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“No es el futuro, es el presente.” Igual es mucho decir, pero no cabe duda
de que la tecnologia se esta incorporando poco a poco en las tareas agri-
colas y ganaderas, como lo esta haciendo en la vida cotidiana, y que en
pocos aiios cambiara la forma de abordar el trabajo en el campo, como en
la década de los afos sesenta lo hizo la mecanizacién del sector. Tractores
autoguiados con aperos inteligentes, drones que permiten saber si una
planta necesita un riego o un abonado antes de tener sintomas, y sensores
en las plantas y en el suelo que predicen el riesgo de enfermedades o
indican el mejor momento de cosecha. Son algunas de las herramientas
de esta nueva agricultura, la agricultura 4.0, una agricultura inteligente
basada en la toma de datos que busca ahorrar costes al agricultor, racio-
nalizar su trabajo y producir alimentos con mas calidad y con practicas
mas respetuosas con el medio ambiente.

Introducir las nuevas tecnologias en el
campo no parece tarea facil a la vista
de lo poco tecnificado que esta el sec-
tor y de lo arraigada que esta la fuerza
de la costumbre entre los agricultores,
mas acostumbrados a mirar al cielo que
a la pantalla de un ordenador. Tampoco
ayuda la atomizacién del sector, su enve-
jecimientoy la baja rentabilidad de buena
parte de los cultivos. Sin embargo, fir-
mas de maquinaria agricola, empresas
tecnoldgicas y de servicios, centros de
investigacion y universidades, y adminis-
traciones publicas, junto con técnicos de
campo, organizaciones agrarias y empre-
sas agroalimentarias, estan apostando,
desde distintos campos, por la agricultura
de precisién, una agricultura que busca lo
que sunombre indica: precision, que cada
planta reciba el agua, el tratamiento o el
abono que necesita (cada planta, no cada
parcela). Realizar las tareas agricolas en
el momento adecuado, con la dosis justa,
y en donde Gnicamente se necesita es
posible gracias a estas nuevas herramien-
tas tecnolégicas, que se caracterizan por
la utilizacién de gran cantidad de datos
que combinados permiten diagnosticar o
predecir determinados problemas en el
cultivo. El objetivo ltimo es recolectar en
el momento 6ptimo y, por tanto, obtener
cosechas de mas calidad, pero también el
ahorro de insumos al racionalizar el gasto
en fertilizantes, productos fitosanitarios
o semillas, que son tan importantes en
el computo de costes de una explotacion
agricola. Un menor consumo de estos
productos ahorra costes, pero también
permitird avanzar en una agricultura mas
sostenible y mas respetuosa con el medio
ambiente, una exigencia ya para el sector.

Noescienciaficcién, yaestaocurrien-
do en el campo riojano, aunque todavia a
cuentagotas. Bodegas y otras empresas
agroalimentarias estan siendo las prime-
ras en utilizar estos servicios que, poco a
poco y en la medida en que sean faciles
de utilizar y se adapten a las necesidades
de los agricultores, se iran incorporando al
sector primario. “La distancia es pequefia
pero todavia es profunda”, sefiala Javier
Tardaguila, quien, junto a Paz Diago, in-
tegran el equipo de investigadores del
Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino
que se dedica a estudiar nuevas tecnolo-
gias aplicadas al vifiedo: estimacion de
rendimientos, carencias nutricionales,
estrés hidrico o composicién de la uva
con técnicas no destructivas son algunos
de sus frentes de trabajo actualmente.
“Los dltimos 25 afios se han basado en
el estudio de nuevas tecnologias, lo que
falta es adaptarlas desde el punto de vista
del usuario final: cémo pueden ayudarles
a tomar decisiones”, sefiala Tardaguila.
“Las nuevas tecnologias, agrega Diago,
te permiten una toma de datos objeti-
va, pero no de forma homogénea, sino
teniendo en cuenta la variablidad de tu
parcela. Con este diagnéstico objetivo, lo
que hay que hacer es realizar la practica
adecuada para cada situacién diferente
y en el momento adecuado. Con lo cual
se ahorrarian costes y, desde el punto de
vista medioambiental, tiene un impacto
positivo al hacer un uso mas racional de
fitosanitarios, de fertilizantes o de riego.
Se obtiene un beneficio real”. El gran re-
to que se plantean los investigadores es
que el agricultor “les preste atencion”. El
camino, en su opinidn, es poner el énfasis
en la demostraciéon mas que en la explica-

cion, que el agricultor vea (no le cuenten)
los beneficios de estas herramientas.
Precisamente ahora, este equipo
de investigadores de la Universidad de
La Rioja-ICVV ha constituido un grupo
operativo junto a COAG-UAGR, Bodegas
Florentino Martinez y la empresa AglTech
Bynse para desarrollar un sistema de
bajo coste que integre distintas tecno-
logias (sensores, big-data...) aplicadas
al vifiedo. Del dicho al hecho que decia
el investigador. David Bartolomé, técnico
de la Unién de Agricultores y Ganaderos
de La Rioja (UAGR), explica que el tra-
bajo se basara fundamentalmente en las
carencias nutricionales de la vid y en la
calidad de la uva, buscando un beneficio
econdémico para el agricultor pero tam-
bién medioambiental. “Queremos, sefiala
Bartolomé, que la tecnologia aplicada en
este sistema la pueda utilizar el agricultor
sin complicarse la vida, que le ayude a
hacer su trabajo basandose en datos, no
solo en la experiencia como hemos hecho
toda la vida".
Estegrupooperativooptaalasayudas
para desarrollar proyectos de innovacién
en el campo convocadas por el Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAPAMA). También
en La Rioja, dentro de las ayudas re-
gionales contempladas en el Programa
de Desarrollo Rural, se han constituido
distintos grupos de trabajo con proyectos
innovadores, algunos de ellos basados
en la utilizacién de las nuevas tecno-
logias: para la extraccion de aceite, la
racionalizacién de riego o la prediccién
del oidio en vid, entre otros. Son proyec-
tos que implican la actuacién conjunta

Estacion agroclimatica en la finca de Bodegas Campo Viejo.
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Analisis de vigor del cultivo

Figura 1. Imagenes de dron para la zonificacion de una parcela./ Dronica

de distintos actores: agricultores, gana-
deros, investigadores, empresas agroa-
limentarias, cooperativas agrarias, em-
presas tecnolégicas, entidades publicas,
para trabajar en comun. En la pagina web
de la Consejeria de Agricultura se pueden
consultar los proyectos aprobados.
Conscientes de la amplitud del tema,
este articulo se centra en tres campos: la
utilizaciéon de drones, el empleo de sen-
sores y estaciones agroclimaticas a pie
de campo y la maquinaria autoguiada con
aperos inteligentes, buscando su vertiente
maés préactica y adaptada a la realidad del
sector agroalimentario riojano. Todos estos
frentes de trabajo no son departamentos
estancos, mas bien al contrario: el mapa
generado en el vuelo de un dron puede
llegar al ordenador del tractor y se puede
complementar a su vez con la informacién
aportada por los sensores en campo. La
virtud de estas nuevas tecnologias es su in-
terconexion, su capacidad para combinar-
se y aportar una informacién objetiva y Util
que sirva de apoyo a la experiencia que ya
posee el agricultor para tomar decisiones.

Drones
La captura de iméagenes desde el aire no
es una técnica nueva. La teledeteccion
por satélite lleva varias décadas emplean-
dose como soporte a las tareas agrico-
las, a través de iméagenes que, tras ser
procesadas, permiten obtener mapas de
vegetacion con los que detectar posibles
problemas en el cultivo. A la teledeteccién
por satélite se unen ahora los vehiculos
aéreos no tripulados, los drones, que al
realizar vuelos bajos (a 120 metros del
suelo como méximo) y con diferentes ti-
pos de camaras consiguen imégenes de
alta resolucién y de forma mas precisa
informacién sobre el cultivo.

Drénica Solutions, afincada en Alfaro
y creada en febrero de 2016 por el bio-

logo Carlos Tarragona y la programadora
y experta en big data Heidi Moreno, es
la Gnica empresa riojana que utiliza los
drones para su aplicacion en la agricul-
tura. La firma dispone de dos tipos de
drones: los AG, parecidos a un avién con
1,7 metros de ancho de ala a ala y que
puede sobrevolar hasta 200 hectareas en
17 minutos; y los Hexadron, que permiten
hacer trabajos mas finos en cuanto a pre-
cisién de imagen, pero tienen autonomia
solo para recorrer 20 hectéareas en los 25
minutos que duran las baterias. El empleo
de un modelo u otro depende del trabajo
a realizar.

Para obtener las imagenes en el vuelo,
los drones llevan incorporados dos tipos
de sensores en las cdmaras, los RGB y
los multiespectrales y termogréficos. Los
primeros obtienen imagenes como podria
hacerlas una cdmara normal, pero con tal
precisién que permiten hacer un levan-
tamiento topogréafico del terreno o saber
la altura de las plantas. Su aplicacion en
agricultura estd mas encaminada a traba-
jos de concentracion parcelaria, inspec-
ciones en campo, o a vigilancia y peritaje
en seguros agrarios. Con los segundos, los
multiespectrales y termogréficos, se con-
siguen imagenes en infrarrojos que, una
vez procesadas y analizadas por técnicos
agricolas, permiten conocer el estado de
la planta: si tiene estrés hidrico, carencia
de algln fertilizante o si precisa algln
tratamiento sanitario.

Con las imagenes capturadas en vue-
lo, tras procesar toda la informacién que
aportan mediante sotfware especificos y
modelos matematicos ya establecidos, se
generan diferentes mapas que muestran
los indices de vegetacion de la parcela e
indican posibles poblemas en el cultivo.
;Como? “Lacombinacién de las iméagenes
calibradas en rojo, azul y verde (RGB) y en
infrarrojoy borde rojo, nos permiten pene-

Zonificacién intraparcelaria para
la gestion diferenciada

trar en la hojay ver como esta haciendo la
planta la fotosintesis y el vigor que tiene.
Asi podemos ver la variabilidad que hay
dentro de la parcela”, sefiala Tarragona.
Una planta muerta tendré los colores azul,
rojo y verde igual que el infrarrojo; si la
planta esta estresada, se iguala el rojoy
el infrarrojo; mientras que si la planta esta
bien, aumenta mucho el infrarrojo. “En
estavariacion de color es donde vemos c6-
mo se encuentra la planta”, precisa. Con
el sensor térmico ademas, se conoce si la
planta esta pasando estrés hidrico. “;Qué
ocurre?, explica, al tener poca agua, la
planta cierra los estomas para no perder
mas aguay entonces se calientaentre 1,2
y 2 grados mas que las demas. Este foco
de calor queda dibujado en el mapa en
color rojo. También se puede determinar
de la misma manera enfermedades en las
que la planta reacciona cerrando los poros
de su tejido epidérmico.”

Interpretando estas iméagenes se pue-
de saber si hay una necesidad de abonado
oderiegoosila planta esté siendo atacada
por alguna plaga o tiene alguna enferme-
dad. En ejemplo préctico se puede ver en
la figura 1, donde se muestran los mapas
obtenidos en una finca de paraguayos con
problemas de vigor. En la parcela se estaba
haciendo una fertirrigacién homogénea y
estaban teniendo problemas de produc-
cién en determinadas areas. La primera
imagen esta obtenida con camaras RGB,
en la que se aprecian zonas con menos
vegetacion, la segunda imagen lleva in-
corporado el infrarrojo y se precisa con
mas claridad la falta de vigor en las zonas
rojasy en la tercera imagen se ha realizado
una zonificacion de la parcela en base a
los indices de vigor para realizar un trata-
miento diferenciado de cada area: en verde
aparecen los frutales con un vigor normal,
en amarillo, con un vigor medio; y en rojo,
los que tienen méas problemas de vigor.



Vuelo de dron sobre olivares de la zona de Gravalos.

Heidi Moreno y Carlos Tarragona posan con los dos tipos de drones de la empresa, el AG y el Hexadron.

Los mapas que genera la empresa
pueden ser descargados en el ordena-
dor con GPS del tractor, a través de una
aplicacién, para que el agricultor pueda
hacer un tratamiento diferenciado de las
distintas zonas de la parcela. Si el tractor
no dispone de esta tecnologia, también se
pueden visualizar en un mévil o una tablet.

El tratamiento diferenciado de la par-
cela es una de las ventajas que tiene esta
herramienta, ya que puede suponer un
ahorro importante en tratamientos o abo-
nados, lo que puede estar directamente
relacionado con un incremento en la can-
tidad y en la calidad de la cosecha. Otra
ventaja de los drones es que, en ocasio-
nes, permiten detectar un problema antes
de que se vean sintomas en el campoy, so-
bre todo, cuantificarlo: “el agricultor sabe
que la planta esta mal, pero no cuanto mal
estayqué le estaafectando directamente.
Con las imagenes que sacamos con el
dron podemos cuantificar, por ejemplo,
las necesidades de nitrégeno o el foco
de una enfermedad. Y, luego, si realiza-
mos otro vuelo, ver si el tratamiento ha
sido eficaz con los mapas de variabilidad
fotosintética”, sefiala Tarragona.

Para obtener unos buenos resultados,
los vuelos deben hacerse en las horas cen-
trales del dia, cuando hay menos sombras
en los cultivos, y también es imprescin-
dible una planificacién previa exhausti-
va donde se determina la ruta que debe
seguir el dron y la cantidad de fotos que
debe tomar en funcion del cultivo y del
objetivo del trabajo. EI nimero de vuelos
necesarios puede variar segln el fin que
se persiga: “si quieres ver si ha entrado
una enfermedad en la finca puede ser
suficiente con unvuelo, con el que se pue-
den determinar ademas las necesidades
hidricas y nutricionales del cultivo en ese
momento. En vifiedo lo ideal es hacer tres
ocuatrovuelos desde junio hasta septiem-
bre para ir viendo su evolucién”, sefiala.

El coste de un vuelo puede ser de
250 a 300 euros y se podria amortizar,
segun los calculos de la empresa, para
explotaciones de més de 20 hectéreas.
Lo cierto es que hasta ahora el empleo
de drones esté siendo utilizado sobre todo
por bodegas y empresas agroalimentarias
y es complicado pensar en que pueda ser
demandado a corto plazo por agricultores
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individuales. “Es dificil que un agricultor
pequefo utilice nuestros servicios por lo
limitado de su tiempo y porque es nece-
sario que la interpretacién de los mapas
que obtenemos la realice un técnico, pero
puede ser una herramienta muy Util para
cooperativas o centrales agroalimentarias
que agrupan a varios agricultores”, sefiala
el gerente de Drénica.

De hecho, entre los proyectos que van
a acometer en los préximos meses se en-
cuentra uno con la cooperativa Garu, en
colaboracién también con la Universidad
La Rioja, para determinar la maduracion y
el estrés hidrico en los cultivos de alubia
y guisante verde. Conocer el momento
6ptimo de cosecha es uno de los prin-
cipales retos a los que se enfrentan las
industrias de procesado y es también el
desafio que Drénica, en colaboracién con
otrasempresas tecnolégicasy de procesa-
do de datos, va a afrontar en breve con dos
empresas de gran calado. Con la planta
que la multinacional Heinz tiene en Alfaro
van a trabajar para determinar el grado
Brix (cociente de materia seca) del tomate
a la hora de la recogida. “La empresa ne-
cesitarecoger los tomates con menor can-
tidad de agua porque les supone un coste
elevado de transporte y un esfuerzo de
procesado y elaboracién”, explica Carlos
Tarragona. El segundo proyecto lo van a
emprender con la empresa Florette en
Navarra, paraestudiar el momento éptimo
de recogida de lechugas Iceberg. “Segln
el contenido de agua de la lechuga puede
durar mas o menos en la bolsa. Tenemos
que calcular el color exacto (en infrarrojo)
en el que la lechuga tiene esas condicio-
nes idéneas de madurez. Lo que haremos
es tomar imégenes con el dron en diferen-
tes niveles de maduracién y, basandonos
en los datos que recojan los sensores de
tierra (humedad del suelo, de la planta...,
se mediran hasta 18 parametros), iremos
alimentando el sistema con muchos datos
hasta que sepamos cual es el momento
idéneo de recogida”, sefiala Tarragona.
En todos estos proyectos se combinaran
diferentes tecnologias (sensores en tierra
y aéreos) y también de inteligencia artifi-
cial (procesando los datos) para obtener
resultados 6ptimos, ademas del trabajo a
pie de campo y en el laboratorio donde
se analizaran los resultados.
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Figura 2. Grafica que muestra el riesgo de ataque de oidio con la plataforma Cesens./ Encore Lab

Precisamente una de las caracteris-
ticas de estas nuevas tecnologias es el
uso y combinacion de gran cantidad de
datos (ya sean propios o de otras fuentes),
cuyo procesamiento permite afinar en el
diagnoéstico de los problemas o bien hacer
predicciones para anticiparse a ellos.

La tecnologia asociada a los drones
estd avanzando a pasos agigantados y
su utilizacion en el campo es frecuen-
te ya en paises como Francia, Estados
Unidos, Canadé o Sudafrica. En Espafia
va mas despacio, en parte, segln explica
Tarragona, por la legislacién que impone
limitaciones muy restrictivas al uso de
drones, como son una altura maxima de
vueloa 120 metros, no sobrevolar el casco
urbano ni volar en un radio de 8 a 15
kil6-metros de los aeropuertos (depen-
diendo de cémo sean estos) y no pueden
separarse mas de 500 metros del punto
donde esta piloto. “Estas restricciones
limitan mucho nuestro trabajo y lo hace
menos eficiente, sefiala Carlos Tarragona.
Para la mayoria de los trabajos que hace-
mos podriamos volar amas de 120 metros
de altura porque no necesitamos tanta
resolucién de imagen y podriamos abar-
car mucha mas superficie con el mismo
vuelo.”

Sensores en campo

Si desde el aire se obtiene informacién de
diagnéstico sobre el estado de los cultivos
(ya sea mediante teledeteccién por saté-
lite 0 con drones); a pie de tierra se esta
trabajando también con nuevas tecnolo-
gias que permiten predecir el ataque de

determinadas plagas y enfermedades en
las plantas, la estimacion de rendimiento
en determinados cultivos o sus necesida-
des nutricionales y de riego.

Unade las empresas que se dedicaen
La Rioja a aplicar la tecnologia predictiva
en las labores agricolas es Encore Lab, a
través de la plataforma Cesens, que com-
bina informacién proveniente de estacio-
nes agrocliméticas y distintos sensores en
la plantay en el suelo conectados a ellas,
para enviar en tiempo real informacién al
agricultor sobre el estado de su cultivo y
el posible ataque de alguna enfermedad,
basandose en modelos ya validados.

Campo Viejo tiene instaladas tres es-
taciones agroclimaticas en la finca que se
extiende al pie de la bodega, en La Rad
de Santa Cruz, una altiplanicie imponente
que mira de frente a la Sierra Cantabria.
Alli, a pie de campo, Mario Ezquerro,
gerente de vifiedos de la bodega; Carlos
Acedo, responsable técnico de Encore
Lab, y Le6n Arnedo, socio gerente de la
empresa tecnolégica explican qué venta-
jas aporta el uso de esta tecnologia en la
gestién diaria del vifiedo.

Estas estaciones recogen datos en
tiempo real de 16 variables que tienen
que ver con el clima (temperatura, hu-
medad, presién, radiacién solar, lluvia'y
viento...), la planta (estrés hidrico, den-
dometria y humectacion foliar) y el suelo
(humedad, salinidad y temperatura). Esta
informacién se envia a una plataforma en
la “nube” y se procesa mediante modelos
predictivos validados que, en funcién del
estado vegetativo de la planta y las varia-



Ledn Arnedo y Carlos Acedo, de Encore Lab, y Mario Ezquerro en la estacién agroclimatica de Campo Viejo.

bles meteorolégicas, permite saber qué
riesgo existe en cada momento de ataque
de alguna enfermedad. En concreto, esta
empresa ofrece prondsticos de infeccion
de mildiu, oidio y botrytis en la vid y mo-
teado en manzanoy en peral. El agricultor
o el técnico reciben la informacién en su
ordenador o en su movil ya procesada y
de una forma muy sencilla y grafica (ver
figura 2 para riesgo de oidio).

“A nivel de campo es una herramienta
practicaydirecta; en unsimple pantallazo
puedes sacar una conclusién inmedia-
ta y actuar”, sefiala Mario Ezquerro. “El
problema que le veia a este sistema al
principio es que te llegaban datos cada
diez minutos y al final te daba més tra-
bajo interpretarlos que el beneficio que
sacabas de ello. Hoy la herramienta es
tan sencilla que, ya digo, en un pantallazo
puedes ver la informacién”, agrega.

Ledn Arnedo, gerente de Encore Lab,
abunda en esta idea: “Nosotros lo que
intentamos es solucionar la vida del agri-
cultor, nocomplicarla. El disefio de laapli-
cacién es muy sencillo y adaptado a las
necesidades que nos van transmitiendo
los clientes. Intentamos equilibrar funcio-
nalidad, prestaciones y facilidad de uso,
de forma que la pueda utilizar no sélo el
que esta familiarizado con las tecnologias,
sino todo el mundo”.

Sin duda dos de las claves de éxito de
este tipo de herramientas deben radicar
en su sencillez de uso y en que responda
a las necesidades del agricultor o técni-
co de campo. La informacién que Mario
Ezquerro recibe en el movil le indica el

riesgo del ataque de mildiu, oidio o bo-
trytis en su vifiedo en los préximos dias,
y le permite planificar los tratamientos
fitosanitarios con suficiente antelacién
e incluso focalizarlos en las zonas don-
de mas probabilidad existe de ataque.
“Cuando la informacioén es tan precisa te
das cuenta que lo que tl ves en el campo
no es lo mismo que lo que esta leyendo el
sensor. Con esta herramienta te puedes
adelantar a los problemas que vas a tener.
Muchas veces esperamos a regar cuando
ves que la planta estd mal o que el suelo
se ha secado, pero estas herramientas
te estén avisando antes de que esto se
produzca, se anticipan al problema que
puedas tener. Y en la oportunidad de los
tratamientos lo mismo, muchas veces
conviene adelantarse o esperar en fun-
cién de las previsiones climaticas”, sefiala
Ezquerro mientras muestra en el movil la
aplicacion con todas las posibilidades que
ofrece. Entre ellas, destaca el técnico, la
planificacién de alertas cuando se den
unas determinadas condiciones de tem-
peratura o viento, por ejemplo, si vas a
hacer un tratamiento fitosanitario.

La instalacion de una estacién agro-
climatica Cesen supone un coste de 850
euros si se opta por el modelo que moni-
toriza hasta 16 variables, y 475 euros, el
modelo Cesens mini, a los que hay que
afiadir el coste de los sensores comercia-
les que incorpore cada estacién.

El beneficio que se puede obtener
con la utilizacion de estas estaciones,
mas que cuantitativo, que también, es
cualitativo: “Es una herramienta que te

Sensor en vifa.

va a ayudar a racionalizar los tiempos,
a mejorar los trabajos, a predecir mejor
a lo que te vas a enfrentar en cuanto a
sequia o a problemas fitosanitarios y vas
a actuar mejor en cuanto a riego, defensa
fitosanitaria 0 manejo de la vegetacion. Al
final, la gestién que hagas de la explota-
cién deriva en la obtencién de un fruto de
maés calidad”, sefiala Ezquerro.

Campo Viejo combina esta informa-
cién con los mapas de indices de vigor
obtenidos por teledeteccién que resul-
tan de gran utilidad para planificar las
vendimias seleccionadas: “Antes salias al
vifiedo y lo tenias que recorrer entero para
marcar las diferencias entre zonas y ac-
tuar, por ejemplo con riegos, para igualar
la produccioén. Todo el conocimiento que
nos proporcionan estas herramientas lo
tenemos que traducir al final en calidad
de la uva”.

El vifiedo, en tanto que cultivo méas
rentable en el campo riojano, y su potente
industria elaboradora son sin duda los
destinatarios de todas las atenciones para
desarrollar tecnologia a su medida. Las
dos empresas tecnolégicas entrevistadas
reconocen que han centrado su negocio
inicialmente en los servicios a bodegas,
aunque estan ampliando el campo de ac-
tuacion a otros cultivos, como los perales,
otro de los productos que figura entre los
de mayor rentabilidad en La Rioja.

Ademas de la informacién que obtie-
nende sus propias estaciones, Encore Lab
incorpora fuentes de datos de distinta pro-
cedencia, tanto de redes publicas, como
el Servicio de Informacién Agroclimética
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de La Rioja (SIAR), Euskalnet o las redes
de Catalufia 0 Aragon..., como de estacio-
nes de otros fabricantes, lo que les per-
mite disponer de mayor cantidad de datos
para afinar mas aln en sus predicciones.

Precisamente, el SIAR delaConsejeria
de Agriculturafacilitainformacién através
de su pagina web del riesgo de infeccion
de moteado en manzano y mancha negra
en peral y ha puesto en marcha en las
Gltimas campafias un servicio de alertas al
que pueden suscribirse los agricultores o
técnicos que lodeseen. El servicio predice
el riesgo potencial de infeccion de la en-
fermedad cuando se dan las condiciones
climéaticas 6ptimas para su desarrollo. El
servicio de alertas de mancha negra en
peral esta activo entre abril y septiembre
en practicamente toda la zona de cultivo
(Rioja Media y Rioja Baja) y tiene 139
usuarios que reciben diariamente infor-
macion grafica con el riesgo de infeccién.
El servicio de moteado en manzana cubre
Alfaro e Igea y tiene 75 usuarios.

Por su parte, el equipo de investigado-
res del ICVV (Grupo Televitis) esté traba-
jando en el desarrollo de sensores no in-
vasivos que permitan una monitorizacién
del rendimiento productivo del vifiedo, la
composicion de la uvay el estado hidrico.
Para ello utilizan tecnologias como visién
artificial, sensores multiespectrales, sen-
sores de fluorescencia de clorofila o ter-
mografia. Uno de sus proyectos estrella
es la utilizacién de sensores incorporados
a la maquinaria agricola para estudiar el

estado de la vegetacion y de la uva en
hileras, una visién complementaria a la
aérea que pueden dar los drones. Estos
sensores permiten estimar la produccién
y estan siendo probados por dos bodegas,
una en Rioja y otra en Ribera de Duero,
para comprobar su resultado en campo
y, como dice Tardaguila, “pasar de los
adjetivos a los nimeros”. “Estamos acos-
tumbrados a decir: hay mucha o poca pro-
duccidn, ;pero cuanta exactamente? Esta
tecnologia nos permite saberlo.”

Maquinaria

La maquinaria es otro de los campos
en que se estan desarrollando avances
tecnolégicos importantes encaminados
a trabajar con mayor precisién en la apli-
cacion de abonos, simiente o herbicidas.
Ello es posible gracias a los GPS (siste-
mas de posicionamiento global) que se
estdn incorporando a tractores y otras
maquinas guiadas, como vendimiadoras
o cosechadoras, para realizar buena par-
te de las tareas agricolas y que también
permiten incorporar mapas con indices
de vegetacién obtenidos mediante drones
o teledeteccioén, posibilitando realizar un
tratamiento diferenciado dentro de cada
parcela.

Los GPS obtienen las coordenadas de
las parcelas a través de satélite con un mar-
gen de error de solo dos centimetros. Estos
aparatos se pueden incorporar a cualquier
tipo de tractor e introducir en ellos las ca-
racteristicas de cada apero que el agricultor

Tractor con autoguiado y apero con Isobus que permite una mayor precision en la aplicacién de fit: itarios.

vaya a utilizar, ya sea un carro de herbicida,
unaabonadora o una sembradora. Antes de
empezar a trabajar, se da una vuelta a la
finca delimitando su perimetro y la parcela
queda asi georreferenciada. Se elige el ape-
roy en la pantalla del GPS se va dibujando
la mancha por la que éste pasa, de forma
que no se solapan tratamientos o se echa
abono o semilla en el mismo sitio ni fuera
del perimetro de la parcela. Antes estas
tareas se hacian con marcas de espuma
y el agricultor debia calibrar mas o menos
por donde debia ir el tractor.
Estaeslaversién massencilla, porque
al GPS también se puede afiadir un volan-
te de autoguiado, con antena y ordenador
y utilizar con ellos aperos inteligentes co-
nectados por Isobus. Javier Fuertes, en-
cargado de Tecnologia de Agricola Angulo,
representante en La Rioja de tractores
Fendy y Massey Ferguson, explica que
el Isobus es un protocolo universal de
comunicacion electrénica entre aperos,
tractores y ordenadores acordado por fa-
bricantes de equipos de todo el mundo.
“Este protocolo lo que permite es mane-
jar el apero desde la pantalla del GPS.
Puedes encender la abonadora, echar a
andar los discos o poner los kilos/hecta-
rea que quieres tirar. Si tienes ademas el
mapa de la finca con la informacién que
te ha facilitado el dron o el satélite puedes
programar también la dosis que necesita
cada érea de la parcela.” La tecnologia
Isobus lo que hace, por tanto, es com-
patilizar la comunicacién entre tractores,




Juan Carlos Sdinz muestra en el ordenador del tractor autoguiado el avance del pulverizador (en verde) y las lineas guia (en rojo) de la parcela.

equiposy ordenadores sean del fabricante
que sean e incorporen las mejoras tecno-
|6gicas que incorporen.

José Maria Ruiz es agricultor y propie-
tario, junto a su hermano, de una empresa
de servicios agrarios en El Redal. Fue de
los primeros agricultores en incorporar
GPS a sus tractores, hace ya una docena
de afios, y hace tres compré el autoguiado.
“El tractor va solo, si. Vas al volante pero
conduce solo. En el ordenador sale el pe-
rimetro de la parcelay, segln el apero que
tengas incorporado, traza las lineas por
las que tiene que ir el tractor y él solo se
va recolocando para meterse en la linea.
Si vas con la abonadora, por ejemplo, te
echa el abono hasta el mismo perimetro,
no fuera, automéaticamente va cortando
los tramos que se salen fuera de la finca.
Lo mismo que si pasas dos veces por el
mismo sitio”, explica José Maria en una
finca proxima a su pabellén donde ensefia
sobre la marcha el uso del autoguiado.
“Te permite trabajar mas y mejor, y sobre
todo con una precisién que es imposible
conseguir sin estos aparatos”, agrega.

La pantalla del ordenador se va pin-
tando de verde a medida que el tractor
avanza, solo, conectado a un pulverizador
de barras de 18 metros de ancho (ver ima-
gen arriba). Echa una dosis constante en
la parcela y si para hacer maniobra entra
en el tramo ya tratado, corta las boquillas
para no repetir la dosis; ademas incorpora

sensores de altura por ultrasonido para
mantener las barras a la misma distancia
del suelo. Lo mismo ocurre con la abona-
dora: “si le indicas que eche 200 kg/ha
por ejemplo te echa eso exactamente y
ademas en todos los puntos de la parcela
y bien distribuido. Tiene una béascula 'y
unos sensores y sabe lo que va echando
y, en funcién del peso y de la velocidad,
se abre mas o menos. Con una abonadora
normal eso es imposible de conseguir.
Hay zonas que sobredosificas y otras
que echas menos de lo que necesita. Yo
creo que alrededor de un 20% de abono
es desaprovechado o mal aplicado y un
20% es mucho dinero”, sefiala Ruiz. “Va
a tener que venir gente de la universidad
a trabajar en el campo”, dice con gua-
sa Juan Carlos Sainz, uno de los cinco
trabajadores con que cuenta la empresa
de servicios, acostumbrado a manejar el
tractor autoguiado con soltura.

Las ventajas parecen evidentes: aho-
rro en gastos de semillas, abonos y fitosa-
nitarios, aumento de producciones, aho-
rro de tiempo y, sobre todo, comodidad
para el agricultor. Sin embargo, Fuertes
asegura que es no es facil introducir la
nueva tecnologia en el sector: “Hay muy
poco agricultor joven y muy pocos que
entren bien en la tecnologia. Vender un
GPS cuesta mucho, pero unavez que has
vendido dos o tres, es mas facil que se
convenzan de sus ventajas. Hasta que

José Maria Ruiz lleva tres afios
trabajando con tractor con autoguiado.

no lo ven, no creen que pueda hacer lo
que hace”. Mientras que los equipos GPS
son mas asequibles para un agricultor (un
modelo normal puede costar unos 2.000
a 3.000 euros), los equipos de autoguia-
do estan mas dirigidos a empresas de
servicios: “esos sistemas son complejos,
suponen ademas mucha inversién, tanto
en el equipo como en los aperos, y hace
falta tener cualificacién para manejarlos.
A un agricultor pequefio no le merece la
pena porque lo va a utilizar tres o cuatro
dias al afio y nunca va a saber manejarlo
bien y sacarle todo el partido”, concluye
Ruiz.

Parece evidente que estamos ante
una nueva revolucién en el sector agrarioy
que seamasrapidaomas lenta dependera
de la capacidad de adaptacién de estas
nuevas tecnologias a las necesidades de
los agricultores: en sencillez y utilidad,
pero también en costes.
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