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En un futuro muy proximo, la
agricultura sera de precision o no
serd una agricultura rentable y

TIERRAS.- ;Cdmo definiria a la Agricul-

tura de Precision (AP) y en qué se diferencia

de la denominada agricultura inteligente o
Smart Farming?

JOSE A. MARTINEZ.- La Agricul-
tura de Precisién es el nuevo paradigma
tecnolégico de la agricultura, que comen-
z6 su andadura hace algo mds de unos 25
aflos pero que estd tomando un gran auge
y expansion en los Gltimos 5 afios. Esta
nueva forma de concebir la agricultura
estd aqui para quedarse. En un futuro muy
préximo, la agricultura serd de precisién
o no serd la agricultura de la que se espe-
re una rentabilidad econémica o que sea
sostenible.

¢Qué significa que la agricultura sea
de precisién? Significa adoptar estrategias
de manejo de los suelos, de los cultivos
y de los insumos, que estén orientados a

sostenible

* Agricultura de precision (AP) es la que lleva a

adoptar estrategias de manejo del suelo, el cul-
tivo y los insumos orientadas a obtener el ma-
yor rendimiento y la mejor calidad minimizan-
do el impacto ambiental y aportando solo los
insumos necesarios, en los puntos requeridos y
en el momento oportuno

* El gran salto de la AP en Europa puede que ven-

ga en un futuro muy préximo de la mano de
nuevas politicas medioambientales, que exijan
planes de tratamiento diferencial de las parcelas
en funcion de su potencial productivo en aspec-
tos como el abonado, los fitosanitarios o el riego

* En explotaciones mas grandes el acceso a la AP

puede ser directo y en las mas pequenas estas
tecnologias tendran que llegar de la mano de
empresas de servicios, pero los agricultores de-
ben vigilar siempre que estén gestionadas por
profesionales cualificados

* No tenemos una formacion técnica acorde a la

tecnologia agricola que se comercializa hoy en
dia y los planes de estudio en las escuelas de
ingenieria agricola/agronomos no se adaptan
al avance de la AP, por lo que los técnicos que
salen de las escuelas no ha recibido formacién
suficiente en estas materias
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obtener un mayor rendimiento y mejor calidad minimi-
zando el impacto ambiental, aportando solo los insumos
necesarios, en los sitios de la parcela requeridos y en el
momento oportuno. Para ello debemos conocer cémo
varia el potencial productivo de cada punto de la parcela,
ya que no suele ser homogéneo.

Asi, la AP utiliza tecnologias de sensores y de la
informacién geogréfica para obtener y analizar datos
sobre la variabilidad del cultivo y de los factores de
produccién, con el objeto de mejorar el diagnéstico, la
toma de decisiones y la eficiencia en el uso de insumos.
Una vez conocemos esta variabilidad tenemos que tomar
decisiones sobre qué hacer en cada sitio de la parcela y
aplicarlo mediante las tecnologias de tratamiento va-
riable, de manera que cada sitio de la parcela reciba su
dosis adecuada (fertilizantes, pesticidas, agua de riego,
etc.) en funcién del potencial de rendimiento, vigor o
calidad del cultivo.

En cuanto a la diferencia de términos entre Agri-
cultura de Precision y Smart Farming, algunos opinan
que son términos similares. Asi, Smart Farming seria lo
mismo que AP, pero con un término mds ficil de com-
parar con otros similares como las Smart Cities, Smart
Buildings, Smart Health, etc. Para otros, sin embargo,
el término Smart Farming serfa un paraguas mds amplio
que englobaria lo que entendemos como AP, incluyendo
ademds otras tecnologias aplicadas a la agricultura como
la Internet de las Cosas, redes Wireless, sistemas Big Data,

drones, robots, etc. > >
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Figura 1. La variabilidad en cualquiera de las caracteristicas que
se analicen en una parcela independientemente de su tamafio
hace que la aplicacion de técnicas de agricultura de precision
pueda resultar conveniente y rentable.

“Pregunta del millén” reformulada: ¢mi parcela es lo suficientemente variable

para recuperar el coste adicional que supone conocer su variabilidad y aplicar
técnicas de AP.? .
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Figura 2. Los tres mapas muestran que a medida que se intenta

afinar mas la diferencia de rendimientos en cada punto de una

parcela se observa lo importante que es la variabilidad y la con-

veniencia de ajustar de la forma mas precisa posible la gestion
localizada de cualquier tipo de inputs.

La paradoja del rendimientc medio y la necesidad de aplicar
tecnologias de Agricultura de Precision
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TI.- Con la aparicidn de los drones, los sensores, las camaras,
los satélites... ;Estd empezando a cambiar el concepto de
maquinaria agricola tal y como lo conociamos? . Existe en
Esparia una necesidad real de aplicar estos nuevos conceptos en
la actividad agraria?

J.A.M.- Realmente esto es asi. En los coches, la in-
corporacién de sensores como los receptores de GPS nos
permite desde hace ya unos afios usar los navegadores.
Mis recientemente, otros sensores como los de ultraso-
nidos o los de deteccién electromagnética nos ayudan
a aparcar. En la maquinaria agricola es lo mismo, pero
enfocado por ejemplo al autoguiado, al peso georreferen-
ciado de la cosecha, a la siembra o tratamiento variable
en base a mapas de prescripcién basados en el vigor del
cultivo calculado a partir de imédgenes, a la deteccién y
tratamiento de malas hierbas en tiempo real, etc.

En Espafia existe la necesidad de implementar estos
conceptos en la actividad agraria, ya no solamente para
mejorar el rendimiento de los cultivos y obtener mayores
beneficios, sino también para ser mds respetuoso con el
medio ambiente. En otros paises como en Estados Uni-
dos o Australia se estima que entre el 20% y 80% de las
explotaciones agricolas utiliza algin tipo de tecnologia
relacionada con la AP. En Europa, sin embargo, este
porcentaje como méximo alcanza el 20%. No obstante,
el gran salto en Europa (y en Espafia por tanto también),
puede que venga en un futuro muy préximo de la mano
de nuevas politicas medioambientales, que exijan planes
de tratamiento diferencial de las parcelas de acuerdo a
su potencial productivo. De esta forma, se podrd llegar
a exigir que la fertilizacién, el aporte de agua de riego,
o también los tratamientos fitosanitarios sean solo los
necesarios para cada sitio de la parcela. Todo llegard, y en
este momento no estamos ya tan lejos, ya que la tecnolo-
gia para hacer esto posible, tanto de aplicacién como de
control, estd disponible.

T1.- Es cierto que la implantacion de la AP en la agricultura
espaiiola se estaria produciendo a varias velocidades, en funcidn
de la tipologia de cultivos y explotaciones en las que se aplica?
¢ Cudl es el grado de aceptacion de estas prdcticas en Espaiia
en comparacion con los paises de nuestro entorno?

J.A.M.- Yo pienso que si. Los cultivos que van a la
cabeza son los extensivos, principalmente el maiz, por
ser un cultivo de alto rendimiento y donde el coste de
los insumos es una parte muy importante del coste de
produccién. Por ello cada vez se estd intentando “afinar”
mds en las dosis de siembra de acuerdo al potencial de
rendimiento del suelo, abonado nitrogenado variable,
dosis de riego, etc. Ademds, el impulso en los cultivos
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extensivos también viene dado por la implementacién en
la maquinaria de los avances tecnolégicos de autoguiado
en base a GPS, monitores de rendimiento, maquinaria
de aplicacién variable de fertilizantes, fitosanitarios, etc.
No obstante, la vifia también es un cultivo pionero en
Espafa en la aplicacién de las técnicas de AP. El ejemplo
lo tenemos en Raimat (Lleida), que ya en el afio 2001/02
empez6 a hacer mapas de cosecha con monitores de rendi-
miento instalados en las vendimiadoras. Posteriormente,
la viticultura de precisién se ha ido expandiendo a otras
regiones y explotaciones y hoy dia es quizd el cultivo
permanente donde mds aplican estas tecnologias.

Respecto a los tipos de explotaciones, dirfa que al pe-
quefio agricultor le cuesta todavia entrar en la aplicacién
de técnicas de AP. Ve un coste afiadido que le parece que
no compensa con los beneficios que pueda obtener. Ade-
mds, que nadie se engafie, la AP no produce resultados
de la noche a la mafiana. No siempre se trata de tirar mds
fertilizante en las zonas que parecen con menos vigor en
una imagen, sino que hay que conocer las causas de la va-
riabilidad, y pueden ser dificiles de cambiar... como por
ejemplo las propiedades de los suelos. No obstante, pienso
que hay todavia un gran trabajo por hacer a través de las
cooperativas para que el pequefio/mediano agricultor “se
enganche”. Serfa mejor adelantarse que esperar a que la
aplicacion de técnicas de AP venga impuesta por politi-
cas de tipo medioambiental. Llevarfamos mucho ganado,
tanto a este nivel como también a nivel econémico.

En Espafia estamos cada vez mds concienciados y
estamos también a la altura de los paises de nuestro
entorno mediterrdneo en cuanto a la implantacién de
estas tecnologias.

T1.- ;En qué cultivos extensivos ylo intensivos cree que la AP
tiene un mayor potencial y cudles serian las razones que lo
explicarian? En el caso concreto de los cultivos de cereal, En
qué fase de desarrollo estaria la AP en Espaiia?

J.A.M.- Como he dicho anteriormente, la vifla es
el principal cultivo lefioso en cuanto a la aplicacion de
técnicas de AP, quizd también por el valor afiadido de la
calidad del producto final. En frutales todav{a no hay tan-
ta penetracion. Por ejemplo, nosotros en la Universidad
de Lleida los principales trabajos de I+D sobre AP han
sido en vifia y en cultivos extensivos, pero no en fruta-
les, siendo Lleida una de las principales zonas fruticolas
del pafs. Quizd en fruticultura se estdn aplicando mds
sensores de suelos, para la monitorizacién del riego. Si
la calidad de la fruta no se valorase bdsicamente por el
color y el calibre quizé se avanzarfa mds en la aplicacién
de las técnicas de AP en fruticultura.
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En los cultivos de cereal es donde creo que se estd
avanzando mds en la aplicacion de las técnicas de AP en el
dia a dfa de las explotaciones. Por ejemplo, desde hace un
par o tres de afios se estd extendiendo la siembra variable
del maiz en base a imdgenes de vigor de histéricos de
cultivos en cada parcela. También el abonado variable,
tanto de fondo como de cobertera. Nosotros trabajamos
con explotaciones en que se obtienen mapas de cosecha
con monitores de rendimiento, tanto en trigo y cebada
como en maiz. Ademds, alguna de estas ya ha optado por
contratar la cosechadora a empresas que les puedan ofre-
cer este servicio, ya que el mapa de cosecha, si estd bien
hecho, es el certificado de cémo es la variabilidad real del
producto final. Poco a poco se va avanzando, y como he
dicho antes, en un futuro muy préximo, la agricultura
serd de precisién o no serd rentable y medioambiental-
mente sostenible.

TIl.- ¢El tamaiio de las explotaciones vesulta determinante
para efectuar un uso dptimo de las hervamientas de AP? ;Es
cierto que en explotaciones de un tamaiio reducido es azin mds
necesaria la implementaciin de este apoyo tecnoldgico, tanto desde
un punto de vista econdmico como medioambiental?

J.A.M.- Esta es la pregunta del millén en AP. Ob-
serven las imdgenes que se incluyen en esta entrevista y
ustedes mismos la podrdn contestar. La figura 1 muestra
tres parcelas de tres explotaciones distintas, con tamaflos
y cultivos muy diferentes (frutales, vifia y maiz). ;Son
uniformes? No, todas son variables. Pues entonces todas
tienen oportunidad para aplicar técnicas de AP, lo Ginico
que hace falta es que el agricultor vea cémo le afecta esta
variabilidad al rendimiento y calidad del cultivo y decida
sobre si quiere tener una parcela mds homogénea o bien
decidir sobre cosecha selectiva, por ejemplo en vifia, etc.

Respecto a la segunda pregunta, no pienso que en
explotaciones de un tamafio reducido sea mds necesaria
la implementacién de este tipo de apoyo tecnolégico. La
necesidad puede ser en todo tipo de explotaciones. Lo
que pasa es que a las mds grandes les resulta mds facil
adquirir tecnologia y las mds pequefias quizd tengan
que recurrir a empresas de servicios. Pero atencién, mi
consejo es que si recurren a empresas de servicios deben
asegurarse que detrds haya buenos ingenieros agrénomos.

T1.- - Qué soluciones puede ofrecer la AP en el apartado del

riego? >> >
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J.A.M.- A este respecto
nosotros en Lleida estamos en
una zona de regadio, servida
por una red de embalses en
rios pirenaicos, asi que -de
momento- la falta de agua no
es un gran problema. No obs-
tante, s{ que hay un cambio
hacia sistemas de riego mds
eficientes y hacia el disefio
o redisefio de los sistemas
de riego para adaptarse a la
variabilidad de los suelos.
Hasta ahora los sistemas de
riego (por aspersion, goteo) se
disefian sin tener en cuenta la
variabilidad de la capacidad
de retencién de agua del sue-
lo. Lo que importa es que en
todos los puntos de la parcela llegue la misma presién y
se pueda servir la misma cantidad de agua. Pero con esto
lo que hacemos es que, dependiendo del tipo de suelos
en cada parte de la parcela, unos suelos puedan regarse
en exceso y otros no reciban la cantidad de agua nece-
saria para que el cultivo obtenga un buen rendimiento.
¢Conocéis la paradoja del rendimiento medio? En la
figura 2 muestro un ejemplo. El mapa de la izquierda
es el rendimiento en cada punto de una parcela de maiz
obtenido mediante una cosechadora con monitor de
rendimiento. El rendimiento medio fue de 12.990 kg/
ha. En el mapa del centro se muestran los puntos que
tienen ese rendimiento medio + 10 kg/ha. Son los de
color verde. ;Los veis? Es dificil, ;no? En el mapa de la
derecha se muestran en verde los del rendimiento medio
+ 500 kg/ha. Tampoco es la mayoria de la parcela ;Qué
quiere decir esto? Cada uno que saque sus conclusiones,
pero se deberfa dejar de disefiar las cosas para las dosis
medias por hectdrea y empezar a pensar en la situacién de
cada zona mds concreta dentro de una parcela. Con esto
podremos ahorrar todo tipo de inputs, incluso el agua.

TI.- ;La escasez de superficie cultivable puede llegar a ser un
problema grave en los proximos afios? En este sentido, y gracias
a los constantes avances tecnoldgicos en este sector, o Es factible
a medio plazo la creacidn de soportes artificiales distintos al
Jactor suelo o tierra que se utiliza actualmente para producir
alimentos?

J.A.M.- No soy un experto en los cultivos hidropé-
nicos, pero esta forma de cultivo puede ser una de las
posibles soluciones a la escasez de alimentos frescos, o

bien una alternativa en lugares donde el clima o el sue-

lo no es adecuado para el cultivo. Ahora hay gente que
cultiva sus propias hortalizas en los jardines o incluso
terrazas o balcones de sus casas. Esto se puede convertir
en una practica cotidiana en el futuro préximo.

T1.- ;Las plantas ‘inteligentes’ cree que pueden ser el comple-
mento perfecto para la AP, en tanto que pueden maximizar el
aprovechamiento de los inputs ya de por si vacionalizados en su
aplicacion? ;Qué innovaciones podemos esperar en este terreno?

J.A.M.- S, las plantas inteligentes son otra pieza mds
en el engranaje de la agricultura del futuro. En nuestro
grupo de investigacién en la Universidad de Lleida
estamos trabajando en la identificacién de ‘smartpoints’
o puntos inteligentes de una parcela de cultivo. Estos
puntos pueden ser plantas concretas, como en el caso de
vifia o plantaciones frutales, o simplemente puntos de la
parcela, que sean representativos de zonas de variabilidad
de crecimiento y/o comportamiento de las plantas. Se
eligen con el fin de sensorizar estos puntos y/o individuos
y conectarlos a sistemas de informacién y de decisién por
medio de tecnologia IoT (Internet of Things). Aqui entran
las empresas relacionadas con la fabricacidén/instalacién
de sensores (de suelo o de planta) que, aunque hace
mucho tiempo que se emplean en agricultura para, por
ejemplo, el control de la humedad del suelo o del estado
hidrico de la planta, ahora se estin conectando con el
paradigma de la variabilidad intraparcelaria, es decir, con
laagricultura de precision. Para una implementacion real
todavia tenemos que avanzar en el desarrollo de métodos
estadisticos para la seleccion de los puntos/plantas inte-
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ligentes que representen la variabilidad de la parcela y
en la conectividad con los sistemas de decisién experta.

T1.- La adaptacion prdcticamente a la carta de las distintas
variedades de semilla a las zonas donde se cultivan y su tra-
tamiento diferenciado a nivel de parcela, ;es uno de los retos
mds importantes que tiene la AP en los proximos afios? ; Hasta
donde puede avanzar toda la tecnologia que actualmente estdn
desarrollando las casas comerciales en este apartado?

J.A.M.- La siembra variable, por ejemplo en maiz, es
uno de los avances en AP que mds se estd extendiendo
en los dltimos afios gracias a los servicios de siembra
que ofrecen las casas comerciales. Dentro del servicio se
incluye el mapa de prescripciéon que, por lo que yo he
visto, se basa en histéricos de la evolucién del indice de
vegetacién NDVI a partir de imdgenes de satélite. El
c6mo lo hace uno u otro es una “caja (bastante) cerrada”,
ya que hay intereses comerciales.

Incluso algunos productores de semillas ofrecen la
posibilidad ya no solo de la siembra variable, sino el ser-
vicio de seguimiento del cultivo mediante imdgenes de
satélite y recomendaciones sobre el riego. En mi opinién
estd bien, pero los mapas de prescripcién de siembra no
deberfan basarse inicamente en la informacién obtenida
por satélite. Hay que pisar el campo, saber cémo son
los suelos, sus propiedades y la variabilidad de estas en
la parcela. Y para ello debe haber agrénomos detrds. Es
decir, mapas de prescripcién de siembra si, pero no Gni-
camente en base al vigor observado del cultivo anterior,
sino con mds informacién de campo sobre las limitaciones
de la parcela —como drenaje, salinidad, textura, etc.- que
pueden no ser observables en las imdgenes. No obstante,
los mapas solamente basados en el indice de vegetacién
son, por supuesto, mejor que nada.

T1.- ;Cudl es el margen de mejora que existe actualmente en el
aprovechamiento de la AP en Espafia? ; Este margen depende
en exclusiva de quien desarvolla la tecnologia o de los propios
usuarios? A nivel general, ;'Tenemos una formacion técnica
acorde a la tecnologia agricola que se comercializa hoy en dia?

J.A-M.- En AP estamos empezando y los que llevan
unos aflos implementando técnicas de AP estdn apren-
diendo. Los que llevamos afios investigando, también.
Aprendemos dia a dia, y cada dia aparecen cosas nuevas,
por lo que no podemos parar de aprender y el recorrido
es enorme. Asi pues, el margen de mejora es enorme,
tanto para los agricultores como para los desarrolladores.

No obstante, estamos en un sector que es bastante
reaccionario al cambio. Por ejemplo, imagina una bo-
dega tradicional que cultiva vifla desde hace 50 afos

y hasta ahora ha ido cultivando sus cepas, elaborando,
vendiendo su vino y obteniendo un beneficio comercial.
;Por qué debe cambiar y adoptar nuevas tecnologias de
AP, que encima le van a suponer un coste adicional?
Las tendencias cuesta cambiarlas y primero hemos de
ver el beneficio que supone al vecino que experimenta.
Pues esta es la situacién de la adopcién de cambios en la
agricultura, que se adoptan por legislacién o porque el
servicio se ofrece de forma gratuita (como ahora pueden
ser los mapas de prescripcién de siembra variable en
maiz, o mapas de cosecha).

Hace falta mds formacién. La agricultura cada dia
estd mds tecnificada y la interpretacién de la variabilidad
intraparcelaria y toma de decisiones en base a esta varia-
bilidad es compleja. Si antes podfa costar decidir cudnto
nitrégeno echar en cobertera al maiz, imaginate ahora
que una parcela puede ser variable y haya que decidir
cudntas zonas de variabilidad y qué dosis en cada zona.

¢ Tenemos una formacién técnica acorde a la tecnologia
agricola que se comercializa hoy en dia? No. Los planes de
estudio en las escuelas de ingenieria agricola/agrénomos
no se adaptan al avance de la tecnologfa y conocimientos
relacionados con la agricultura tecnolégica de precision.
Esto es peligroso, ya que el agrénomo que sale de las es-
cuelas no ha recibido -0 ha recibido muy poca- formacién
especifica sobre AP. Os invito a buscar en Google: plan
de estudios “agricultura de precisién”. Veréis que en el
grado de ingenieria agricola solamente una universidad
en Espafia ofrece asignaturas directamente relacionadas
con esta temdtica. Es precisamente la Universidad de
Lleida, en el Grado en Ingenierfa Agraria y Alimen-
taria que se imparte en la Escuela Técnica Superior de
Ingenierfa Agraria. Luego hay alguna otra universidad
que tiene alguna oferta de asignaturas en algiin mdster.

Nosotros, en Lleida, como venimos investigando en
AP desde el afio 2002, cuando se pusieron en marcha
los nuevos grados de Bolonia para adaptar los estudios
universitarios al Espacio Europeo de Educacién Superior,
vimos la oportunidad de introducir asignaturas especi-
ficas sobre AP y, no obstante, alguna sélo pudo intro-
ducirse como asignatura optativa. As{ pues, esta es otra
de las realidades de la AP en Espaifia, que los agrénomos
se tendrdn que formar principalmente en el dfa a dfa de
su trabajo y/o haciendo algtin curso de especializacion.
Este es el motivo por el cual en el mundo de la AP se
estan incorporando otro tipo de titulaciones mds rela-
cionadas con la tecnologia, pero que (ojo!) desconocen
la fisiologfa de las plantas, los suelos, las necesidades de
riego, de fertilizacidn, las plagas, los fitosanitarios, en
definitiva, la agronomfia. Esto puede hacer fracasar » » »



la introduccién de la AP en Espafia o que su adopcién
sea mds lenta.

¢Puedo poner un ejemplo que conozco? Una empresa
creada por ingenieros del dmbito tecnolégico -que no son
agrénomos-, ofrece a un agricultor el servicio de captar
una imagen de vigor con un dron y recomendarle la dosis
de nitrégeno en cobertera del mafz. El agricultor contrata
el servicio y la empresa le ofrece el mapa de la parcela con
una gradacién de colores (de rojo, menos vigor, a verde
mds vigor). Le dice también la cantidad de nitrégeno
a aportar en cada zona: mds nitrégeno en las zonas con
menos vigor y menos en las de mds vigor, donde la planta
se desarrolla mds. La prescripcién fracasa, ya que en las
zonas de menos vigor las plantas no se desarrollan por
problemas que tiene el suelo de drenaje y salinidad. En
las zonas de mds vigor el cultivo no alcanza su mdximo
rendimiento ya que no se les ha aportado el suficiente
nitrégeno. Resultado, el agricultor pierde dinero y no
quiere ofr hablar mds de la AP. Si la empresa hubiese
incorporado algin agrénomo seguramente hubiese hecho
la recomendacién adecuada y el agricultor podria creer
en las posibilidades de la AP.

Necesitamos unos planes de estudio mds 4dgiles, con
menos resistencia al cambio y adaptados a la nueva rea-
lidad cambiante de la agricultura. También necesitamos
empresas de base tecnol6gica que incorporen Agrénomos
para ofrecer recomendaciones adecuadas. Todos somos
necesarios en equipos multidisciplinares.

TL- La generacion, procesamiento e intercambio de datos en
agricultura es la clave del Smart Farming... ;El agricultor
corre el riesgo de perder autonomia y poder de decision ante las
grandes empresas o corporaciones que son las que tienen los medios
necesarios para manejar de forma dptima tanta informacion?

J.AM.- Si, creo que si. La siembra del maiz por
empresas productoras de semillas puede ser un ejemplo.
Otro ejemplo son las empresas que producen maquinaria
-tractores, monitores de rendimiento, etc.- y que, para
hacer laboreo, tratamientos, cosecha, etc., de precisién
tienes que conectarte a su servicio de posicionamiento con
sefial RTK. Te conectas, pero de paso les estds enviando
todos los datos. Es como Google, que sabe todo lo que
hacemos y donde estamos en todo momento, por tanto,
nuestros hébitos, etc., que luego se emplean para hacernos
propuestas comerciales.

T1.- ;Cudles son para usted los principales avances tecnoligicos
enla APy el Smart Farming? ; Las mejoras mds significativas
son aquellas relacionadas con el software?

J.A.M.- Por una parte, cada dfa hay avances tecno-

fitosanitarios

l6gicos, pero por otra, su incorporacion real al dia a dia
de las explotaciones agricolas no avanza tanto. Yo creo
que un avance importantisimo ha sido el lanzamiento
de la misién Sentinel-2 de la Unién Europea, que pone
a disposicién del pablico y empresas el uso de imdgenes
corregidas radiométrica y geométricamente con un tama-
fio de pixel de 10 m, el cual es mds que suficiente para
monitorizar los cultivos en la mayoria de explotaciones
dedicadas al cultivo de extensivos.

Es decir, el que quiere dar sus primeros pasos en AP
lo puede hacer con poca inversién, ya que puede hacer el
seguimiento de la variabilidad intraparcelaria cada 5 dfas.
A partir de aqui se pueden hacer mapas para la siembra
variable, fertilizacién variable, ver cémo funciona el riego,
etc. Para esto ya necesitaremos de otra tecnologia que
puede depender mds de empresas de servicios. Ahora los
avances que esperamos irdn orientados a la interconexién
de los sensores, imdgenes, datos fisiolégicos del cultivo,
variacién del contenido de humedad y de nutrientes en
el suelo, datos meteorol6gicos, etc. Todo ello en grandes
bases de datos -Big Data- alimentando sistemas expertos
de decisién. Pero yo, que soy un gran defensor de la pro-
fesién de Ingeniero Agrénomo, no me imagino todo esto
sin Agrénomos en cualquier parte de la cadena de la AP.

TL.- o En un futuro serd normal ver trabajar en el campo mdqui-
nas como el tractor autdnomo o los robots que aplican insumos?
¢ Esto puede llegar a ser una vealidad no muy lejana o cree que
estamos adelantdndonos en exceso a la evolucidn tecnoligica que
es capaz de asimilar este sector?

J.A.M.- Pues claro que puede llegar a ser normal.
Cuando yo acabé la carrera de Ingeniero Agrénomo en el
afio 1989 estdbamos en una época que la informdtica era
totalmente incipiente. Lo que abundaban era las mdquinas
de escribir. Fijate ahora. Lo mismo podriamos decir de los
coches, de los méviles, etc., y también de la maquinaria
agricola. Poco a poco la pequefia explotacién agricola
ha ido dando paso -y continua- a grandes empresas que
compran o alquilan tierras para explotarlas a un nivel mds
industrial. Esto conlleva la automatizacion, para abarcar
mds en menos tiempo y de una forma mds eficaz, también
con menos personal.

Yo creo que el salto a lo que me preguntas no es
inmediato, ni en un futuro a muy corto plazo, pero
llegard. La inercia es lenta, pero el sector lo asimilard.
Ahora lo primero deberfa ser interpretar bien un mapa
de variabilidad intraparcelaria y conocer las causas de
dicha variabilidad. Aquf estd la primera clave para que
podamos empezar a mejorar el rendimiento de los cul-
tivos en cada parcela.



