal-/3017414018369955/
https://www.facebook.com/perasderincondesoto/posts/primeras-pruebas-proyectohumecfol-control-de-la-manchanegraperal-/3017414018369955/
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4.3 RUEDAS DE PRENSA, NOTAS Y ARTÍCULOS EN MEDIOS DE COMUNICACIÓN 
 

En la última fase del proyecto los miembros del GO organizaron una rueda de prensa en la Casa de 

los Periodistas de Logroño para difundir los resultados del proyecto a los medios locales. Se preparó 

la siguiente nota de prensa para los medios: 
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Se puede ver en las fotografías que, durante la rueda de prensa, se dispuso un cartel de grandes 

dimensiones con los logos del proyecto, entidades participantes y entidades financiadoras.  
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https://www.rioja2.com/n-175751-2-un-proyecto-innovador-permite-reducir-los-fitosanitarios-para-la-
mancha-negra-del-peral/ 
 

 
 

https://nuevecuatrouno.com/2023/06/27/dop-peras-rincon-sensor-mancha-negra-
frutal/?utm_source=El+Tempranillo&utm_campaign=28c49085f2-
EMAIL_CAMPAIGN_2023_06_27_08_36&utm_medium=email&utm_term=0_-28c49085f2-
%5BLIST_EMAIL_ID%5D 

https://www.rioja2.com/n-175751-2-un-proyecto-innovador-permite-reducir-los-fitosanitarios-para-la-mancha-negra-del-peral/
https://www.rioja2.com/n-175751-2-un-proyecto-innovador-permite-reducir-los-fitosanitarios-para-la-mancha-negra-del-peral/
https://nuevecuatrouno.com/2023/06/27/dop-peras-rincon-sensor-mancha-negra-frutal/?utm_source=El+Tempranillo&utm_campaign=28c49085f2-EMAIL_CAMPAIGN_2023_06_27_08_36&utm_medium=email&utm_term=0_-28c49085f2-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
https://nuevecuatrouno.com/2023/06/27/dop-peras-rincon-sensor-mancha-negra-frutal/?utm_source=El+Tempranillo&utm_campaign=28c49085f2-EMAIL_CAMPAIGN_2023_06_27_08_36&utm_medium=email&utm_term=0_-28c49085f2-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
https://nuevecuatrouno.com/2023/06/27/dop-peras-rincon-sensor-mancha-negra-frutal/?utm_source=El+Tempranillo&utm_campaign=28c49085f2-EMAIL_CAMPAIGN_2023_06_27_08_36&utm_medium=email&utm_term=0_-28c49085f2-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
https://nuevecuatrouno.com/2023/06/27/dop-peras-rincon-sensor-mancha-negra-frutal/?utm_source=El+Tempranillo&utm_campaign=28c49085f2-EMAIL_CAMPAIGN_2023_06_27_08_36&utm_medium=email&utm_term=0_-28c49085f2-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
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https://eldiadelarioja.promecal.es/Publicacion/99239 

https://eldiadelarioja.promecal.es/Publicacion/99239
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4.4 EN TELEVISIÓN: 

https://www.7rioja.tv/Programas/826B0E23-01C3-2F76-005BD70AABF9B46E/dl/x8m343x/1-
EDICION-27-06-2023 
 

 

https://www.7rioja.tv/Programas/826B0E23-01C3-2F76-005BD70AABF9B46E/dl/x8m343x/1-EDICION-27-06-2023
https://www.7rioja.tv/Programas/826B0E23-01C3-2F76-005BD70AABF9B46E/dl/x8m343x/1-EDICION-27-06-2023
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https://www.rtve.es/play/videos/informativo-telerioja/27-06-2023/6922708/ 

 

 
 

https://www.rtve.es/play/videos/informativo-telerioja/27-06-2023/6922708/
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4.5 JORNADAS 
 

Se convocaron 4 jornadas de divulgación: 

Dos para agricultores del valle del Iregua y Najerilla. La primera (7/04/2022) consistió en una 

presentación divulgativa en la que se entregaron los equipos junto con una demostración de su 

instalación en campo. La segunda (14/04/2022), una videoconferencia demostrativa enfocada a 

formar a agricultores para sacar el máximo partido al software.  

Las otras dos se orientaron a agricultores de La Rioja Baja siguiendo la misma dinámica (27/04/2022 

y 28/04/2022). 
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4.6 VÍDEOS DIVULGATIVOS 
 

Como soporte de las jornadas se realizaron varios vídeos que no estaban previstos, pero que se 

consideró que sumaban a la hora de hacer llegar información importante y útil a los agricultores. 

Estos siguen publicados en Youtube después del proyecto para que continúen siendo de utilidad al 

sector: 

·Instalación en campo: https://www.youtube.com/watch?v=oNK-QUZhRfs  

·Registro dentro en la aplicación: https://www.youtube.com/watch?v=Kc7HzVwM51w  

Además, en el marco de la primera jornada demostrativa, se realizó otro vídeo más para reforzar la 

divulgación: https://www.youtube.com/watch?v=bNHVxDRt4Fk 

 

https://www.youtube.com/watch?v=oNK-QUZhRfs
https://www.youtube.com/watch?v=Kc7HzVwM51w
https://www.youtube.com/watch?v=bNHVxDRt4Fk
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4.7 FOLLETOS 

Se hicieron folletos informativos del proyecto para repartir en las jornadas:
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5 PRESUPUESTO 
Para la realización de sus respectivas tareas los miembros del equipo han destinado los siguientes 

recursos: 

 

ENCORE (COORDINADOR) 

 

 
 

ARAG-ASAJA 

 

 
 

DOP PERAS DE RINCÓN DE SOTO 

 

 
 

 

  

Encore Lab

H1 H2 Total H1 H2 Total

Colaboraciones 8.000,00 € 8.000,00 € 8.000,00 € 8.000,00 €

Materiales 12.000,00 € 12.000,00 € 15.587,60 € 15.587,60 €

Personal 103.492,60 € 50.930,00 € 154.422,60 € 110.661,89 € 67.980,91 € 178.642,80 €

174.422,60 € 202.230,40 €

Presupuesto  

previsto

Presupuesto 

ejecutado

H1 H2 Total H1 H2 Total

Colaboraciones

Materiales 500,00 € 500,00 € 1.000,00 € 650,00 € 550,00 € 1.200,00 €

Personal 10.447,60 € 12.210,00 € 22.657,60 € 19.334,67 € 23.398,86 € 42.733,53 €

23.657,60 € 43.933,53 €

Presupuesto  

previsto

Presupuesto 

ejecutado
Asaja

H1 H2 Total H1 H2 Total

Colaboraciones

Materiales

Personal 12.347,52 € 29.170,12 € 41.517,64 € 14.078,45 € 38.144,98 € 52.223,43 €

41.517,64 € 52.223,43 €

DOP
Presupuesto  

previsto

Presupuesto 

ejecutado
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En cuanto a los recursos invertidos para la realización de la divulgación, las horas dedicadas por los 

miembros del equipo han sido: 

 

 

Horas H1 H2 TOTAL

ENCORE LAB

Desarrollo 3.432 2.516 5.948

Divulgación 60 450 510

DOP

Desarrollo 400 1.240 1.640

Divulgación 310 520 830

ASAJA

Desarrollo 115 0 115

Divulgación 385 600 985

Total desarrollo 3.947 3.756 7.703

Total divulgación 755 1.570 2.325
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6 VALORACIÓN GENERAL 
Una vez concluido el plazo de ejecución del proyecto HUMECFOL es posible afirmar que se han 

cumplido con éxito los objetivos inicialmente fijados, por lo que puede considerarse que la actuación 

ha sido un éxito. 

HUMECFOL ha permitido definir con gran precisión el riesgo de una enfermedad tan perjudicial para 

el peral como es la mancha negra, en concreto, a nivel de parcela, lo que ha permitido a los 

agricultores realizar los tratamientos fitosanitarios con mucha más exactitud, justo en los momentos 

verdaderamente necesarios, aumentando la eficacia de estos tratamientos y consiguiendo una 

producción más ecológica y sostenible. 

Para el sector de la pera en La Rioja, uno de los de más peso específico en la región, la consecución 

de los objetivos técnicos del proyecto resulta clave para potenciar su cuidado del medioambiente y 

competitividad. En concreto, cuenta con repercusión en los siguientes ámbitos: 

 Económico: al reducir las mermas de producto, aumentar la cantidad de fruta para consumo 

y, por lo tanto, conseguir una mayor productividad de cultivo. 

 Social: la fruta para consumo es gestionada en por las cooperativas locales por lo que se 

potencia el empleo local tanto directo como indirecto, sobre todo en zonas rurales. 

 Medioambiental: la reducción en el consumo de combustibles de la maquinaria agrícola 

evitará la emisión de CO2 a la atmósfera y al evitar la dosificación innecesaria de fitosanitarios 

se reduce la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 

Por otra parte, se considera que las acciones de divulgación llevadas a cabo durante el desarrollo de 

HUMECFOL han sido productivas y beneficiosas puesto que han permitido acercar al público objetivo 

al proyecto gracias al uso de mensajes claros y adaptados a cada segmento.  

El éxito del proyecto ha sido posible gracias al excelente trabajo en equipo realizado por los miembros 

del grupo y su actitud proactiva en las actividades planificadas. En este sentido, la colaboración entre 

diferentes actores del sector ha facilitado el desarrollo de conocimientos y tecnología, así como su 

transferencia al agricultor. De manera individual, abordar este proyecto habría sido mucho más lento 

y difícil. 
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7 ANEXO I. MEMORIA DIVULGACIÓN HITO 1 
Ver anexo. 



 
 

 

 

 

 

ANEXO IX 

MEMORIA PLAN DE DIVULGACION 

 

REDUCCIÓN Y USO EFICIENTE DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS PARA LA 

MANCHA NEGRA DEL PERAL MEDIANTE LA MEJORA DE LA PRECISIÓN DE 

CÁLCULO DEL MODELO “BSP CAST” CON SENSORES DE HUMECTACIÓN EN 

HOJA ULTRA LOW-COST EN PARCELAS 

HUMECFOL 

 

 

  

 

 

 

http://www.encore-lab.com/
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1. ALCANCE Y PLAN DE DIVULGACIÓN HITO 1 (MAYO/19 – ABRIL/21) 

Las actividades en el plan de divulgación del proyecto son las indicadas a continuación: 

Durante el proyecto se realizarán las siguientes acciones divulgativas con los asociados de la 

DOP y ARAG-ASAJA: 

 Jornada explicativa del proyecto a los asociados de la DOP, y en especial a los 

seleccionados para las pruebas. En esta jornada se explicará la relevancia de seguir las 

indicaciones del modelo para los tratamientos, el funcionamiento de la aplicación y como instalar 

el sensor en la parcela 

 Jornada explicativa del proyecto a los asociados de ARAG-ASAJA. Se explicará la idea 

del proyecto y sus avances y se valorará con los asociados el uso de la tecnología para otros 

cultivos, en concreto cualquier cultivo donde la humectación en hoja sea un factor relevante para 

el desarrollo de la enfermedad, como, por ejemplo: Mildiu en viñedo, mildiu en patata y moteado 

en el manzano. 

Todos los socios, dentro de sus posibilidades publicará en las revistas especializadas de su 

sector la creación del proyecto y los objetivos perseguidos. En concreto, DOP y ARAG-ASAJA 

difundirán la participación, resultados intermedios y resultados obtenidos en las publicaciones 

que publican.  

Todos los asociados publicarán su participación en el proyecto a través de reseñas en las 

páginas web y redes sociales.  

Se establecerá contacto con otros interesados:  

 Grupos de investigación, que dispondrán de mejor información para testar y validar 

nuevos modelos de enfermedades, gracias a la relación del SIAR con el ICVV 

 La sociedad quien percibirá esta iniciativa como una mejora en la calidad de los productos 

de la región. 

El GO participará con el GO del proyecto OIDIO DETECTION compartiendo las experiencias y 

poniendo en común las conclusiones obtenidas ya que ambos buscan mejorar los modelos de 

predicción de enfermedades. Además, ENCORELAB y SIAR son participantes comunes en 

ambos proyectos. 

  



 
 
1.1. COMUNICACIÓN A LA AEI 

Se encuentra disponible en la web:  

https://www.larioja.org/agricultura/es/investigacion-tecnologia/innovacion-agraria-

viveros/ayudas-acciones-cooperacion-caracter-innovador 

 

 

https://www.larioja.org/agricultura/es/investigacion-tecnologia/innovacion-agraria-viveros/ayudas-acciones-cooperacion-caracter-innovador
https://www.larioja.org/agricultura/es/investigacion-tecnologia/innovacion-agraria-viveros/ayudas-acciones-cooperacion-caracter-innovador


 
 

 

 

  



 
 
 

1.2. PUBLICACION EN LAS WEB DE LOS SOCIOS 

ENCORE 

https://www.encore-lab.com/es/proyecto-humecfol-2/ 

 

 

https://www.encore-lab.com/es/proyecto-humecfol-2/


 
 
ARAG-ASAJA 

http://aragasaja.com/proyecto-humecfol/

 

 

  



 
 
DOP 

https://www.facebook.com/permalink.php?story_fbid=2076262879151745&id=25028407508297
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https://www.facebook.com/permalink.php?story_fbid=2076262879151745&id=250284075082977
https://www.facebook.com/permalink.php?story_fbid=2076262879151745&id=250284075082977


 
 
SIAR 

https://www.larioja.org/agricultura/es/informacion-agroclimatica/siar-participa-cuatro-proyectos-

innovacion-agraria 

 

  

https://www.larioja.org/agricultura/es/informacion-agroclimatica/siar-participa-cuatro-proyectos-innovacion-agraria
https://www.larioja.org/agricultura/es/informacion-agroclimatica/siar-participa-cuatro-proyectos-innovacion-agraria


 
 
1.3. CARTELES INFORMATIVOS  

ENCORE ASAJA DOP 

 

 

 

 

  



 
 
1.4. COMUNICACIÓN 

Publicaciones en redes sociales 

 
 

 

 

 
 



 
 

 

 

  



 
 

 
 

  



 
 
Revista Campo Riojano nº 151 marzo 2020 

 

 

Revista Campo Riojano julio 2021 
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