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INTRODUCCION

a propia Organizacién de

Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agri-
cultura FAO lo advierte: “La ac-
tual trayectoria de crecimien-
to de la produccién agricola
es insostenible, debido a sus
impactos negativos sobre los
recursos naturales y el medio
ambiente. Una tercera parte de
la tierra agricola estd degrada-
da, hasta el 75 por ciento de la
diversidad genética de los cul-
tivos se ha perdido y el 22 por
ciento de las razas de ganado
estan en riesgo”.

Una llamada de atencién que
nos obliga a plantearnos la sos-
tenibilidad no como una meta
sino como el trayecto imprescindible para
conseguir alimentar a una poblacién que
crece exponencialmente sin esquilmar los
recursos que son escasos Y finitos. Y en
este ‘camino sostenible’, uno de los pri-
meros retos es combatir los efectos del
cambio climdtico sobre el territorio. Los
expertos advierten: o actuamos ya o per-
deremos nuestro futuro.

“Se nos esta acabando el tiem-
po en términos de mitigacion del
cambio climatico y se nos olvida
que también pasa lo mismo con la
adaptacion”.

Matthias Garschagen, profesor de la
Universidad de Muanich y miembro

Un estudio publicado recientemente en
la revista Science afirma que las sequias
repentinas son cada vez mds frecuentes
en el 74 % de las 33 regiones de la Tierra
desde finales de la década de 1950. Las
sequias repentinas son un fendbmeno que
tiene lugar debido a la escasez de pre-
cipitaciones y la alta evapotranspiracion
que seca de forma rdpida el agua del
suelo. Este tipo de sequias, provocadas
por la accidén humana, se producen cada
vez con mayor frecuencia, sobre todo en
el norte y este de Asiq, Europa, el SGhara'y
la costa oeste de Sudamérica

La sequia asfixia ya al 60 % del campo es-
panol y produce pérdidas irreversibles en
mads 3,5 millones de hectdreas de cereales
de secano, segun el informe de situacién
de abril de 2023 sobre el Impacto de la
sequia en el sector agrario elaborado por
los servicios técnicos de COAG. El estudio
apunta que se dan prdcticamente por
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“Si una explotacion no es sélida desde el punto de vista econémico
o no es resistente a las perturbaciones externas, o si no se toma en
consideracion el bienestar de quienes trabajan en la explotacion,
esta no puede ser sostenible”.

FAO, Indicador 2.4.1 ODS.

pérdidas las cosechas de trigos y ceba-
das en Andalucia, Extremadura, Castilla La
Mancha y Murcia y en las zonas mds ari-
das de Aragén, Cataluiia y Castilla y Ledn,
mientras los cultivos lefiosos, como frutos
secos o vifiedos de secano, ya estan ex-
perimentando problemas en la brotacioén.

Vivimos una situacién climatica excep-
cional. Segin datos del Ministerio de
transiciéon ecologica y reto demogrdfico
MITECO, esta primavera estd siendo es-
pecialmente seca y calurosa en el con-
junto del estado. Marzo fue en conjunto

muy cdlido, con una temperatura media
sobre la Espana peninsular de 11,6 °C, valor
que queda 1,8 °C por encima de la media
de este mes (periodo de referencia: 1991-
2020). El mes de abril ha sido en conjunto
extremmadamente cdlido, las temperatu-
ras medias han rondado los 14,9°C, valor
que queda 3,0°C por encima de la media
de este mes (periodo de referencia: 1991-
2020)

Marzo tuvo un cardcter muy seco en
cuanto a precipitaciones, con un valor de
precipitacion media sobre la Espafia pe-

Temperaturas medias marzo y abril 2023
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Precipitaciones medias en marzo y abril 2023
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico

ninsular de 21,2 mm, valor que representa
el 36 % del valor normal del mes (periodo
de referencia: 1991-2020). El mes de abril
ha tenido cardcter extremadamente seco
en cuanto a precipitaciones, con un valor
de precipitacién media sobre la Espafia
peninsular de 142 mm, valor que repre-
senta el 22 % del valor normal del mes
(periodo de referencia: 1991-2020). Se ha
tratado del mes de abril mds seco desde
el comienzo de la serie en 1961.

Los datos meteorolégicos estdn cam-
biando y los impactos del cambio clima-
tico no solo tendrdn un gran costo am-
biental, sino también econémico. El costo

(%) Entre paréntesis porcentaje que representa
el valor normal del mes

ABRIL

Esparfia peninsular
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de la inaccién sobre el cambio climatico
serd mucho mayor que el costo de tomar
medidas que puedan paliarlo.

En lareunion de la Mesa de la Sequia cele-
brada en abril de 2023, coordinada por el
MAPA con la presencia de representantes
de todas las comunidades auténomas,
las organizaciones profesionales agrarias
Asaja, UPA y COAG, la Confederacion de
Cooperativas Agroalimentarias de Espa-
Aa y la Federacién Nacional de Regantes
de Espanfa, ademds de representantes de
los ministerios de Agricultura y Transicién
Ecologica, se puso de manifiesto que “La
situacién de sequia es grave y generaliza-

La principal compafiia mundial de reaseguros, Swiss Re, sefiala que como
consecuencia del cambio climatico, para 2050 la economia mundial per-
dera hasta un 18 % del PIB si no se toman las medidas adecuadas.
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da, aunque revela diferencias importan-
tes en el territorio y destaca la afeccién a
las cuencas del Guadalquivir, Guadiana y
las interiores de Cataluna. El valor medio
de las precipitaciones acumuladas desde
el inicio del aro hidrolégico (1 de octubre
de 2022) es un 23,5 % inferior al valor nor-
mal”.

Ante esta situacion desde el Ministerio se
apuesta por “modernizar el regadio y em-
plear otras fuentes de aprovisionamiento
de agua como las no convencionales, las
recicladas y el uso de desaladoras”. Las
inversiones previstas para ello entre los
anos 2022 y 2027 son de 2.130 millones de
euros y otros 1255 millones con cargo al
Fondo de Recuperacion Transformacion y
Resiliencia. Estos se unen a los 5.000 mi-
llones de obras de Transicién de Ecologica
y al PERTE de digitalizacién del agua.

El MAPA firmd ademds en marzo pasado

“El debate no es si regadio si o re-
gadio no. Es que tiene que ser un
regadio sostenible de cara al futuro
si queremos continuar con el nivel
de produccién que nos permita la
autonomia alimentaria y las ex-
portaciones”.

Luis Planas, ministro de Agricultura

un convenio con AERYD (la Asociacién Es-
pafola de Riegos y Drenajes) para contri-
buir a la difusion de las mejoras técnicas y
el conocimiento cientifico ante las organi-
zaciones del sector del riego para apostar
por un regadio mds eficiente y sostenible.

El regadio es seis veces
mas productivo que el se-
cano, pero ha de ser un
regadio sostenible. Los
sistemas digitalizados, que
impliquen localizacion,
personalizacién y control
son claves a la hora de
afrontar los retos.

Pero para ser sostenibles
no sélo hay que buscar
nuevas y mds eficientes
formar de regar los cam-
pos. La calidad del aire y
del suelo, la disminucion
de productos quimicos
para fertilizar el suelo y el
empleo de prdcticas mas
respetuosas con el terreno
y el ecosistema son retos,
tareas ineludibles en este
escendario.
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Segun el Manifiesto por la Agrociencia de retos y mantener la competitividad, el
la Fundacion ALAS, “sélo una toma de de- empleo, la produccién, la modernizacion,
cisiones que reconozca el papel de la in- y la transicién ecoldgica justa que permi-
novacién en la agricultura y se base en la ta combatir la despoblacién en las zonas
ciencia nos permitirG tener éxito en esos rurales”.

Propuesta de ALAS para conseguir la sostenibilidad

Potenciar el papel del sector agrario como sumidero de carbono,
facilitando a los agricultores la sostenibilidad de sus producciones.

Considerar la agricultura y la ganaderia en Espafia como un labo-
ratorio europeo para el cambio climatico por su mayor exposiciéon
a las consecuencias de este fendmeno.

Flexibilizar el objetivo de reduccion del 50 % del uso y del riesgo de
los productos fitosanitarios establecidos en las estrategias De la
Granja a la Mesa y Biodiversidad 2030, de la Comisién Europeaq, y
establecer unos plazos realistas y un marco regulatorio apropiado
que permita acelerar la introduccién de nuevas soluciones, inclui-
dos productos fitosanitarios con menor impacto, como sustancias
de bajo riesgo o biosoluciones.

Poner en valor el papel que la tecnologia y la digitalizaciéon desem-
penan en toda la cadena de valor agroalimentaria y fomentar su
desarrollo y adopciéon mediante una regulacién concreta.

Establecer, un marco regulatorio basado en criterios cientificos,
proporcionado y razonable que permitan a los agricultores los re-
cientes avances en técnicas de edicidon genética que dan lugar a
nuevas y precisas herramientas para mejorar las plantas cultiva-
das, recuperar variedades tradicionales y generar otras nuevas
que posibiliten sistemas de produccion de alimentos abundantes
y saludables, mds sostenibles y resilientes.

Poner en valor la transformacién que la ganaderia y las organiza-
ciones interprofesionales del sector en Espana ha llevado a cabo
para ir mds alld de las exigencias europeas de bienestar animal,
como el proyecto Compromiso Bienestar Animal, un esquema de
certificacién con los estdndares mds exigentes del mundo en este
admbito, y favorecer el acceso a innovaciones y desarrollos tec-
nolégicos en ganaderia y reconocer los beneficios del consumo
de carne roja o elaborada dentro de una alimentacién saludable
equilibrada y variada.
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Agricultura sostenible

a agricultura sostenible es aquella que

gestiona y usa el ecosistema agrario

de manera que preserva la diversidad
biolégica, la productividad, la capacidad
de regeneracion y la vitalidad tanto en el
presente como en el futuro sin dafar otros
ecosistemas. Es un concepto muy amplio
que debe satisfacer a la vez criterios de
tipo medioambiental, social, econédmico y
legislativo.

Para la FAO existen cinco retos para la
sostenibilidad futura de la agricultura:

« Mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos es fundamental para la agri-
cultura sostenible.

+ Requiere acciones directas para con-
servar, proteger y mejorar los recursos
naturales.

« La agricultura que no logra proteger y
mejorar los medios de vida rurales y el
bienestar social es insostenible.

@

La agricultura sostenible debe au-
mentar la resiliencia de las personas,
de las comunidades y de los ecosiste-
mas, sobre todo al cambio climdatico y
a la volatilidad del mercado.

La buena gobernanza es esencial
para la sostenibilidad tanto de los sis-
temas naturales como de los sistemas
humanos.

Cinco principios fundamentales de sostenibilidad para
la alimentacion y la agricultura

O—F=U

Aumentar la
productividad, el
empleoy el valor
anadido en los
sistemas de
alimentacion

Fuente: FAO

Proteger e impulsar
los recursos
naturales

Mejorar los medios
de subsistencia y
fomentar el
crecimiento
econémico
sostenible

Potenciar la
resiliencia de las
personas, de las
comunidades y de
los ecosistemas

Adaptar la
gobernanza a los
nuevos retos
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La sostenibilidad bien entendida implica la satisfaccion de las nece-
sidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre creci-

miento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

El concepto de agricultura sostenible pue-
de definirse como un sistema de prdcticas
agricolas ecolégicas basado en innova-
ciones cientificas a través de las cuales es
posible producir alimentos saludables con
prdcticas respetuosas para el suelo, aire,
agua, y respetando los derechos y salud de
los agricultores.

Desde la propia organizacion de Naciones
Unidas se recomienda adoptar los siguien-
tes pasos para conseguir la agricultura
sostenible:

« Integrar los procesos biolégicos y eco-
l6gicos (como los ciclos de nutricién, fi-
jacién de nitrégeno, la regeneracion del
suelo, el empleo de microorganismos...)
en las actividades de labranza para con-
seguir la menor afectacion del medio
ambiente.

«  Minimizar el uso de los métodos no re-

novables que causan impacto negativo
en el medio ambiente, en la salud de los
agricultores y de los consumidores de
alimentos.

+ Aprovechar el conocimiento y habili-
dades de los agricultores, reforzando
su capital humano y su independen-
cia frente a terceros, evitando de este
modo tales costes.

+ Aprovechar la capacidad de las per-
sonas para trabajar juntas y resolver
los problemas comunes de la agricul-
tura y de los recursos naturales, como
por ejemplo plagas, acequias, riego,
etc.

La recomendaciones de Naciones Unidas
insisten en que de aqui a 2030, se hace
por tanto imprescindible asegurar la sos-
tenibilidad de los sistemas de produccién
de alimentos y aplicar practicas agricolas

Cinco aspectos para que la agricultura sea sostenible

Minimiza el
impacto de la
agricultura en el
cambio
climatico

Gestiona
mejor los
recursos

Frena la
degradacion de la
tierray de los
recursos naturales

Mejora el control
de enfermedades
y otras amenazas

naturales

Refuerza las politicas
de gestion de las
tierras agricolas para
la conservacion de
especies y espacios
naturales

Fuente: elaboracién propia

10
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resilientes que aumenten la productividad
y la produccién, contribuyan al mante-
nimiento de los ecosistemas, fortalezcan
la capacidad de adaptacion al cambio
climdatico, los fendbmenos meteorologicos
extremos, las sequias, las inundaciones
y otros desastres, y mejoren progresiva-
mente la calidad de la tierra y el suelo.

Vamos a analizar por partes como la tec-
nologia nos ayuda a gestionar un recurso
tan escaso como el agua o a emplear de
manera mds eficiente los insumos, apro-
vechar mejor los nutrientes del suelo y las
ventajas de la biodiversidad y la edicién
genética.

CASOS DE EXITO

Anadlisis de datos para cultivar vifias de
manera sostenible

El Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino
de la Rioja ha puesto en marcha el pro-
yecto DATADOC que tiene como princi-
pales objetivos evaluar la influencia del
cambio climatico en la evolucion de la

variedad Tempranillo en la DOC Rioja, pro-
poner estrategias agronémicas para la
adaptacién a las nuevas condiciones cli-
maticas, asi como establecer una red de
monitorizacion del cambio climético en el
futuro. Se trata de fusionar los histéricos
datos agronémicos recogidos por
la Denominacioén de Origen desde
hace 20 afios con la informacién
que aportan las nuevas estacio-
nes climdticas que hay repartidas
en 20 parcelas estratégicas. De
esta manera se puede evaluar la
influencia del cambio climatico en
el vifedo, para asi adoptar las me-
didas oportunas para garantizar la
sostenibilidad de las explotaciones.
Este trabajo se ha hecho en unared
de parcelas (20) que son las que
monitorizan y captan en tiempo
real todo tipo de pardmetros. La in-
teligencia artificial, posteriormente,
hace posible que se calculen los
mismos pardmetros aplicados a
otras parcelas no monitorizadas,
de manera que se controla todo el

11
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territorio, formado por 66.000
hectdreas de vifiedo.

Monitorizar el riesgo de se-
quia en tiempo real | ot

Bordeaux

El Consejo Superior de Investi- -
. . spe 3 N ¢ F
gaciones Cientificas (csic), en ; ‘
Valladolid

colaboracién con la Fundaciéon SUEIEEIE I IIET

/ ,
= Bar celona
Muy hamedo O

Aragonesa para la Investiga- Himedo

cién (ARAID), y la Agencia Esta-
tal de Meteorologia (AEMET), ha

para monitorizar la sequia me-
teorolégica en tiempo real. El
Monitor de Sequia Meteorol6-
gica permitird el seguimiento,
alerta temprana y evaluacién
de este fendbmeno en Espania.
Este nuevo servicio climatico
proporciona informacién ac-
tualizada cada semana sobre la severidad
de la sequia meteorolégica a escala nacio-
nal, con una elevada resolucion espacial. El
sistema procesa la informacién obtenida a
tiempo real de la red de estaciones meteo-
rolégicas automaticas de AEMET y de la red
SIAR (Sistema de Informacioén Agroclimatica
para el Regadio) del Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion. A partir de estos
datos se calculan dos indicadores de sequiq,
el Standardized Precipitation Index (SPI), ba-
sado exclusivamente en datos de precipita-

vicOmtech

MEMBER OF BASGUE RESEARCH

& TECHNOLOGY ALLIANCE

GEMELO DIGITAL CHS

12

. Seco
desarrollado un nuevo sistema Tnyess

Extremadamente seco

Madnid
PORTUGAL
SPAIN

Lisbon

Murc a

cién, y el Standardized Precipitation Evapo-
ration Index (SPEI), que incorpora ademas
informacién sobre la demanda atmosférica
de humedad. El sistemna muestra las ano-
malias de estos dos indices con respecto a
las condiciones normales en cada punto del
territorio. Ademds, en aquellos lugares don-
de se estdn dando condiciones de sequiq,
el monitor permite conocer la persistencia
(duracién), asi como su severidad acumu-
lada (intensidad).

GEMELO DIGITAL CHS, la gestion del agua
del Segura

El sudeste espariol se seca. Po eso esimpres-
cindible una excelente gestion del agua. Con
ese objetivo se pone en marcha nace GEME-
LO DIGITAL CHS, proyecto que tiene como ob-
jetivo principal optimizar la planificacion del
reparto de los recursos hidricos disponibles
en cada momento en la Cuenca del Segura
(Murcia) para satisfacer las correspondien-
tes demandas hidricas (demanda urbana,
demanda ambiental, demanda agricola,
demanda industrial y demanda turistica),
cumpliendo con los derechos histéricos de
los agricultores, las prioridades de los usos
del agua, los caudales ecolégicos y las re-
glas de operacion de las infraestructuras

Palma de
Mallorca
o
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hidricas. De esta forma, los planificadores
podrdn realizar, por simulacién, el andlisis
de los diversos escenarios de planificacion,
asignando a cada criterio de optimizacion
un peso (importancia / prioridad) corres-
pondiente, en base a su conocimiento y ex-
perienciq, y asi, disponer de una plataforma
con capacidad predictiva del estado hidrico
de la cuenca a medio y largo plazo. Asj, se
analizarian escenarios futuros para prevenir
y adelantarse a posibles desastres naturales
que puedan afectar a la Cuenca y demds
consecuencias derivadas.

Aplican residuos del vino para eliminar
metales pesados de aguas

Un equipo de investigacion de la Univer-
sidad de Cadiz ha confirmado la capaci-
dad de ciertos residuos agricolas, como
los de la uva, para la absorcion de meta-

les en aguas. Concretamente, proponen
el uso de restos de esta frutg, las vainas
de algarroba y haba, asi como tallos de
brocoli, entre otros, por su alto rendimien-
to como absorbentes y ser subproductos
de bajo aprovechamiento. Los métodos
normalmente utilizados para la retencion
de este tipo de sustancias presentes en
las aguas contaminadas requieren de re-
activos quimicos y procesos que a veces
pueden tener un elevado coste y requerir
un alto gasto energético. El uso de resi-
duos agroalimentarios puede representar
una alternativa més econémica y sencilla
de implementar. Los datos obtenidos en
los ensayos indican que se logran rendi-
mientos de hasta el 90 % en la eliminacién
de plomo, el 60 % de cadmio y un 40 % de
niquel y cobalto con el uso de vainas de
haba y algarrobo, tallo de brécoli y semi-
llas de uva.

13
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El agua, recurso escaso

as organizaciones, instituciones, em-

presas, sociedad civil.. empiezan a

darse cuenta de que la sostenibilidad
ya no es algo colateral, sino estratégico.
No incorporar principios de sostenibilidad
a la actividad empresarial pone en riesgo
el porvenir de la compania. Los consumi-
dores asi lo exigen.

El agua es un recurso basico para los dis-
tintos sectores econémicos. Para la agri-
cultura, en concreto, es el recurso im-
prescindible sobre el que se asienta su
produccién. Mucho mds en climas como
el mediterrdneo, donde se trata de un
bien cada vez mds escaso.

Espaiia, cuenta con una importante tra-

dicion histérica en el aprovechamiento
y gestién del agua para el riego. Fueron
los @rabes los que introdujeron, especial-
mente en el sudeste espaiol, las acequias
(etimoldégicamente acequia procede del
drabe hispano assaqya) como sistema
de irrigacién de sus campos y cultivos. La
agricultura espafiola no puede concebir-
se sin contar con sistemas de riego.

Segln los Ultimos datos de la Encuesta
sobre Superficies y Rendimientos de Cul-
tivos del MAPA, en el afio 2021 se regaron
en Espafa 3.862.811 hectdreas de un total
de 16.902.423 hectdreas cultivadas, lo que
supone un 22,85 % de la superficie total
cultivada. No llega a una tercera parte de
la tierra cultivada, pero supone un 65 % de
la produccidn final vegetal.

Estos datos sitian a Espaia como el pri-
mer pais en superficie de regadio de la
Unién Europea y el primer pais a nivel
mundial en superficie de riego localiza-
do: el 52,69 % de la superficie total regada
se lleva a cabo por este tipo de sistemas,
mientras que, a nivel mundial, solamente
un 6 % de la superficie total regable cuen-
ta con sistemas de riego localizado.

Por su parte, el riego por aspersion estd
presente en el 14,84% de la superficie re-
gada y el automotriz en el 841 % de la
misma. Esta evolucidn hacia sistemas de
riego mas eficientes ha tenido lugar tras
los grandes planes de modernizacion de
regadios, llevados a cabo desde el MAPA
en los Ultimos 20 afos, que han tenido
como consecuencia la disminucién de la
importancia del riego por gravedad, has-
ta suponer actualmente un 24,06 % de la
superficie regada de nuestro pais.
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La construccion de un sector sostenible desde el punto de vista economi-
co, social y medioambiental requiere de un marco institucional propicio y
del apoyo de las instituciones y del resto de agentes de la economia.

Los planes de modernizacion mdas im-
portantes en los Ultimos afos han sido
fundamentalmente el “Plan Nacional de
Regadios Horizonte 2008” (2002-2008),
aprobado mediante el Real Decreto
329/2002, de 5 de abiril, y teniendo por fi-
nalizacién del horizonte de programacion
el 31 de diciembre de 2008, y el comUn-
mente conocido como “Plan de Choque”
(2006-2007), aprobado por Real Decreto
287/2006, de 10 de marzo, por el que se
regulan las obras urgentes de mejora y
consolidacién de regadios, con objeto de
obtener un adecuado ahorro de agua que
palie los dafios producidos por la sequia.

Con la ejecucién de ambos planes se mo-
dernizaron en nuestro pais 1,5 millones de
hectdreas y se transformaron 200.000 hec-
tareas mds. La inversién publica ascendid
a 3.000 millones de euros en actuaciones
de modernizacién y aproximadamente 850
millones de euros en actuaciones de trans-
formacién. Con esta mejora de las infraes-
tructuras de riego, se ha logrado moder-
nizar el 76 % de la superficie de regadio de
nuestro pais, lo que ha supuesto un ahorro
de agua anual de 3.000 hm3, segan datos
del Plan Nacional Horizonte 2008.

El resultado de estos grandes planes se
ha traducido en dreas de riego mds tec-
nificadas, en las que se han incorporado
nuevas tecnologias, resultando asi unos
regadios mas preparados para los de-
safios del futuro. Desde un punto de vista
medioambiental son regadios mds sos-
tenibles por cuanto utilizan menos agua,
fertilizantes y fitosanitarios.

La agricultura espanola cada vez consume menos agua y energia, pierde me-
nos suelo y emite menos gases a la atmésfera para producir una unidad de
producto (kg, litro) o un euro de producto. Por ejemplo, como indica la

(ALAS), en el cultivo de tomate entre 1980 y 2008,

por cada tonelada producida, se redujo el uso de la tierra en un 52,3 %, el con-
sumo del agua en un 31,0 % —un 34,2 % en el caso del agua de riego—, el consu-
mo de energia en un 12,5 %y la pérdida de suelo por erosion en un 52,0 %.
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Tecnologia para tomar mejores decisio-
nes

En la dltima década, la gran revolucién de
las nuevas tecnologias de la informacion
y de la comunicacién, de la sensérica y de
la capacidad de procesamiento automa-
tico ha abierto nuevas posibilidades de
optimizacion del agua.

La verdadera transformacion digital con-
siste en proporcionar la mejor informa-
cién de manera que se puedan tomar las
mejores decisiones posibles. En este sen-
tido, la digitalizacion del sector del agua
supone diversos beneficios en agricultura:

+ Una mejora de la productividad. Por
ejemplo, con el riego de precisidn se
aplica la cantidad de agua mds ade-
cuada en el momento mds conve-
niente.

« Una mayor resiliencia. Las situaciones

criticas de sequia agudizan el inge-
nio y el tratamiento de la informacién
adquirida nos permite anticiparnos al
futuro.

+ Un aumento de la sostenibilidad. La
adquisicion de informacién en las re-
laciones e interacciones entre el agua
y el medio natural y la actividad hu-
mana son claves en la definicion de
politicas exitosas.

La inversién en nuevas tecnologias para
desarrollar y extender sistemas de riego
eficientes es urgente porque las reservas
de agua dulce apenas suponen el 2,5% de
toda la masa hidrica y su ritmo de con-
sumo supera su capacidad de recupera-
cién. La noticia esperanzadora es el papel
cada vez mds protagonista de las nuevas
tecnologias para la gestion eficiente del
agua.

En el caso de las redes de distribucion del
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agua, el uso de sensores, de la internet
de las cosas, de un adecuado sistema
de comunicaciones, de modelos hidrdu-
licos, de técnicas de inteligencia artificial,
de gemelos digitales y de sistemas pre-
dictivos que son alimentados desde la
nube permiten una gestidn inteligente.
Estas técnicas ya estdn siendo aplicadas
en abastecimiento y en menor medida en
riego consiguiendo, por término medio,
ahorros energéticos de mas del 20 %.

El uso de la inteligencia artificial permi-
te, por ejemplo, algoritmos capaces de
predecir las necesidades cambiantes de
los cultivos para programar tiempos y

volimenes de riego, algo que contribuye
también con la sostenibilidad medioam-
biental. Aplicando técnicas como Redes
Neuronales Artificiales, Logica Difusa, Ar-
boles de Decision o Algoritmos Genéticos,
podemos desarrollar herramientas para
la prediccién de la demanda de agua a
diferentes escalas espacio-temporales.

De esta manerq, con todos estos mode-
los se cambia radicalmente el concepto
de gestion del riego en comunidades de
regantes. Con su integracién, se adelan-
ta informaciéon sobre cudndo se produce
la mayor demanda la red de distribucion
de aguaq, si es necesaria o no la activacion

La inteligencia artificial apoyada en sistemas predictivos favorece el uso
del agua en una comunidad de regantes en periodos en los que la energia
eléctrica es mas barata.
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de todas las bombas que tiene la comu-
nidad de regantes y optimiza la contra-
tacion de la tarifa eléctrica mdas adecua-
da. Ademds de permitir un alto ahorro de
costes, el agricultor puede conocer tam-
bién con antelacién qué tuberias podrian
sobrecargarse o prever como afectaria
una averia.

Una nueva generacidn de robots agricul-
tores monitoriza cultivos y aconsejan el
momento ideal del goteo para aumentar
la productividad, junto con drones, senso-
res e imdagenes por satélite que calibran
la sed de un sembrado o un parque urba-
no por zonas especificas. La IA se ocupa
de ‘coordinarlos’ a todos.

Otras herramientas meteoroldgicas tam-
bién aplican andlisis big data de hume-
dad y temperaturas para predecir se-
quias, ademds de modelos de simulacién
de cultivos y condiciones climdticas, sis-
temas de telecontrol y telemedida del

“Con la Inteligencia Artificial el
agricultor puede prever en qué dia
o incluso hora su cultivo necesita-
rd mas agua”.

Rafael Gonzdlez, investigador de la
Universidad de Cérdoba

rendimiento de las infraestructuras (ca-
nalizaciones, bombeos, etc.) en tiempo
real, o el desarrollo de la 6smosis inversa y
el filtrado de aguas residuales que trans-
forman aguas industriales o vertidos ur-
banos en un caudal apto para las plantas.

En la Ultima década, la gran revolucion de
las nuevas tecnologias de la informacion
y de comunicacion (TICs), de la sensérica
y de la capacidad de procesamiento au-
tomatico ha abierto nuevas
posibilidades de optimiza-
cién del agua y la energia
sin reducir el grado de li-
bertad de los agricultores.
Llega asi el riego de preci-
sion o riego inteligente.

Pequefios y grandes pro-
ductores estdn tomando
conciencia acerca de la
importancia que tiene para
sus cultivos el uso inteligen-
te del agua. Comprenden
que administrando eficien-
temente el riego es posible
obtener mejores cosechas
y mayores ingresos, ade-
mds de lograr una impor-
tante optimizacién de los
recursos y costos asocia-
dos (electricidad, fertilizan-
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tes, entre otros).

El riego de precision no
responde a una determi-
nada tecnologia sino un
enfoque sobre la gestidn
del riego que combina
varias: utiliza las tecno-
logias disponibles para
realizar una programa-
cién 6ptima del riego, es-
tableciendo el momento,
la frecuencia y el tiempo
de riego adecuados se-
gun las caracteristicas
del cultivo, la configura-
cion de la red de riego, el
clima o el suelo de la fin-
ca, para conseguir dar a
cada planta la cantidad
de agua que necesita en
el momento adecuado.

SENSORES

Los avances en las redes de comunica-
ciones inalédmbricas que han permitido
que la Internet de las Cosas florezca tan
rdpidamente también pueden beneficiar
a aquellos que integran estas tecnolo-
gias en sus sistemas de gestion del agua.
El acceso y control remoto en tiempo real
se estd convirtiendo rGpidamente en una
caracteristica esencial de todos los siste-
mas y operaciones industriales y también
para el sector agrario.

Permite conseguir un mantenimiento
predictivo. Utilizando tecnologias de IoT
junto con otros desarrollos de vanguardia,
como la automatizacién avanzada, la vi-
sién y el aprendizaje por ordenador y los
grandes datos y andlisis, los sistemas de
gestion del agua son capaces de super-
visar y determinar cudndo la maquinaria
y los equipos pueden necesitar algun tipo

de mantenimiento programado. De esta
manera se pueden controlar y evitar fu-
gas de agua en los sistemas y la consi-
guiente pérdida de un bien escaso.

La gestion de riego inteligente utiliza dis-
positivos loT y plataforma cloud para
desplegar soluciones de telemetria y te-
lecontrol que permiten automatizar y op-
timizar el consumo de agua en funcién
de las necesidades hidricas del cultivo. La
integracién con dispositivos IoT que mo-
nitorizan las condiciones del suelo como
la humedad del suelo o el estrés hidrico
de los cultivos posibilita la programacion
inteligente del riego en base a umbrales
definidos, asi como la monitorizacion del
caudal recibiéndose alertas ante posibles
fugas de agua.

Los sensores loT permiten garantizar un
sistema de riego preciso, una nutricién
Optima de los cultivos y un asesoramiento
predictivo continuo, basado en datos rea-
les y precisos del campo, con el fin de au-
mentar el rendimiento y reducir los costes.
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CASOS DE EXITO
Agualytics: gestion inteligente del agua

Agualytics es una empresa de softwa-
re que se dedica a buscar soluciones de
gestion integral, eficiente y sostenible del
ciclo del agua. El IoT les sirve para ob-
tener datos de las variables que se de-
seen medir. La ingente cantidad datos
que obtienen por esta via la almacenan
en la nube y es entonces cuando recu-
rren al big data para procesar esos da-
tos y transformarlos en informacién util
en la toma de decisiones. Los datos, a la
vez, les proporcionan material suficiente
para crear gemelos digitales que validen
las instalaciones y generar algoritmos de
inteligencia artificial con alto valor predic-
tivo y analitico para poder predecir el ries-
go de una averia, saber como funciona el
bombeo, el agua que se va perdiendo por
el camino, si el sistema es eficiente o tie-

||
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L
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ne margen de mejoraq, si existe riesgo de
sobreexplotacion..Disponer de todo este
conocimiento, se traduce en importantes
ahorros en lo que atane al consumo de
agua y energético.

Brioagro, riego inteligente, cosecha sos-
tenible

BrioAgro es una startup especializada en
riego inteligente, tanto en el sector agri-
cola (Smartfarming) como en parques y
jardines (Smartcity). Dispone de un algo-
ritmo de calibracién de humedad de sue-
lo, que permite regar en funcién de cada
suelo y cada microclima, aplicando riego,
justo cuando la planta lo necesita. Brioa-
gro proporciona durante las 24 horas del
dig, y a través de un sistema de monito-
rizacion con un minimo de sensores en el
campo, recomendaciones de riego parti-
cularizadas por cultivo y regién geografi-
ca. Esta solucién, especialmente Gtil para
el riego localizado y por aspersion, permi-
te reducir el consumo de agua y energia
a través del envio al agricultor -en tiem-
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po real- de informacién con las principa-
les variables en las que puede intervenir
para mejorar sus cultivos e integrarse con
los sistemas de riego agricolas. De esta
manera se puede reducir el consumo de
agua, fertilizantes y energia sin que afecte
ala produccién agricola de la explotacion.

Novagric: invernaderos para cultivo en
vertical

Vertical Sunning es un nuevo proyecto
de investigacién para la produccién de
alimentos en vertical sin iluminacion ar-
tificial de Novagric en colaboracién con
Tecnalia. Su objetivo principal es el desa-
rrollo de un nuevo modelo de produccion
de alimentos en vertical sin iluminacién
artificial, que priorice el acceso y distribu-
cién de la radiacion solar, con sistemas de
climatizacion de bajo consumo energéti-

co y utilizando el agua y la luz solar como
base para reducir la huella de carbono.
Utiliza materiales modulares y ligeros en
forma de Rack moviles que se desplazan
para aprovechar el espacio, variando la
disposicion de los cultivos siguiendo la
trayectoria de la luz del sol. El sistema de
riego es mediante hidroponia, reduciendo
hasta un 50 % el consumo de agua fren-
te a otros sistemas de riego en cultivos en
sustrato. Ya han comenzado a producir
no solo plantas aromdéticas o lechugas
sino incluso fresas, pimientos y tomates.

SATELITES

La tecnologia de teledeteccién por satéli-
tes ofrece mdltiples ventajas a la industria
agricola, desde monitorizacion del terri-
torio hasta cartografia y evaluacion de la
salud de los cultivos.

Los diferentes tipos de satélites pueden
realizar multiples tareas de monitoriza-
cion:

« Prevision de precipitaciones para
programar los eventos de riego segun
las necesidades de los cultivos, aho-
rrar recursos con las préximas lluvias y
evitar encharcamientos.

« Evaluacion del desarrollo de los culti-
vos en todas las fases de crecimiento
en programas informdticos basados
en datos de satélite para la agricultu-
ra de precision.

« Andlisis de la fertilidad y la salud del
suelo mediante indices de vegetacion
para determinar la necesidad y canti-
dad de fertilizantes.

e Monitorizacion de la humedad del
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suelo (en la superficie o zona radicular)
para medir a punto de marchitez per-
manente de los cultivos y prevenir el es-
trés hidrico. Prediccion del rendimiento y
posterior evaluacion de la productividad
del campo mediante el procesamiento
de imdgenes de satélite y andlisis de los
indices de vegetacion.

Estimacion del tiempo de cosecha con
algoritmos de software agricola para
imdagenes de satélite del campo y ana-
lisis de cultivos.

Teledeteccion de la estructura del do-
sel arbéreo para medir la biomasa de
la vegetacion, la altura de las plantas,
el estado fenologico, el LAI (la relacion
entre la superficie de las hojas y la zona
gue cubren) y desarrollar planes de fer-
tilizacion y fertirrigacion.

Teledeteccion de la superficie del dosel

para medir el contenido de clorofilq, los
daios en las plantas por plagas o en-
fermedades de los cultivos y eliminar la
maleza. Las razones del bajo contenido
de clorofila o de la productividad pue-
den ser identificadas con exactitud des-
pués de la exploracion y abordadas en
consecuencia.

+ El seguimiento y monitorizacion de los
animales mediante archivos de imége-
nes de satélite para analizar la produc-
tividad del ganado en diferentes pastos
en los Ultimos afos y elegir las zonas
mds adecuadas para el pastoreo en el
futuro mas proximo.

Para la Administracion, las tecnologias de
teledeteccion satelital abren todo un aba-
nico de posibilidades a las Administracio-
nes Hidrdulicas para comprobar y vigilar los
consumos de agua en la agricultura de una
forma sencillg, répida, continuada y exhaus-
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tiva. Como explican desde el MITECO “el uso
de imagenes por satélite en el control y
seguimiento del uso del agua se puede
enfocar de diferentes formas:

- Desde un punto de vista cualitativo, las
imagenes tomadas por los satélites
de los cultivos junto con la contrapo-
sicién de las diferentes capas georre-
ferenciadas de los aprovechamientos
de agua concedidos para cada par-
cela, permite de una forma sencilla
comprobar si las parcelas que estan
siendo destinadas a cultivos
de regadio tienen asociada
una concesién de agua o no,
y por tanto comprobar usos
abusivos o no permitidos del
recurso.

- Desde el punto de vista cuan-
titativo, las imdagenes por sa-
télite permiten conocer cada
vez con mayor precision el
tipo de cultivo, la extensién, las
necesidades de riego en cada
momento, y en dltimo térmi-
no, predecir los consumos de

agua realizados durante la campana,
y en su caso, comprobar si se corres-
ponden con los volumenes de agua
concedidos”.

CASOS DE EXITO

Satélites para el control del riego

La startup granadina Graniot, ha desarro-
llado una aplicacién web que permite a
agrénomos y agricultores tomar mejores
decisiones en cuanto al riego y a la fer-
tilizacion de sus cultivos. Esto es posible
gracias a tecnologia satelital e informa-
cidbn agroclimética. Esta solucion facilita
el control de los cultivos mediante moni-
torizaciéon semanal en términos de vigor,
clorofila y estrés hidrico. Se trata de una
informacion que integrada ademds con
informacion meteorolégica, posibilita a
los técnicos agricolas prevenir situacio-
nes de alto riesgo en los cultivos. Graniot
ofrece a los técnicos los datos histéricos
de cada una de sus parcelas. Esto les
permite comparar el momento del esta-
do fenolégico del cultivo con respecto a
anos anteriores. Gracias a esta funciona-
lidad los técnicos agricolas son capaces
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de anticiparse y actuar en conse-
cuencia.

Satélites, drones y analitica de da-
tos para automatizar los cultivos

Inteligencia artificial, drones de al-
tima generacidn e imdgenes de
satélite. Tres herramientas digi-
tales que se unen al proyecto Pri-
mare-Inspecciones  Inteligentes
Avanzadas de la Xunta de Galicia
para facilitar el control de las so-
licitudes de la PAC que soliciten
los agricultores gallegos. Ademas,
esta nueva herramienta, que viene
de la mano de la empresa gallega
Seresco, podré dar soporte a todos
los requisitos que el agricultor ne-
cesita para tomar decisiones sobre
el estado de sus cultivos como, por
ejemplo, cudndo serd conveniente
abonar o regar una finca. El agri-
cultor contaré con una app o aplicacién
web para la gestidon de las explotaciones
y el soporte a la decisidbn que hard uso
de algoritmos de andlisis automatico de
imdgenes de alta y muy alta resolucién,
basados en técnicas de vanguardia sin
precedente en la region como la vision
artificial, el reconocimiento de patrones o
el machine learning.

SOFTWARE INTELIGENTE

Segun el informe “Las tendencias agroa-
limentarias 2023” de INTEC la inteligencia
artificial acapara un 30 % de la inversién en
tecnologia aplicada al sector agroalimen-
tario, que estd creciendo en general a un
ritmo del 9 % anual, por encima de otros
sectores econdémicos, segun el informe

Las aplicaciones (APP) y softwares se han

convertido en herramientas claves para
los productores y profesionales del campo
que, entre otras cosas, les permiten obte-
ner informacion en tiempo real, y con ella
tomar decisiones para ser mds eficientes,
productivos y rentables.

Saber cudnta agua necesita una plan-
ta puede ser complicado, pero la IA esté
ayudando a los agricultores a hacerlo con
mds precision y menos recursos. La IA les
indica cudndo deben regar sus campos,
lo que evita el exceso o la falta de riego.
Asi se puede pasar de regar por costum-
bre o intuicién a regar cuando las eviden-
cias demuestran que la planta lo necesita.

Y es que la IA permite ayudar a los agri-
cultores a monitorizar el proceso de riego
con el dnimo de conseguir un ahorro de
agua y de energia. Los softwares inteli-
gentes cuentan con un sistema de moni-
torizacion que analiza en tiempo real todo
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En el corto plazo, los avances tecnolégicos van a permitir aumentar la
productividad, reducir los costes y mejorar la rentabilidad de los agricul-
tores. En el largo plazo, los avances van a ser la nica via para satisfacer

la demanda futura de alimentos y reducir el impacto ambiental.

lo que afecta al cultivo (condiciones cli-
matologicas, humedad, temperaturaq, etc)
para poder ver si es necesario activar o no
los sistemas de riego.

El sistema también estudia, en base a
unos algoritmos, los histéricos de precipi-
taciones para poder predecir si va a llo-
ver o no en una jornada en concreto. De
forma paralelq, y estudiando los datos de
humedad del terreno, el sistema determi-
na la cantidad de agua que es hecesaria
en el momento de riego para no malgas-
tar més agua de la que se debiera.

Gracias a la transformacion digital que las
comunidades de regantes estdn llevando
a cabo y a las plataformas y redes tecno-
I6bgicas implementadas, los productores
agricolas pueden encontrar en la tecno-

logia importantes beneficios:

« Gestion centralizada y en tiempo
real. La tecnologia permite al usua-
rio la visualizacidén, monitorizacion y
actuaciéon en tiempo real de todos
los activos gestionados por un mis-
Mo usuario, convirtiéndose en cen-
tros de control integral del conjunto
de infraestructuras gestionadas por el
cliente. De esta forma el sistema per-
mite visualizar la informaciéon mas re-
levante procedente de las aplicacio-
nes existentes en el sistema, con el fin
de que el gestor pueda tener de forma
resumida y continua el estado del fun-
cionamiento de la instalacion. Ade-
mdas, el usuario puede visualizar en un
cuadro de mandos los KPIs mds rele-
vantes de la infraestructura de riego.
Todo ello implica una mayor eficiencia
en las operaciones de campo, mayor
satisfaccion del usuario final y una re-
duccién de costes.

» Mayor eficiencia hidraulica. La sen-
sorizacidn y la jerarquizacion de la red
hidraulica, permiten obtener un ma-
yor control de las métricas de caudal
y presion, reduciendo asi las pérdidas
en el sistema y por tanto, el volumen
de agua no registrada. Esto supone un
menor consumo de recursos hidricos
de la cuenca hidrogrdfica y, por tan-
to, una mejora de la sostenibilidad
medioambiental. A su vez, el uso de la
tele lectura en los contadores del abo-
nado, permite la deteccidn tempra-
na de fugas o fraudes contribuyendo
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también a mejorar la
eficiencia hidrdulica de
las redes. En el camino
de la digitalizacién y el
proceso de expansion de
la agricultura 4.0, el loT
tiene mucho futuro por
delante, gracias sobre
todo a su capacidad de
dar solucion de forma
sencilla y concentrada
a procesos complejos y
diversos. Sin embargo,
la generacion de cono-
cimiento valioso debe
siempre trabajar en pa-
ralelo a su absorcién por
parte de los agricultores
y técnicos y su capacitacion, ya que al
fin y al cabo son ellos quienes cons-
tituyen el eslabén mds importante de
toda la cadena de produccion.

Optimizaciéon consumo hidrico. El rie-
go de precision o agronémico es ca-
paz de recomendar de forma antici-
pada a sus usuarios ‘dénde, cudndo
y cudnto’ se debe regar, mediante el
andlisis autébnomo e interpretacion
constante de todas las variables y
datos agronémicos de la finca/culti-
vo. De esta forma permite optimizar el
consumo de agua. Las soluciones tec-
nolégicas mejoran la eficiencia en el
uso del aguaq, favoreciendo, por tanto,
la sostenibilidad medioambiental, op-
timizando el rendimiento de los equi-
pos de trabajo y aumentando la pro-
ductividad de cada hectdrea de las
fincas.

Optimizacién del consumo energético.
El uso de la tecnologia permite reducir,
por tanto, el volumen de Agua No Re-
gistrada (ANR), es decir, de las fugas y
del propio consumo hidrico de los culti-

vos. De esta manera tanto la huella hi-
drica como la huella de carbono serdn
sensiblemente inferiores. Asimismo, la
tecnologia permite al usuario detectar
anomalias en los sistemas de bombeo
mediante la interfaz de estado de ex-
plotacién, donde él mismo puede mo-
nitorizar el rendimiento o el factor de
potencia del equipo de bombeo entre
otros. Asimismo, el usuario puede reali-
zar un seguimiento continuo del rendi-
miento de los equipos para anticiparse
de manera muy temprana a cualquier
incidencia que haga aumentar el con-
sumo energético.

CASOS DE EXITO

Sistema inteligente de riego accesible
desde cualquier lugar

Facil y desde cualquier localizacion. Hidro-
soph presenta una version simplificada de
su sistema de software que ofrece mayor
agilidad para los agricultores. Hidrosoph
ha desarrollado una nueva aplicacion mé-
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vil para su sistema de software:
Irristrat. La nueva app Irristrat
Mobile permite visualizar las in-
formaciones y alertas mas im-
portantes de IrristratTM a par-
tir del dispositivo movil. Con
indicadores muy simples que
indican cémo estdn los cultivos,
coémo estd funcionando el riego
o dénde hay que prestar espe-
cial atencion. Ademds de ser
mds completa, rdpida y simple
de utilizar, introduce gran flexi-
bilidad para que cada usuario
pueda elegir lo que mas le inte-
resa analizar. Asimismo permite
registrar notas de campo, informaciones
geolocalizadas y navegar por las imagenes
de teledeteccion y mapas, para que la in-
formacién no solo llegue al campo sino que
sea bidireccional y asi obtener una sintonia
perfecta entre campo e informacion.

Un software para programar la fertiliza-
cion de tomates

El Centro de Investigaciones Cientificas y
Tecnolbgicas de Extremadura (CICYTEX) ha

presentado en el Congreso Mundial del To-
mate Procesado de San Juan (Argentina)

sus investigaciones sobre gestién automa-
tizada de fertilizacién en parcelas comer-
ciales de tomate de industria y la obtencion
de frutos y concentrados con mds sabor
y mas saludables. El proyecto “Sistema de
ayuda a la toma de decisiones en el manejo
del riego y nitrégeno en cultivos horticolas”
(VEGYSYST-DSS) ha permitido desarrollar
un software para realizar recomendaciones
de manejo de riego y fertilizacion en par-
celas comerciales de tomate de industriq,
pimiento y brécoli. Es un modelo informa-
tico calibrado para evaluar el estado de
nitrégeno en suelo con el fin de ajustar las
dosis de agua vy fertilizan-
te en tiempo real para un
cultivo mds sostenible. Por
otra parte, el proyecto “De-
sarrollo de nuevas estrate-
gias agroindustriales para
procesados de tomate mas
saludables” (TOMAVIT) es-
tudia el efecto del riego de-
ficitario controlado sobre la
evolucién de sélidos solu-
bles totales en tomate de
industria, consiguiendo un
aumento de azlcares, re-
duciendo la acidez y mejo-
rando su sabor.
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Regar cuando sea mas barato

Programar y controlar el riego para aho-
rrar energia. Es lo que ha conseguido la
startup valenciana Linkener con una nue-
va app que permite modificar la hora pro-
grama de riego segln una variante cla-
ve para el futuro del campo: la del precio
de mercado de la energia eléctrica. Esta
aplicacién permite la posibilidad de recti-
ficar las fechas y horas de programacion
de riego, con lo que se puede generar un
ahorro de hasta un 20 % en la factura eléc-
trica. Hasta ahoraq, los sistemas existentes
permitian programar la hora en la que se
realizaba el llenado de la balsa, pero no
rectificar esa programacioén segin va-
riables como el precio de la energia en el
mercado, que cambia cada hora.

Comoreducirla evaporacion del agua de
embalses agricolas

El Centro Tecnolégico CTC trabaja en el
proyecto H20LOCK, una iniciativa que tie-

ne por objetivo desarrollar un innovador
sistema para reducir la evaporacién del
agua de los embalses agricolas hasta un
90%. La solucion disefiada consistird en
una combinacion de cubiertas flotantes

Algae
_ proliferation

modulares con mantas de autobalas-
to, un sistema que permitird que el agua
inunde las mantas internamente en zonas
estratégicas. De esta forma, se sumergi-
ran por ciertas partes del agua para fre-
nar la fuerza del viento. Se espera que la
aplicacién de esta solucion reduzca la
evaporacion del agua en el AWR hasta un
85-90 %. Asimismo, CTC disefiard, desa-
rrollard y desplegard una red avanzada
de sensores en el demostrador final que
permitirdn monitorizar mediante la tec-
nologia del Internet de las Cosas (loT) el
estado de los médulos de mantas y eva-
luar los resultados experimentales.
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El suelo, base y reservorio de vida

cola y la sostenibilidad ecolégica. De

la riqueza del suelo depende la vida.
El suelo es un sistema vivo complejo, di-
ndmico: un auténtico reservorio de vida

E | suelo es la base del desarrollo agri-

Como explican desde la FAO, “el suelo
cuenta con al menos una cuarta parte
de la biodiversidad mundial y por lo tanto
requiere la misma atencién que la biodi-
versidad que se encuentra por encima”.

La vida de animales y plantas depende en
buena medida de la ‘micro vida' que se

desarrolla en el subsuelo. La actividad de
microorganismos, insectos y la reaccion
quimica de estos entre ellos y con los mi-
nerales del suelo es laresponsable de que
un suelo sea mds o menos productivo. El
suelo es la base de la vida.

Los microorganismos del suelo transfor-
man los compuestos orgdnicos e inorgd-
nicos que liberan nutrientes de manera
tal que las plantas pueden alimentarse.
Estas transformaciones también son vita-
les para la filtracién, la degradacidon y la
inmovilizacion de los contaminantes en el

Los organismos del suelo son responsables de funciones
vitales en el ecosistema del suelo

LYW e

Ciclo de los
nutrientes

Mantenimiento de la
estructura del suelo

<2 QO

Descomposicion de
la materia orgdnica

Relaciones
simbibticas y
asimbibticas con las
plantas y sus raices

Fuente: FAO

Fuentes de alimento
y medicinas

[~ <o
o,

Intercambio de
gases y captura
de carbono

©)

Regulacion de los Desintoxicacion del
procesos suelo
hidrologicos del
suelo

Control del
crecimiento vegetal

Eliminacién de
plagas, pardsitos y
enfermedades

La degradacion del suelo es una amenaza real y creciente causada por
usos insostenibles de la tierra y practicas de gestion y extremos climaticos
resultantes de diversos factores sociales, economicos y de gobernanza.

29



Junio 2023 | AGRIFOCUS

agua y el suelo. Ademds, la diversidad de
los suelos contribuye a mejorar el control,
la prevencion y la eliminacién de plagas y
patégenos.

Sin embargo, esta importantisima - aunque
diminuta - biodiversidad estd amenazada
por las actividades humanas, el cambio
climético y las catéstrofes naturales. El uso
excesivo e indebido de productos fitosani-
tarios sigue siendo una de las principales
causas de la pérdida de biodiversidad del
suelo.

CONOCER EL SUELO ANTES DE SEMBRAR

La planificacién de la temporada es esen-
cial para la agricultura, ya que ayuda a los
agricultores a prepararse para la proxima
cosecha y optimizar su rendimiento. Un

aspecto fundamental de la planificacién
de la pretemporada es el andlisis del sue-
lo que determine su disponibilidad de nu-
trientes y por tanto su estado de salud..

Estudiando el suelo el agricultor puede
detectar posibles problemas como obs-
trucciones en las vias de ciclo de los nu-
trientes, riesgos de enfermedades o pro-
blemas de drenaje, para tomar medidas
correctoras antes de plantar.

El andlisis del suelo permite ademds plan-
tear las necesidades precisas, concretas y
casi exactas de fertilizacion: con el andlisis
de suelo se evita la aplicacién de insumos
innecesarios que podrian llegar a afectar
al suelo.

Los productos fitosanitarios son necesarios

Hoy mas que nunca debe analizarse el suelo para ver que tiene,
cuanto tiene, y qué le falta, solo asi podra reducirse algin fertilizante.
Debe ademas asegurarse con tiempo el fertilizante a utilizar.
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La ventaja de realizar un andlisis de suelo es que, conociendo los reque-
rimientos nutricionales del cultivo, se puede elaborar un programa de
fertilizacion en el que se apliquen Gnicamente los nutrientes necesarios
en las cantidades precisas.

Beneficios de tener un terreno de cultivo sano

El terreno es capaz de transformar la materia inerte y descomposicion
de materiales en nutrientes para las plantas.

Con respecto al cambio climético, mantiene y aumenta el contenido
de carbono en el suelo y ayuda a mitigarlo en la atmédsfera.

Al tener realizar un muestreo de suelos en el sector agricola y saber la
salud del suelo, se controlan las enfermedades que pueden afectar a
los cultivos.

Mejora la retencion de agua en el subsuelo y aporta mds nutrientes a
las plantaciones, por lo tanto, consigue una mayor produccion.

en la agricultura para proteger los cultivos
de plagas y enfermedades y asegurar la
produccidén de alimentos. Sin embargo,
Su uso excesivo o inadecuado puede te-
ner efectos negativos en la sostenibilidad
agraria, como la contaminacién del suelo
y del agua, la pérdida de biodiversidad y la
aparicidn de resistencias en las plagas. Por
lo tanto, es importante utilizar los produc-
tos fitosanitarios de manera responsable y
sostenible, siguiendo las directrices esta-

blecidas por la Directiva 2009/128/EC.

En este contexto, la industria fitosanitaria
juega un papel fundamental por su firme
apuesta por la ciencia y las tecnologias
para apoyar una agricultura -y en parti-
cular la proteccion de los cultivos- mas
sostenible sin perder su capacidad pro-
ductiva de alimentos sanos y asequibles.

La Directiva 2009/128/EC pretende la
consecucion del uso sostenible de
productos fitosanitarios reduciendo
sus riesgos y efectos para la salud
humana y el medioambiente, y la
promocion de la Gestion Integrada
de Plagas y los métodos y técnicas
alternativas, como los medios de
control no quimicos.

La innovacién juega un papel fundamen-
tal y aporta nuevas soluciones alineadas
a la sostenibilidad. Ese es el cometido de
los sistemas de fertirriego, que alimentan
los cultivos simultaneando el agua de rie-
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go y la aplicaciéon de fertilizan-
tes.

El fertirriego no implica solo
ahorro de costes y aprovecha-
miento de recursos. Tiene otros
beneficios cruciales tanto para
la actividad profesional de los
agricultores:

¢ Consumo racional de agua
y fertilizantes con menor
impacto  medioambiental
que otros sistemas.

s Control del cultivo, que se
consigue disefiando un plan
y un calendario de la fertili-
zacién que este necesita en
el momento adecuado. Esta

planificacién permite una supervision guridad del agua y su reutilizacion en
muy precisa y facilita la implantacion la agricultura.

de una solucién urgente cuando, por

ejemplo, se detecta una carencia nu- TECNOLOGIA DESDE EL AIRE Y A RAS DE SUELO

tricional del cultivo.
Como hemos visto, el andlisis del suelo

« Permite un aumento del rendimiento es imprescindible para conocer los da-
y calidad de las cosechas. tos que nos aportan la informacion sobre

su salud y sostenibilidad. Unos datos que

+ Contribuye al aprovechamiento y se- se convierten en el elemento fundamen-

tal para poder aprovechar
la tecnologia en beneficio
de las parcelas, los culti-
vos y la gestion econdébmica
y medioambiental de las
plantaciones.

Desde el aire llega una de las
tecnologias de Ultima gene-
raciéon que promete aportar
grandes cambios al estudio
y conservacion del suelo: los
drones. Se han convertido ya
en los ojos del agricultor a la
hora de vigilar la salud del
terreno.
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En cualquier momento del ciclo de cultivo,
los drones agricolas pueden usarse para
obtener datos muy Utiles sobre el suelo.
Con los mapas 3D obtenidos por los dro-
nes, se puede valorar si existen problemas
relacionados con la calidad del suelo o
con el manejo de los nutrientes. Con esta
informacion puedes determinar mejor los
patrones de plantacion o de siembra mas
efectivos en préoximas campafas.

Entre sus aplicaciones estd el uso efectivo
de plaguicidas y pesticidas. Gracias a los
drones podemos conocer con mayor pre-
cision las zonas donde seria necesaria su
aplicacién, ajustando las dosis, permitien-
do un tratamiento particular y reduciendo
las consecuencias medioambientales vy
econdmicas. La monitorizacion constante
también permite vigilar de cerca los re-
cursos hidricos y la administracién de los
nutrientes.

CASOS DE EXITO

Dron israeli impulsado por hidrégeno
para fumigar o controlar cultivos

La compania israeli HevenDrones ha lan-
zado al mercado su primer dron impulsa-
do por hidrégeno: el H2D55. Con una efi-
ciencia energética 5 veces mayor que los
drones tradicionales alimentados por ba-
terias de litio, el H2D55 es capaz de volar
durante 100 minutos con una capacidad
de carga atil de 7 kg. Este nuevo dron se
puede utilizar para medir los niveles de nu-
trientes del suelo, explorar cultivos, rociar,
aplicar fertilizantes y sembrar. Ademdas de
ser ligero, el H2D55 estd programado con
un sistema de control que contiene mul-
tiples giroscopios y algoritmos de soporte
para ampliar significativamente los limi-
tes operativos del vuelo estable. El H2D55
es el primero de una linea planificada de
tres drones alimentados con hidrogeno
que se lanzardn en los proéximos nueve
meses. Los modelos adicionales tendrdn
una mayor capacidad de carga util.

Auravant: tecnologia digital y sostenible
para el campo

La firma tecnologica Auravant, permite
determinar en qué parcelas es necesa-
rio emplear mayores o menores dosis de
semillas, fertilizantes, fitosanitarios, como
asi también recomendar el
uso 6ptimo de agua para mi-
nimizar el consumo y dar un
paso mads hacia una agricul-
tura sostenible. En concreto, la
plataforma posibilita el ahorro
de tiempo, optimizaciéon de
recursos y reduccién del im-
pacto ambiental. En Espafia se
utiliza en cultivos de alto valor,
como lefiosos y frutales. Tam-
bién se emplea para el riego
variable, donde el hecho de
poder aplicar la cantidad de
agua necesaria en cada zona
hace que la labor sea mucho
mds eficiente y ecolégica. Se
trata de una plataforma di-
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de los volumenes italianos, el
olivo, muy extendido en la zona
de los lagos, y finalmente la vid,
que en Valtellina crece en te-
rrazas arrancadas de la mon-
tana en lo que se ha llamado
viticultura ‘heroica’. En estos
tres escenarios el dron se con-
vierte en un aliado importante
no sélo para poder controlar
el crecimiento de malas hier-
bas, sino para poder sustituir
los tractores por estos ‘robots
voladores’ que tienen la posi-
bilidad de distribuir productos
antifdngicos de manera dirigi-
da. Las pruebas que ahora se
realizardn en Lombardia servi-
rdn para gestionar y recopilar

gital con versiones web y movil, que per- datos sobre la eficacia real y la seguridad
mite realizar seguimiento y monitoreo de de los tratamientos con drones, y servirdn
cultivos a través de imdgenes satelitales de apoyo a la hora de plantear un cam-
o de drones, andlisis e integracién de las bio regulatorio que permita el uso de esta
distintas capas del suelo para generar tecnologia en toda Italia.

ambientaciones, prescripciones variables

de insumos para aplicar la

dosis 6ptima se semillas, fer- .
tilizantes y herbicidas. Permite w i: ; g
tomar notas y fotografias en - v Y
campo para obtener en for- N
ma automatica reportes y 6r-
denes de trabajo.

Lombardia prueba los drones
para aplicar productos fito-
sanitarios

A pesar de que en Italia el uso
de drones en agricultura esta
prohibido, la regiéon de Lom-
bardia ha iniciado un proyec-
to piloto para emplear esta
tecnologia en la aplicacion de
productos fitosanitarios. Los
experimentos  comenzaron
con tres cultivos: el arroz, del
que la region produce el 40 %
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EL CONTROL A RAS DE SUELO

Otro de los grandes avances del momen-
to son los sensores. Se trata de esos equi-
pos conectados a un sistema informdati-
Co que registran y monitorizan datos en
tiempo real y que permiten, desde cual-
quier lugar, conocer lo que estd pasando
en las plantaciones y asi poder actuar de
inmediato. Con estos sensores se pueden
controlar pardmetros como: humeda-
des, temperaturg, radiacién solar, con-
sumo agua... incluso controlar el nivel de
nutrientes en el suelo (siempre apoyado
por andlisis de suelo en los histéricos de
datos).

Estos equipos permiten optimizar el uso de
los recursos. Los medidores de humedad,
por ejemplo, ayudan a identificar los posi-
bles errores u oportunidades de mejora en
las zonas donde nacen las raices, para con-
trolar las pérdidas de agua o fertilizantes.

También es posible aprovechar los sen-
sores para crear alertas en situaciones

gue necesiten una toma de decisiones in-
mediata: lluvias abundantes, fuertes vien-
tos, posibles sequias.. Si conocemos to-
dos estos datos de antemano, podremos
proteger los cultivos para que no sufran
ningun problema inesperado.

La agricultura, como esa gran ‘fébrica
al aire libre’ también emplea sistemas
de sensores como los de la industria 4.0.
Combinaciones de sensores que pueden
obtener diferentes datos, desde lo bdsi-
co como temperatura y humedad, hasta
variables menos analizadas, pero igual
de valiosas, como el nivel de didxido de
carbono y la presién baromeétrica. Con la
informacion captada por estos sensores
se puede controlar, por ejemplo, la pre-
sién del agua en los sistemas de riego, la
dispersién de fertilizantes o pesticidas, el
control de la temperatura, e incluso el ni-
vel de luz de sol que captra cada planta
de invernadero.

Pero, ademds, los sensores pueden co-
municarse © incorporarse a tractores,
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sembradoras o cosechadoras para facili-
tarles informacién para realizar sus tareas
de manera mas eficiente.

Por ejemplo, un sensor que mida la com-
posicién quimica de la tierra puede ob-
tener esa variable sobre la marcha para
comunicar al vehiculo que se ocupe del
fertirriego en tiempo real cuales son las
necesidades especificas de cada planta
y asi aplicar sélo los nutrientes necesarios
en cada caso.

CASOS DE EXITO

Manejo de riego y fertirrigacion con loT

La Universidad de Almeria y la Fundacion
Miguel Garcia Sanchez se han unido en el
nuevo proyecto colaborativo para poner
en marcha un sistema de agricultura de
precision basado en tecnologias inaldm-
bricas e internet de las cosas. El proyec-
to APICES tiene como objetivo desarrollar
una agricultura de precision en los culti-
vos del drea mediterrGnea mediante una
infraestructura de comunicacién basada
en una red inaldmbrica Lora WAN de baja

potencia y de largo alcance, instalada
en varias dreas piloto de cultivos medi-
terrdneos de la costa tropical granadina
y costa almeriense. El proyecto permitird
contar con un sistema de control y ma-
nejo del riego y de la fertirrigacion racio-
nal, basado en la informacién del cultivo
proporcionada por una red de sensores
inalédmbricos.

Anadlisis de suelo en tiempo real

La compafia canadiense Chrysalabs ha
desarrollado un nuevo sistema que em-
plea una sonda portdatil que utiliza IA para
medir 37 tipos diferentes de nutrientes y
caracteristicas del suelo en tiempo real,
reemplazando asi la necesidad de espe-
rar el andlisis de laboratorio tradicional. El
sistema envia los datos a la plataforma de
gestion online. Gracias a la georreferencia
se crea de manera instantdnea una serie
de mapas de fertilizacién lo que permite
conocer en tiempo real las necesidades
de micronutrientes de cualquier terreno.
Basada en espectroscopia e inteligencia
artificial, esta tecnologia permite reducir
el empleo de fertilizantes y aumentar los
rendimientos de los cultivos al conocer
con precision en cada momento cudl es
el estado de salud del terreno sobre el que
se cultiva.
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Reducir el uso de pesticidas en los vifie-
dos gracias al loT

El grupo Pulverizadores Fede ha anuncia-
do que los ensayos de campo llevados
a cabo durante el periodo 2020-2022 en
vifiedo de Vifas del Vero, del Grupo Gon-
zdlez Byass, y olivar de Monte do Outei-
ro, socios del proyecto LIFE-F3 (LIFE Farm,
Fresh Fruit ENV/ES/000349), han dado
como resultado que el Smartomizer H30 y
el dispositivo SCG reducen un 25% el uso
de pesticidas y el coste de los tratamien-
tos. Viflas del Vero registré una reduccion
media del 25% en el uso de pesticidas y/o
biocidas, agua y coste de los tratamien-
tos, manteniendo niveles 6ptimos de efi-
cacia contra plagas y enfermedades. Asi-
mismo, se incrementd el rendimiento de
trabajo en un 11% gracias al aumento de la
velocidad de avance del atomizador y a
su maniobrabilidad, respecto al equipo de
referencia. Desde Fede destacan que es-
tos datos evidencian que su maquinaria
y soluciones agronémicas digitales, ade-
mads de disminuir el impacto medioam-
biental de los tratamientos fitosanitarios
y mejorar los estdndares de la seguridad
alimentaria, ayudan a los agricultores a
obtener mayor rentabilidad y a cumplir
con la exigencia de calidad y productivi-
dad del mercado agricola.

W A0E
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Nueva app para una fertirrigacion precisa

Conocer en profundidad, con exactitud
y precision los datos agronémicos de un
cultivo para saber cudnto riego es sufi-
ciente en cada momento, o cudndo se
debe abonar un terreno serd mas sencillo
con la plataforma Genhidro que investi-
gadores de la UPCT y empresas agricolas
han desarrollado para facilitar la toma de
decisiones de fertirrigacion a agricultores
y programadores de riego para obtener
los maximos rendimientos. Genhidro tie-
ne en cuenta datos como las previsiones
meteorolbgicas, el estado hidrico del cul-
tivo, su programacion de riego o la esti-
macioén del consumo nutricional, entre
otras informaciones relevantes para la
produccién agricola. Se trata, como expli-
ca Manuel Soler, director técnico de Agro-
solmen y doctorando de la UPCT, de “una
plataforma integral que aglutina todo. Se
agrupa toda la informacién en una dnica
aplicacién que ayuda a la toma de de-
cisiones, incorporando algoritmos para
ayudar al programador de riego a la hora
de decidir una accién concreta con la que
actuar sobre el cultivo”.
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Biodiversidad, aprender de la

naturaleza

a agricultura se enfrenta al

enorme reto de alimentar a

una poblacién cada vez mayor
preservando la sostenibilidad del
planeta. La solucidn a este desafio
histérico pasa, inevitablemente,
por la incorporacidn de las dltimas
tecnologias en el campo.

La sostenibilidad solo es posible
mediante una agricultura que
obtenga el mdaximo rendimiento
de cada recurso invertido: tierraq,
agua, fertilizantes, energia, pro-
ductos fitosanitarios, etc.

Gracias a la mejora de semillas
y las prdcticas agronémicas, los
rendimientos por hectdrea se han
multiplicado. En 1950 una hectda-
rea daba de comer a dos perso-
nas. En 2005 era capaz de hacer-
lo con mds de cuatro y se estima
que en 2030 esa misma superficie podrd
alimentar a cinco individuos. Ya no se tra-
ta sblo de agricultura extensiva, sino de
combinar la biotecnologia con las TIC
para aumentar la productividad de los
cultivos sin multiplicar el uso de recursos
naturales.

Productividad y sostenibilidad se apoyan
entres si: aprovechemos las tierras de
cultivo, sacando todo el potencial de las
plantas mediante técnicas respetuosas
con el medio ambiente y compensemos
el impacto de esta actividad milenaria
sobre el marco donde se lleva a cabo.
Este es el reto de la agricultura actual.

“Invertir en investigacion e inno-
vacion es invertir en el futuro de
nuestra sociedad. Apostar por un
sector tan transformador como
el biotecnolégico supone mejorar
la vida de millones de personas
y ayudar a resolver algunos de
nuestros mayores desafios socia-
les y generacionales”.

Jordi Marti presidente de Asebio
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4.1 BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia es, tal vez, la disciplina
bioldbgica que estd experimentando un
crecimiento mds rdpido impulsada por la
creciente demanda de alimentos y com-
bustible en un entorno mas limpio y mas
verde. Como definicidn general, la bio-
tecnologia abarca una amplia gama de
tecnologias que utilizan sistemas vivos
para producir productos y servicios Utiles.
Replica procesos de la propia Naturaleza
para evitar afecciones al ecosistema.

Hoy por hoy, la biotecnologia se ha con-
vertido en una importante herramienta
ecolégica y la mejora aliada para man-
tener o aumentar la biodiversidad y los
recursos naturales. En definitiva, para
combatir el cambio climéatico.

La integracién de la biotecnologia en el
sistema agricola es fundamental para
utilizar mejor los recursos limitados, au-
mentar los rendimientos agricolas y dis-

minuir los efectos perjudiciales del uso de
pesticidas y fertilizantes quimicos.

La biotecnologia ha sido especialmen-
te beneficiosa para mejorar la producti-
vidad agricola y aumentar la resistencia
de las plantas a las enfermedades. Los
cientificos hacen esto estudiando el ADN.
Primero identifican el gen que seria bene-
ficioso para la planta o el animal, luego
trabajan con las caracteristicas conferi-
das de manera precisa para lograr el re-
sultado deseado.

Los microorganismos del suelo son los
componentes mds importantes de este.
Constituyen su parte viva y son los res-
ponsables de la dindmica de transfor-
macién y desarrollo. En un solo gramo de
tierra, encontramos millones de microor-
ganismos beneficiosos para los cultivos.

Se trata por tanto de conocer el terreno
que se cultiva para aprovechar al méaximo
su bioma. Y si falta alguno de los microor-
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ganismos que pueden ayudar a mejorar
la produccién, aplicar lo que se llama ‘bio-
fertilizacion’, que consiste en aumentar el
ndmero de microorganismos de un sue-
lo, para de esta forma, acelerar todos los
procesos microbianos, aumentar la canti-
dad de nutrientes asimilables por la plan-
ta, etc. Una biofertilizacion correcta, ayuda
a una fertilizaciéon tradicional, reduciendo
el uso de energia de la planta a la hora de
absorber los distintos nutrientes, disminu-
ye la degradacién del agroecosistema y
reduce la pérdida de nutrientes del suelo
por lixiviados, sobre todo de nitrégeno.

Beneficios de la biotecnologia en la agri-
cultura

La biotecnologia agricola engloba toda
una diversidad de instrumentos, que re-
portan grandes beneficios para la pro-

duccién o elaboracién de productos agri-
colas:

« Mayor resistencia a la sequia.

+ Resistencia ante enfermedades.

« Latolerancia a herbicidas.

+ Control y defensa ante las plagas.
+ Mejor calidad nutricional.

Los biotecndlogos pueden ahora tratar de
compensar muchos de los desequilibrios
nutricionales de los alimentos bdsicos
mediante la adicién de suplementos tales
como aminodcidos esenciales y vitami-
nas. Mejorar en definitiva las capacidades
de las plantas.

CASOS DE EXITO

Clasifican los genes de la fresa para de-
fenderse ante el ataque de patégenos

Un grupo de investigadores de la Univer-
sidad de Cérdoba (UCO) ha logrado cla-
sificar una familia de genes responsable
del control de los mecanismos de defen-
sa de la fresa frente al ataque de patd-
genos. Los investigadores de la UCO han
caracterizado por primera vez una familia
concreta de genes y asi han podido ex-
plicar su relacion directa con los factores
que los activan o bloquean ante el estrés
que provocan los patégenos. De esta ma-
nera, han conseguido identificar parte del
‘cuartel general’ del sistema de defensa
de las fresas y han podido detallar algu-
nas de sus estrategias de respuesta al
ataque del enemigo en el mismo cultivo.
El estudio publicado en la revista Scientific
Reports permitird seguir avanzando en la
mejora genética de la fresa.
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Control biolégico de una de las
principales plagas del tomate

Disminuir la dependencia de
los productos fitosanitarios en
el cultivo del tomate es el obje-
tivo de un nuevo proyecto del
IRTA que pretende promover el
control biolégico de la Tuta ab-
soluta. Tuta absoluta es un le-
pidoptero minador que ataca
principalmente las hojas de la
planta del tomate para alimen-
tarse del parénquima. Asi, en
este Grupo Operativo se traba-
jaré con un enemigo natural de
la Tuta absolutg, el parasitoide
Dolichogenidea gelechiidivoris.
El estado larvario de este parasi-
toide se desarrolla alimentando-
se del cuerpo de un huésped, en
este caso la Tuta absolutg, y le causa la
muerte. En el proyecto, se estudiard tanto
el manejo de las poblaciones del parasi-
toide como el escalado de la criq, y se ha-
rdn pruebas de liberaciones en campos
Comerciales de la zona productora del
Maresme. Los agricultores de las coope-

rativas y los técnicos de las Agrupaciones
de Defensa Vegetal (ADV) que participan
en el proyecto piloto han sido pioneros en
la utilizacién de enemigos naturales para
el control biolégico de plagas en cultivos
horticolas, y mds concretamente en to-
mate.

Biotecnologia para maximizar el
rendimiento de los cultivos

Dos entidades publicas de Castilla
y Ledn se alian para financiar la 1+D
de una empresa biotecnologica
afincada en Palencia. Asi lo ha ex-
plicado Rooteco, una startup agro-
tech con un alto componente de
[+D. Rooteco es pionera en inves-
tigacién y desarrollo de soluciones
forestales y agricolas basadas en
microorganismos y fruto de estas
investigaciones vanguardistas hoy
en dia desarrolla el cultivo de la
micorriza in-vivo y otros microor-
ganismos in-vitro. Su labor de 1+D
se centra fundamentalmente en la
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investigacion de tres microorganismos,
las microrrizas, las rizobacterias y las tri-
chodermas. Entre los efectos més impor-
tantes de las micorrizas destacan la me-
jora de la estructura del suelo, formando
agregados estables que frenan la erosiéon
y el aumento de la superficie de absorcion
de la raiz, aumentando su capacidad de
captacion de nutrientes y agua. Las rizo-
bacterias son un tipo de bacterias de la
rizosfera que promueve el crecimiento de
las plantas. Por dltimo, las trichodermas
son un fungicida ecoldégico que controla
los hongos de suelo que atacan las raices
y el cuello de las plantas.

Pivot bio, microorganismos editados ge-
néticamente para fijar el nitrogeno

Pivot Bio utiliza microbios genéticamente
editados para replicar el trabajo que las
bacterias naturales habian hecho duran-
te millones de anos para fijar el nitrbgeno
en el suelo, donde podria ser absorbido
a través de las estructuras de las raices
de las plantas. Los fertilizantes naturales
de esta empresa norteamericana per-
miten determinar qué tipo de microorga-
nismo puede ayudar a cada planta a fijar
el nitrdgeno en el suelo. De esta maneraq,
empleando la biotecnologia, pueden de-
sarrollar fertilizantes que no precisan de

productos quimicos para aportar a las
plantas un nutriente tan importante como
el nitrégeno. Esta firma ha sido respalda-
da recientemente por inversores como
Breakthrough Energy Ventures (el fondo
de inversiéon respaldado por Mukesh Am-
bani, Jeff Bezos, Bill Gates y Masayoshi
Son) que junto a otros grupos inversores
apoyan este proyecto con 100 millones de
délares.

El nuevo alimento que reduce las emisio-
nes de metano de las vacas

COVAP acaba de poner en marcha un pro-
yecto de innovacion, pionero en Esparfia con
el objetivo de reducir el impacto medioam-
biental a través de la alimentacién de sus
vacas. Se trata de una iniciativa, Unica has-
ta el momento en nuestro pais, mediante la
cual la Cooperativa Ganadera del Valle de
los Pedroches va a reducir un 30 % las emi-
siones de metano de la cabafia de vacas
productoras de leche de COVAP gracias a
la administraciéon en la alimentacién del
ganado de un suplemento denominado
Bovaer. Este suplemento alimenticio, que
ha sido desarrollado por la empresa neer-
landesa DSM, ha logrado que inhiba parte
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del proceso que llevan a cabo las bacte-
rias metanogénicas durante la digestion.
De este modo, un porcentaje de la energia
que invierte el animal en producir metano
es utilizado en su propio beneficio. Se debe
administrar al menos una vez al dia y se ha
demostrado que no deja restos nien los pu-
rines ni en la orina y en ningdn caso afecta
ala carne nila leche de los animales.

4.2 FITORREMEDIACION

Arsénico, mercurio, niquel, cobre, hidro-
carburos alifaticos, clorados: estos son
sblo algunos ejemplos de las muchas
sustancias tdxicas que podemos encon-
trar en los suelos contaminados a lo largo
de los afos. Cada dig, estos residuos en-
tran en contacto con el suelo y las aguas
subterréneas.

En la mayoria de los casos, la recupera-
cién de los sitios afectados por este tipo
de contaminantes se confia a métodos
antiguos, que consisten
en la recogida de los
suelos contaminados y
la extraccidn de sustan-
cias toxicas. Estas sus-
tancias son sometidas a
tratamientos quimicos y
térmicos que limitan su
peligrosidad al degra-
darlas. Se trata de un
proceso complejo con
granimpacto ambiental,
que requiere el uso de
una cantidad significa-
tiva de recursos energé-
ticos, el uso de vehiculos
pesados y el transporte
de la tierra a los centros
de recuperacion.

Por esto, desde hace

anos, investigadores y estudiosos de todo
el mundo trabajan en el desarrollo de
técnicas alternativas de bajo impacto
ambiental capaces de responder a este
tipo de problemas.

Y la respuesta vino de la naturaleza, en
particular de una seleccién de plantas
que absorben los contaminantes disper-
sos en el suelo, eliminando o reduciendo
la toxicidad. Hablamos de la fitoremedia-
cion: las plantas absorben la sustancia
contaminante para metabolizarla, redu-
ciendo en gran medida o incluso evitan-
do su liberacion a otras zonas, a través de
su degradacién (en el caso de los com-
puestos orgdnicos) y su estabilizacién o
extraccion (en el caso de los compuestos
inorganicos).

Entre las especies mds conocidas desta-
can el vetiver y el cdfhamo, conocidos por
su capacidad de absorciéon de metales
pesados en general. Luego estd el girasol
silvestre, que absorbe el niquel y el cromo.
La mostaza de la india es perfecta para
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reducir los niveles de plomo, cesio, cad-
mio, niquel, zinc y selenio dispersos en los
acuiferos.

Algunas especies de arboles han demos-
trado ser Gtiles para la recuperacién de
suelos contaminados. Es el caso del dla-
mo, un arbol capaz de absorber cantida-
des considerables de metales y de seguir
acumuldndolos a lo largo de su ciclo de
vida.

CASOS DE EXITO

Biotecnologia para desarrollar plantas
con propiedades de fitorremediacion

Cientificos internacionales trabajan de for-
ma continuada para desarrollar plantas ca-
paces de limpiar ambientes contaminados
a través de la fitorremediacion y la fitomine-
ria. Su objetivo es el de ayudar a aliviar las
amenazas para el medio ambiente y la sa-
lud humana mientras que se preservan los
metales criticos que estdn comenzando a
agotarse. Un articulo publicado por Science
destacé la riqueza de la diversidad de plan-
tas bioquimicas para ayudar a desintoxicar
sustancias extranas en el ecosistema te-
rrestre. Aunque una planta tiene actividades

enzimaticas limitadas, esto puede compen-
sarse con una amplia variedad de enzimas
microbianas que pueden procesar incluso
los contaminantes mdés complejos. La com-
binacién de sus habilidades a través de la
modificacion genética puede producir plan-
tas con enzimas microbianas que degradan
xenobibticos para extender su fisiologia para
desintoxicar contaminantes orgdnicos.

Un muro vegetal contra el avance del de-
sierto

La ciencia busca la manera de contener el
avance de las tierras estériles empleando
‘muros’ de especies vegetales tolerantes a
esta climatologia como es el Argdn, Arago-
nia Spinosa, un arbusto propio de Marruecos
y que ahora investigadores del CEBAS CSIC
proponen emplear en determinados terre-
nos del campo de Murcia. Parece que es la
dnica planta capaz de vivir en la frontera
del desierto. Puede ademas beneficiar a los
suelos por aumentar su materia orgdnica
para que ganen en salud y fertilidad. Econd-
micamente, este arbusto estd muy valorado
en cosmética: su aceite, que se usa para el
cuidado de la piel y el cabello, puede llegar
a tener un valor de hasta 200 euros por litro,
con lo que también tendria una rentabilidad
econdmica.
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4.3 ECONOMIA CIRCULAR

Segun cifras de la FAO, se desperdicia
aproximadamente un tercio de los ali-
mentos que se producen. Si bien las pér-
didas varian segun la cadena, los gran-
des volumenes de residuos, descartes y
subproductos generados por la industria
agroalimentaria constituyen un gran pro-
blema.

En el caso de las frutas y verduras, aspec-
tos vinculados con su estética o tama-
fno conllevan a su descarte, dado que no
cumplen con las exigencias de los con-
sumidores. A esto, se suma los residuos y
subproductos propios de la industrializa-
ciébn como piel, semillas, bagazos o sue-
ros. La pregunta es: ¢son desechos o in-
sumos?

En su mayoria, pueden ser considerados
insumos. Y como ejemplo encontramos
la utilizacién del bagazo de cebada, un
subproducto de la fabricacion de cerveza,

para alimentar ganado bovino. O bien, el
descarte de citricos para la suplementa-
cién de ganaderias destinados a la pro-
duccién de carne y de leche, dado su alto
valor energético.

También en este sentido encontramos la
obtencién de harina de banana de des-
carte, a partir del remanente de frutas
que no califican para la comercializacion
en fresco. O la técnica de deshidratacion
en cerezas para la obtencion de pasas
con valor agregado y aprovechar los ex-
cedentes de frutas estacionales, o bien la
produccién de barritas de frutas deshi-
dratadas y frutos secos aptas para celia-
cos.

Otro modo de reciclar residuos es aprove-
char el descarte de girasol para producir
hongos y biofertilizantes. Asi, reutilizan la
cdscara de girasol que generan las acei-
teras, procesan el sustrato degradado por
los hongos y lo transforman en biofertili-
zante.
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A su vez, es posible producir plésticos bio-
degradables con uno delos principales de-
sechos de la cadena lactea: el lactosuero.
Lograron transformarlo en dos productos
con alto valor agregado: por un lado, plas-
ticos biodegradables, que podrdn también
aplicarse a compostaje, y por el otro, un
aditivo para la nutricion infantil.

CASOS DE EXITO

Producen biohidrégeno a partir de la
quema de la paja del arroz

El centro tecnoldgico AINIA participa en un
proyecto europeo (LIFE REPTES) que persi-
gue conseguir biocombustibles verdes con
los residuos del cultivo del arroz. Un nuevo
modelo de economia circular que persigue
buscar una solucidén a un problema his-
térico de la Albufera de
Valencia: la quema de
la paja del arroz. Se trata
de conseguir la produc-
cién de biohidrégeno, a
partir de subproductos
lignocelulésicos (paja de
arroz) obtenidos de los
campos durante el pe-
riodo de recoleccion del
arroz y los lodos proce-
dentes de EDAR (Estacion
Depuradora de Aguas
Residuales), mediante
un proceso de fermenta-
cion oscura. Los residuos
de la paja se convertirdn
asi en energia renovable
limpia ya que el hidré-
geno es un combustible
energético limpio, ya que
no libera CO2, 6xidos ni-
trosos y 6xidos de azufre
a la atmésfera durante
su combustion.

El jugo de bacterias que ayuda a las
plantas a soportar el estrés hidrico

La startup argentina Puna Bio ha desarro-
llado el primer bioestimulante “extremo-
filo” del mundo. Compuesto de bacterias
capaces de sobrevivir en condiciones ex-
tremas como los de los salares mas altos
de la Puna argentina. Estas bacterias les
confieren a las plantas condiciones de
tolerancia a sequiaq, estrés y salinidad. Su
bioestimulante, Kunza Soja, puede em-
plearse en suelo con malas condiciones
de sequia o salinidad, pero también en
suelos fértiles donde, aseguran, permi-
te aumentar los rendimientos entre 10
y 15%. Ademds de Kunza Soja, Puna Bio
estd avanzando en ensayos de productos
bioestimulantes para maiz, trigo, poroto,
caia de azdcar, y otros. Fueron selecciona-
dos por Indie Bio, la aceleradora de startups
biotecnolégicas mds grande del mundo.
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Biofertilizante con hongos y hormonas
que favorece el crecimiento de las plan-
tas

Un equipo de investigacion de la Esta-
cion Experimental del Zaidin, centro del
CSIC en Granada, ha propuesto el uso de
un biofertilizante que combina hongos
y hormonas vegetales para favorecer el
crecimiento de las plantas. Estos agentes
bioldgicos podrian sustituir la accion de
los fertilizantes y pesticidas tradicionales
hasta en un 50%. Segln los investigado-
res cuando las plantas sufren un déficit
nutricional como falta de foésforo y nitréo-
geno, emiten hormonas como las estri-
golactonas o los flavonoides como sefal
de alerta. Asi, los microorganismos be-
neficiosos del suelo, como el hongo Rhi-
zophagus irregularis, acuden al rescate y
colonizan las raices del vegetal. De este
modo, le aportan el alimento que necesi-
ta y también actdan como un ‘seguro de
vida": ayudan a la planta a obtener agua,
activan las defensas de su sistema in-
mune para afrontar mejor adversidades

climaticas como la sequia y sufrir menos
infecciones por otros hongos y bacterias,
asi como menos ataques de plagas de
insectos herbivoros.

Pesticidas y estimulantes biolégicos a
partir de residuos del agua

FACSA estd llevando a cabo el proyecto
FertiLab cuyo objetivo es dar una segunda
vida al subproducto resultante de una de
las fases de la depuracién del agua, co-
nocido como lodo digerido (o digestato),
mediante su conversién en tres tipos de
productos de gran interés para la agricul-
tura sostenible. FertiLab buscard convertir
los lodos resultantes de las aguas resi-
duales en tres tipos de productos de gran
interés para la agricultura sostenible. En
primer lugar, en fertilizantes o abonos mi-
nerales enriquecidos con nutrientes pre-
sentes en estos lodos. En segundo lugar,
en Biopesticidas, mediante una fermen-
taciéon en estado sélido del lodo. Y, por
altimo, en bioestimulantes, también me-
diante fermentacion en estado sélido del
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lodo. Entre las ventajas de estos produc-
tos se incluyen: un mejor crecimiento de
las plantas, mayor produccién y una me-
jora de la calidad del cultivo, entre otras.
Con todo ello, el proyecto pretende lo-
grar una mejora de la sostenibilidad en la
agricultura a nivel
territorial basdndo-
se en los principios
de agroecologia, ya
que propone cam-
biar el escenario
actual de agricul-
tura intensiva por
estrategias mas
locales, en las que
se cierran ciclos de
nutrientes y utilizan
enmiendas orgd-
nicas en sustitu-
cién de productos
quimicos de alto
impacto ambien-
tal, como los ferti-
lizantes minerales
y pesticidas quimi-
Cos.

Como convertir el ‘desecho’ de las alma-
zaras en materia prima sostenible

La ‘spin-off’ de la Universidad de Alicante,
Calpech, seleccionada para el programa
Agrobank Tech Digital Innovation, crea
una tecnologia de fabricacion de nano-
particulas de hierro a partir del alpechin,
residuo del ‘oro liquido’, que abre nuevas
vias para generar biogds o el tratamiento
de aguas. La compafiia ha convertido un
residuo, el alpechin de la oliva, en su ma-
teria prima para generar riqueza y pros-
peridad de la mano de una tecnologia
patentada que permite fabricar nanopar-
ticulas de hierro con un coste muy bajo y
competitivo y abre las puertas a multiples
aplicaciones en el campo de la genera-
cidbn de biogds, el tratamiento de aguas
o la creacion de fertilizantes naturales.
Gracias a su tecnologia, Calpech entra en
la cadena de valor de las almazaras y al-
perujeras para aprovechar el alpechin, un
residuo que hasta la fecha no tenia una
solucién apropiada.
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4.4.EDICION GENETICA

La innovaciéon es esen-
cial para abordar la
sostenibilidad de los
sistemas agricolas. No
existen soluciones ma-
gicas para abordar
estos desafios. Entre
las herramientas cla-
ve para hacer frente a
estos retos estd la me-
jora genética, que no
sblo permite un mode-
lo agrario mds soste-
nible, sino que ademas
permite incrementar
la produccién sin tener
que incrementar la su-
perficie de cultivo, evitando asi la destruc-
cién de biodiversidad y haciendo frente al
reto de la seguridad alimentaria.

Ademads de las nuevas tecnologias infor-
madaticas, en los préximos afos vamos a
vivir el auge de una nueva revolucién, en
este caso bioldgica y relacionada con la
genética. Esta revolucion se inicié con las
técnicas de modificacién genética y estd
tomando un impulso adicional a través de
las nuevas técnicas de edicién genética.

Aplicados al sector agricolg, la biotec-
nologia permite seleccionar y manipular
el material genético de las plantas y sus
cultivos y acelerar procesos naturales
que hubieran requerido cientos o miles de
afos de evolucion.

En este dmbito encontramos los culti-

vos modificados genéticamente (OMG),
que se producen introduciendo genes de
unas especies en otras para generar, por
ejemplo, cultivos resistentes a los herbici-
das aplicados sobre las malas hierbas y
determinadas plagas. Estos cultivos em-
pezaron a comercializarse a finales de la
década de los noventa y desde entonces
han experimentado un fuerte crecimiento,
principalmente en el continente america-
no e India.

Segln el estudio de la Universidad de
Cambridge “Are biotechnology and sus-
tainable _agriculture _compatible? Re-
newable Agriculture and Food Systems”
los cultivos modificados genéticamente
tienen una mayor rentabilidad como con-
secuencia de los mayores rendimientos
de estos cultivos (0,35 toneladas/ha su-
perior en paises desarrollados).

Los nuevos avances biotecnoloégicos derivados de un mejor conoci-
miento de los mecanismos biolégicos y de como éstos transforman la
vida, supondran un antes y un después en las actividades relacionadas
con la vida humana, animal y vegetal.
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Los avances en biologia también permitiran
mejorar la aplicacién de fertilizantes y de
productos de sanidad vegetal, mejorando
las dosis y haciéndolas mds precisas a cada
planta. Productos como los nanofertilizantes
o los biosensores permitirdn dotar al agricul-
tor de informacién muy valiosa y relevante.

LA EDICION GENETICA: LA NUEVA Y POTENTE
HERRAMIENTA QUE ESTA REVOLUCIONANDO
LA AGRICULTURA

La edicién genética es una nueva técnicaq,
descubierta en 2012 y desarrollada poste-
riormente por cientificos de las universida-
des de Berkeley, el Instituto Max Planck o el
MIT, que permite modificar el material ge-
nético de una planta de forma precisa para
mejorar sus caracteristicas (rendimiento,
resistencia a enfermedades, propiedades
nutricionales u organolépticas, etc.)

Aunque hay otras, la técnica de edicion

Como funciona el CRISPR

Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats

genética mas utilizada es el CRISPR/Cas9,
una herramienta desarrollada por el espa-
Aol Francis Mojica y que actda como unas
tijeras moleculares que cortan secuencias
de ADN del genoma de forma muy precisa
e insertan cambios en la misma.

Al corregir o editar el genoma de cualquier
célula de una manera precisa y controla-
da, la edicién genética permite crear se-
millas mds productivas, resistentes a las
consecuencias del cambio climatico (in-
crementos de temperatura o sequia), re-
sistentes a plagas o enfermedades y que,
a la vez, produzcan alimentos mds nutriti-
vos y con presencia de moléculas mds sa-
ludables, como los antioxidantes.

A diferencia de las mejoras convencionales
y las técnicas de ingenieria genética mas
antiguas, que conllevaban un proceso len-
to y costoso, estas técnicas son mucho mas
répidas y baratas y han supuesto una revo-

Fuente: elaboracion propia
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lucién por las grandes expectativas que ha
generado su efectividad, rapidez y sencillez.
Por eso, a pesar de ser relativamente re-
ciente, ya existen varios productos editados
genéticamente en vias de comercializacion
y muchos mds en desarrollo.

Uno de los primeros productos desarrolla-
dos a través de esta técnica es el champi-
Adn que no ennegrece. Desarrollado en la
Universidad de Pennsylvania, se trata de
un champifidn cuyo genoma ha sido mo-
dificado genéticamente para inactivar los
genes responsables de la oxidacion. El re-
sultado es un champifidn que no empieza
a ennegrecerse hasta pasadas como mi-
nimo tres semanas y que, por tanto, puede
resistirmucho mds tiempo en las tiendas en
perfecto estado. En desarrollo hay también,
por ejemplo, tomates con mds antioxidan-
tes, melones mds dulces y semillas de soja
y girasol con menos grasas saturadas.

Por ejemplo, determinados genes de al-
gunas bacterias se pueden introducir en el
genoma de las plantas. Ya se estd hacien-
do con el maiz. La bacteria BT produce to-
xinas para los insectos: si se introduce esa
informacién en la cadena genética de la
planta, no es necesario utilizar insecticidas
quimicos para combatir plagas porque la
planta llega a ser inmune. ‘Estd vacunada'.

LA REGULACION DE LOS PRODUCTOS EDITA-
DOS GENETICAMENTE: UN TEMA CANDENTE

Si bien la edicién genética es una herra-
mienta con gran potencial para mejorar la
productividad agricola, obtener productos
adaptados a las consecuencias del cam-
bio climéatico y mdas funcionales y nutriti-
vos, la utilizacién de estas técnicas en la
Unidn Europea vy, por tanto, en Espafa es
incierta hoy en dia. La cuestion que estd en
debate es si los productos editados gené-
ticamente son considerados a efectos nor-
mativos como los organismos modificados

genéticamente o como variedades obteni-
das por la propia seleccion tradicional.

En 2018, el Tribunal de Justicia de la UE dictd
una sentencia que podria suponer un duro
varapalo para el desarrollo de la técnica
de edicidén genética CRISPR en el territorio
de la Unién al establecer que los organis-
mos obtenidos por mutagénesis mediante
técnicas de edicion genética (como CRIS-
PR, entre otras) en el @mbito de la agricul-
tura, sean considerados Organismos Mo-
dificados Genéticamente (OMG), esto es,
transgénicos, a diferencia de lo que recla-
maba el sector cientifico.

La sentencia ha generado una interesan-
te controversia entre los legisladores y el
mundo cientifico sobre las ventajas de
esta novedosa tecnologia. Si bien es cier-
to que la revolucionaria técnica de edi-
cién genética abre un inmenso campo de
posibilidades de mejora para los cultivos,
para conseguir que sean MAs resistentes
y eficientes en recursos, aln no hay una-
nimidad en el sector cientifico donde tiene
sus defensores, pero también quienes pide
cautela por temor a repercusiones futuras.

Desde que se conocib la sentencia de Tri-
bunal Europeo, buena parte de la comu-
nidad cientifica internacional ha venido
reclamando que los tribunales “ajusten
la resolucion al conocimiento cientifico
actual”. En una Declaracién Abierta a los
parlamentarios europeos en defensa del
CRISPR, cientificos de 120 instituciones de
investigacion de 25 paises de la Union ex-
plican que “las plantas en las que se ha
aplicado la tecnologia CRISPR son tan se-
guras como las derivadas de las técnicas
de mutagénesis convencionales, y que
frenar su desarrollo en Europa tendra gra-
ves consecuencias econémicas y para el
abastecimiento de alimentos”. Y afiaden:
“El hecho de que otros paises no conside-
ren las plantas editadas como OMG pon-
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dra@ ademas a la agricultura europea en
una situacion de desventaja”.

En 1920 los premios Nobel reconocieron la
importancia de esta hueva tecnologia con-
cediendo el Nobel de Quimica a Emmanue-
lle Charpentier y Jennifer A. Doudna por sus
aportaciones a la técnica del CRISPR.

Un reciente estudio de la Alliance for Scien-
ce de 2021 ha concluido que el freno a los
cultivos biotecnolégicos en Europa ha pro-
vocado en una emision extra de 33 millo-
nes de toneladas de CO2 al afo. Esto equi-
vale al 7,5 % de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) de todo el sector
agricola europeo, aproximadamente lo
que podrian emitir cada afio entre 10 y 20
centrales eléctricas de carbdn.

Con todo, al tratarse de una tecnologia no-
vedosq, todavia despierta para algunos
sectores cientificos la incertidumbre ante
las posibles consecuencias. De hecho, se-
gun un estudio del Instituto Wellcome San-
ger “muchas células editadas con CRISPR
sufrieron reorganizaciones con ‘borrados’

e ‘inserciones’ no deseados de ADN, lo que
puede provocar que algunos genes clave
se ‘activen’ o ‘desactiven’../.. descubrimos
que los cambios sobre el ADN se han subes-
timado hasta ahora”. Y la conclusién ala que
llegan es que efectivamente la utilizacion de
estas herramientas CRISPR acaba generan-
do en mudltiples ocasiones modificaciones
distintas a las deseadas, incorporando mads
“ruido genético, mas alteraciones”.

Contodo ello, aunque la tecnologia del ‘cor-
ta-pega’ de ADN del CRISPR ha despertado
muchas expectativas, lo cierto es que no se
ha conseguido unanimidad sobre las posi-
ble futuras repercusiones. De ahi la cautela
que los legisladores europeos muestran a
la hora de su aplicacién. En cualquier caso,
el debate cientifico estd servido.

CASOS DE EXITO

Consiguen una variedad de tomate re-
sistente a la sequia

Investigadores israelies
de la Universidad He-
brea de Jerusalén han
desarrollado una nue-
va variedad de tomate
que es mads resistente a
las condiciones de se-
quia. Una variedad que
podria ayudar a ha-
cer frente a los efectos
del cambio climatico y
mejorar un cultivo que
se estd viendo afecta-
do por las condiciones
climaticas  extremas.
Los cientificos cruza-
ron dos especies de
tomates, una variedad
silvestre de los desier-
tos del oeste de Perq,
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con un cultivo comercial comudn que estd
disponible en muchas zonas del mundo.
Identificaron interacciones entre dos dreas
del genoma del tomate que conducen a
un mayor rendimiento y resistencia a las
condiciones secas. El estudio encontrd que
estas dreas especificas en el genoma de la
planta conducen a un aumento del 20 al 50
por ciento del rendimiento, tanto en condi-
ciones normales como de sequia. Los cien-
tificos también observaron que el tamaro
de la planta mejoraba en estas variedades.

Tutti: la primera manzana adaptada al
cambio climatico

Su nombre comercial es Tutti y sus crea-
dores los investigadores del IRTA. Es una
nueva variedad de manzana roja, dulce,
crujiente y jugosa, pero, lo mds importan-
te, adaptada a soportar veranos mds se-

cos y cdlidos. Es una nueva fruta adaptada
al cambio climético que sufrimos. Hija del
innovador programa internacional Hot Cli-
mate Partnership (HCP), es la primera va-
riedad de fruta de semilla registrada. EIHCP
es el Unico programa de mejora varietal
del mundo disefado para hacer frente a
los retos de producir manzanas y peras en
climas cdlidos. Su principal objetivo es pro-
ducir nuevas variedades “mas adaptadas
a unos veranos cada vez mds calurosos,
y que satisfagan las necesidades de pro-
ductores, comercializadores y consumido-
res”. Después de 4 anos de investigacion,
los técnicos del Instituto de investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria han evaluado
esta nueva variedad en los campos expe-
rimentales del IRTA en Mollerussa (Lleida) y
en La Tallada de 'Empordd (Girona), don-
de las temperaturas pueden llegar a ser de
mdas de 40°C en verano.
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Olive Atlas, plataforma interactiva para
estudios genéticos del olivo

La investigacion gendémica de cualquier
cultivo es fundamental para orientar a
los productores a la hora de optimizar
sus plantaciones. El conocimiento de las
expresiones genéticas del olivo supone
un aliado importante a la hora de po-
tenciar el valor de este fruto basico en la
nutriciéon espafola y un elemento de va-
lor de la economia de buena parte del
sector. De ahi la importancia del trabajo
que el grupo de Biologia Reproductiva y
Microscopia Avanzada de Plantas (BRe-
MAP) de la EEZ-CSIC, en colaboracién con
investigadores del IHSM (CSIC-UMA) y del
Instituto Universitario de Investigacion en
Olivar y Aceites de Oliva (UJA) han desa-

rrollado para poner en marcha OliveAtlas,
una plataforma interactiva que contiene
datos de expresion génica del olivo, asi
como distintas herramientas bioinforma-
ticas y métodos de visualizacién que per-
miten la comparacién mdiltiple de genes,
la busqueda de duplicaciones génicas, el
enriguecimiento de conjuntos de genes y
la descarga de los datos transcriptémi-
cos. La plataforma OliveAtlas contiene 70
experimentos de RNA-seq, organizados
en 10 conjuntos de datos que representan
los principales 6rganos de la planta (raiz,
tallo, meristemo, hoja, semilla, fruto, flor
y polen), el proceso de germinacion del
polen y elongacion del tubo polinico, y la
respuesta de la planta a distintos tipos de
estreses bibticos y abibticos, entre otras
condiciones experimentales.




La sostenibilidad no es una utopiag, es una obligacién necesaria

Conclusiones

| sistema agroalimentario afronta un

cambio de modelo ante los desafios

relacionados con la lucha contra el
cambio climdtico , la sequia y temperatu-
ras extremas, y la crisis de precios, donde la
tecnologia y la innovacion serdn claves para
superarlos con la introduccién de riego inte-
ligente, la reutilizacion de aguas depuradas,
o desalinizadas, gestionar los datos en agri-
cultura'y ganaderia para el riego, plagas, etc
y el trabajo para la edicién genética de las
plantas para hacerlas mds resistentes.

Instituciones, Empresas, Organizaciones
Agrarias y Universidades apuestan por un
cambio de ciclo en el sector con la ayuda
de tecnologia y de las infraestructuras mas

basadas en datos para afrontar retos como
el cambio climético, la sequia y la sostenibi-
lidad y seguridad alimentaria

Lainnovacion se haconvertido enunacom-
pafiante indispensable dentro de la nueva
ola de la transformacién digital en el sector
agroalimentario. Sin ellg, las empresas de la
industria estdn condenadas a estancarse
y a perder competitividad en un escenario
marcado por la incertidumbre, pero tam-
bién por la entrada de nuevos actores y el
cambio de hdbitos en los consumidores.

Las nuevas tecnologias contemplan el rie-
go inteligente, el aprovechamiento del agua
en la economia circular o la regeneracion de

La innovacion es un catalizador del crecimiento y palanca clave
para abordar los desafios econdomicos, sociales y medioambienta-
les del sector.
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las aguas residuales, de purines y residuos.
Tecnologias como la Inteligencia Artificial
(IA) permiten monitorizar y pronosticar el
clima, mitigando los impactos de eventos
climdticos extremos, como sequias, grani-
zo e inundaciones. En el dmbito energético,
la tecnologia de generacion eléctrica estd
avanzando de forma acelerada en reno-
vables como la edlica o la solar fotovol-
taica, asi como la provisién de soluciones
para comunidades energéticas inteligen-
tes, gestion de redes y eficiencia energéti-
ca son ya irremplazables.

En el nuevo escenario que se plantea, cada

vez mdas complejo por las limitaciones que
impondrd el cambio climético y la compe-
tencia internacional, va a resultar funda-
mental que los agricultores dispongan de
las mejores herramientas para producir.
Este es un terreno muy amplio, que abarca
la utilizacién de nuevas técnicas y tecnolo-
gias en las explotaciones; la disponibilidad
de productos y soluciones de sanidad ve-
getal para hacer frente a la prevencion, el
control y la erradicacién de plagas y enfer-
medades y para evitar las resistencias; la
introduccién de nuevos cultivos y varieda-
des o la adopcidon de técnicas de edicion
genética o innovaciones bioldgicas.

Pilares de desarrollo y objetivos estratégicos propuestos

Sector viable,
competitivo,
innovador e

Sostenibilidad
econdémica

- Aumento de la
productividad

Sostenibilidad

- Preservacion del
medio natural

inclusivo

Sostenibilidad
medioambiental

- Mejora de la
eficiencia en

i B el uso de
- Mejoradela - Empleo agricola recursos
eficiencia cualificado, naturales
q ha joveny diverso
- Orientacion al - Mitigaciony
mercadoy al adaptacion
consumidor al cambio
climatico
Entornoy - Creacién de un entorno normativo estable, transparente, predecible, sencillo y agil
marco - Creacion de un entorno colaborativo

institucional - Apertura de nuevos mercados

ynormativo - creacion de alianzas dentro del sector y entre el sector y el consumidor

Fuente: pwc
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Para que esto sucedaq, el sector va a
tener que apostar fuertemente por la
investigacion, ya que la tecnologia y
la innovacién del futuro dependen de
la investigacion y el desarrollo que se
realice en la actualidad, y por la tec-
nificacién y digitalizacion del sector,
como catalizadores del crecimien-
to claves para abordar los desafios
econdmicos, sociales y medioambien-
tales.

Segun el informe PWC “El futuro del
sector agricola espafol” la tecnifica-
cion y digitalizacion de la agricultura
podria permitir aumentar la produc-
cion agricola espaiola de 2050 en un
significativo 8,8 %. En términos mone-
tarios, esto podria generar un impacto de 3.313
millones de euros en términos de produccion
de 2050 y un impacto acumulado en los proxi-
mos 30 arnos de 54.682 millones de euros.

Asimismo, las técnicas de no laboreo, reco-
gidas dentro del concepto de agricultura de
conservacion podrian permitir aumentar la
produccién en Espafia de 2050 en un 2,7 %.
En términos monetarios, este impacto podria
alcanzar los 1.024 millones de euros en 2050
y los 16.919 millones de forma acumulada en
los préximos 30 anos.

Por otro lado, el desarrollo de productos y so-
luciones de sanidad vegetal para combatir
las plagas que afectardn a los cultivos espa-
Aoles en el futuro podria permitir aumentar la
produccion agricola esparfiola de 2050 en un
1,9 %. En términos monetarios, este impacto
podria alcanzar los 4.454 millones de euros
en 2050 y los 73.501 millones de forma acu-
mulada a lo largo de los proximos 30 afos.

Ademds, el desarrollo de variedades de culti-
vos adaptados a las nuevas condiciones cli-
maticas podria permitir aumentar la produc-
cion en un12,9 %. En términos monetarios, este
impacto podria alcanzar los 4.828 millones

en 2050 y los 79.674 millones de forma acu-
mulada en las préximas dos décadas.

PROFESIONALIZARSE Y ORIENTARSE HACIA AL
EXTERIOR

El sector solo podrd competir en el mercado
global si es capaz de desarrollar las estruc-
turas y modelos empresariales que permitan
maximizar la produccién, controlar los costes,
abrirse a nuevos mercados y adaptarse para
dar respuesta a sus caracteristicas y exigen-
cias. Y esto pasa por apoyar el aumento de
dimensién empresarial y la capacidad nego-
ciadora, por avanzar en la profesionalizacion
del sector y por orientarse en vision y capaci-
dades a los mercados internacionales

Y para conseguirlo es imprescindible que la
Administracién, a través de la Universidad, los
Centros de investigacion, los Institutos tecno-
l6gicos o los nuevos Hubs de digitalizacion,
pongan al alcance de esta nueva genera-
cion de agricultores tecnoldgicos un sistema
adecuado de investigacion, transferencia,
formacién y asesoramiento (publico/priva-
do), que los informe, guie, forme y asesore en
el camino de la sostenibilidad, la digitaliza-
cién y la transicién energética.
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