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Tecnologias de ‘actuacién’ en agricultura

INTRODUCCION

71 | primer cultivo totalmente operado
== por maquinas del mundo, un cultivo
-1 sembrado y cuidado sin la colabo-
racién de ningdn humano, se cosechd de
manera experimental en 2017, un hito ro-
tundo en la aplicacién de la agricultura
digital. Desde entonces la evolucién de la
llamada ‘agricultura inteligente’ ha sido
exponencial.

Las tecnologias digitales estdn cambian-
do la agricultura y el sistema alimentario.
Los campos cada vez se parecen mas a
fabricas al aire libre donde el 10T, la IA, la
robética, el big data o las nuevas tenden-
cias como la agricultura regenerativa o la
economia circular se imponen.

Los ejemplos abundan en diferentes eta-
pas de la cadena de valor agroalimen-

taria: la automatizacién de la maquina-
ria agricola permite ajustar los insumos y
reduce la demanda de mano de obrag; los
datos satelitales remotos y los sensores in
situ mejoran la precisién y reducen el costo
de monitorizar el crecimiento de los culti-
vos y la calidad de la tierra o el agua; y las
tecnologias de trazabilidad y los servicios
de logistica digital ofrecen el potencial
de racionalizar las cadenas de suministro
agroalimentario, al tiempo que proporcio-
nan informacién confiable para los consu-
midores.

Asi lo recoge la OCDE es su paper Tec—
nologia y digital en la agricultura donde
también apunta las ventajas de la digi-
talizacién para una mejor administracion
politica de este sector. “Las tecnologias
digitales también pueden ayudar a los
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“En el futuro ya no se llamara agricultura de precision, se llamara
agricultura de pronéstico porque, si queremos llegar a reducir el
impacto de la agricultura, tenemos que anticiparnos”.

Luca Corelli Grappadelli, Universidad de Bolonia.

gobiernos a mejorar la eficiencia y efica- tir a los gobiernos avanzar hacia politicas
cia de las politicas y programas existen- mas especificas que paguen (o penalicen)
tes, y a disenar otros mejores. Por ejemplo, a los agricultores en funcién de los resulta-
las imagenes satelitales de alta calidad y dos ambientales observados. Ademds de
disponibles gratuitamente reducen drasti- monitorizar el cumplimiento de las politi-
camente el costo de monitorear muchas cas ambientales, las tecnologias digitales
actividades agricolas. Esto podria permi- permiten la automatizacion de los proce-

sos administrativos para la
agricultura y el desarrollo de
servicios gubernamentales
ampliados, como en relacién
con los servicios de exten-
sién o asesoramiento”.

La tecnologia en el campo
es una realidad y ya no esté
reservada a unos pocos, sino
que se ha convertido en un
elemento al alcance de cual-
quier explotacion, algo clave
en un pais como Espana en
el que el 95 % de las empre-
sas del sector agroalimentario
son pymes, de las cuales el
80 % tiene menos de 10 tra-
bajadores. Para cualquiera
de ellos, ahora basta con un
smartphone para utilizar las
prestaciones bdasicas de la
agricultura de precision y
comenzar el viaje hacia la
digitalizacion.
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Biotecnologia, aprender de la

naturaleza

a sociedad cada dia estd mds con-

cienciada sobre el cuidado del me-

dio ambiente. Tomar conciencia de
ello y apostar por medidas que apuesten
por la preservacién del medio nos atafie a
todos. Agricultura sostenible y biotecno-
logia son, asi, dos términos relacionados,
que se necesitan el uno al otro.

El sector agricola, que es uno de los que
estd directamente mds en contacto con
la tierra, es uno de los mds concienciados,
por ello durante los dltimos aflos hemos
visto un cambio importante en el conjunto
de técnicas, medios y formas de trabajar
en la industria y profesionales vinculados
a este sector.

La gran mayoria de empresas y profesio-
nales agricolas han empezado a apostar
por una agricultura sostenible. Una agri-

cultura sostenible lograda a través de la
biotecnologia.

La biotecnologia trata de aprovechar los
propios elementos y agentes del entorno
para gestionarlos de forma natural, mi-
nimizando por tanto el impacto que deja
la agricultura industrial en el medio am-
biente.

La biotecnologia utiliza organismos vivos
del propio entorno para crear nuevos cul-
tivos, o modificarlos, y llevar a cabo una
serie de técnicas para hacer que los fer-
tilizantes sean mads eficientes, los suelos
sean mds nutritivos, y las plantas y culti-
vos mds resistentes a las plagas o incle-
mencias meteorolégicas.

Por tanto, la biotecnologia se ha converti-
do en una gran aliada de la agricultura, ya

Principales aplicaciones de la Biotecnologia

Resistencia a
herbicidas plagas y
enfermedades

Resistencia a

Fuente: Elaboracion propia

Mejora de las Resistencia a
propiedades estrés abidtico
nutritivas y

organolépticas
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que gracias a ella en el campo se
pueden llevar a cabo infinidad de
tareas que ayudan al sector a lo-
grar cosechas mds productivas,
cultivos mds ecolbégicos y con
unos costes mads reducidos.

Mejora de la produccion de cul-
tivos

Uno de los mayores desafios en
la agricultura es aumentar la
produccién de cultivos para ali-
mentar a una poblacidon mundial
cada vez mayor. La biotecnolo-
gia ha desarrollado herramientas
que ayudan a mejorar la produc-
cién de cultivos de varias mane-
ras. Una de estas herramientas es
la ingenieria genética, que per-
mite a los cientificos modificar los
genes de las plantas para hacer-
las mds resistentes a los insectos
y enfermedades, mds tolerantes
a la sequia y otros factores am-
bientales adversos, y mds nutriti-
vas.

Por ejemplo, la modificacién ge-

nética ha permitido desarrollar
variedades de maiz y soja que son resis-
tentes alos herbicidas, lo que significa que
los agricultores pueden tratar sus cam-
pos con herbicidas sin danar las plantas.
Esto ha permitido una disminucién en el
uso de herbicidas y ha reducido el costo
de produccidn de cultivos.

Por otro lado, la ingenieria genética ha
permitido desarrollar variedades de arroz
que son mds ricas en nutrientes, como el
hierro y el zinc, lo que ayuda a combatir la
malnutricién en paises en desarrollo.

Mejora de la calidad de los alimentos

La biotecnologia también ha mejorado

la calidad de los alimentos. Una de las
principales formas en que lo ha hecho es
mediante la seleccidn de variedades de
cultivos que son mds nutritivas y saluda-
bles. Por ejemplo, la modificacion gené-
tica ha permitido desarrollar variedades
de tomates que contienen mas licopeno,
un antioxidante que se cree que reduce el
riesgo de cancer. También se han desa-
rrollado variedades de arroz dorado que
son ricas en vitamina A, o que ayuda a
prevenir la ceguera en niflos en paises en
desarrollo.

Ademds, la biotecnologia ha permitido
desarrollar variedades de cultivos que
tienen una vida Gtil més larga y una ma-
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yor resistencia a la descomposicion. Por
ejemplo, se han desarrollado variedades
de manzanas que no se oxidan cuan-
do se cortan, lo que significa que duran
mads tiempo en el refrigerador y son mas
atractivas para los consumidores.

Mejora de la seguridad alimentaria

La biotecnologia también ha mejorado la
seguridad alimentaria al desarrollar he-
rramientas para prevenir la contamina-
cién y los brotes de enfermedades trans-
mitidas por los alimentos. Por ejemplo, se
han desarrollado técnicas para detectar
patdégenos en los alimentos, lo que per-
mite a los productores identificar y elimi-
nar los alimentos contaminados antes de
que lleguen al mercado. También se han
desarrollado variedades de cultivos que
son mds resistentes a los patdégenos y las
enfermedades, lo que disminuye la nece-
sidad de pesticidas y herbicidas que pue-
den ser perjudiciales para la salud huma-
na y el medio ambiente.

1.1 BIOGENETICA

Agricultores y pastores han manipulado
la estructura genética de las plantas y los
animales desde que se inicid la agricul-
tura, hace mas de 10.000 afos. Los agri-
cultores manejaron durante milenios el
proceso de domesticacion a través de
numerosos ciclos de seleccion de los indi-
viduos mejor adaptados. Esta explotacién
de la diversidad natural en los organismos
bioldgicos ha proporcionado los cultivos,
arboles de plantacién, animales de granja
y peces cultivados actualmente existen-
tes, que a menudo difieren radicalmente
de sus antepasados mds lejanos. Se tra-
taba de ‘mutaciones espontdneas’ en las
que la propia naturaleza hacia el trabajo
que hoy investigan los genetistas.

El Convenio sobre la Diversidad Biolbgi-

ca (CDB) define la biotecnologia como
“toda aplicacién tecnolégica que utilice
sistemas biolégicos y organismos vivos
o sus derivados para la creacién o mo-
dificacién de productos o procesos para
usos especificos”. Esta definicion incluye
las aplicaciones médicas e industriales,
asi como muchos de los instrumentos y
técnicas habituales en la agricultura y la
produccién de alimentos.

En este trabajo de emular y ‘acelerar’ los
procesos naturales, los biotecnélogos han
conseguido sus mejores resultados en el
ambito de la genémica. Esta disciplina
estd proporcionando informacién sobre
la identidad, la localizacién, los efectos y
las funciones de los genes que afectan a
cualquiera de las caracteristicas de unin-
dividuo y con esos conocimientos pueden

y
gl
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noma de nuestros cultivos desde el Neo-
litico, al haber ido seleccionando aquellas
mutaciones que por azar resultan mas
beneficiosas. Sin embargo, hasta el siglo
pasado nuestra capacidad de generar
cambios genéticos estaba limitada a la
aparicion de mutaciones espontdneas.
Mds recientemente, la mejora asistida por
marcadores ha permitido acelerar la in-
corporacién a nuestros cultivos de muta-
ciones provenientes de genomas de otras
variedades o especies relacionadas.

Con la llegada del siglo XXI nuestras ca-
pacidades de intervenir en los genomas
han aumentado de forma radical gra-
cias a un conjunto de nuevas tecnologias
entre las que destacan dos: la sintesis de
DNA y la edicion genética CRISPR.

El cambio mds inmediato que podemos
esperar en un horizonte de diez anos es
una explosién de diversidad, tanto de va-

mejorarse plantas o animales para ser
mdas resistentes, mas fuertes o para evitar
enfermedades.

La mejora genética consiste en modificar
algunas de las instrucciones genéticas
contenidas en el genoma de una especie
para adaptarla a nuestras necesidades.
Los humanos llevamos modificando el ge-

riedades como de especies. Mas a medio
plazo, cabe también esperar un aumen-
to en el nUmero de especies cultivadas. Y
es que en agricultura utilizamos solo una
parte infima del catélogo de especies ve-
getales que existen en la naturaleza, ya
que son pocas las que se dejan domes-
ticar mediante métodos tradicionales.
Sin embargo, hoy conocemos muchos de

En Espana ha surgido un nuevo cereal: el Tritordeum. Ha sido desarrollado con
técnicas tradicionales de mejora en el Instituto de Agricultura Sostenible (IAS)
del CSIC, en colaboracién con Agrasys, spin-off del CSIC ubicada en el Parc
Cientific de Barcelona. El Tritordeum es un cruce entre el trigo duro y una cebada
silvestre, Hordeum chilense, originaria de Chile y Argentina. Se trata del segundo

cereal desarrollado por el hombre. después de mas de 30 aflos de mejorag, se ha
conseguido un cereal con rendimientos similares a las distintas variedades de
trigo, y con una alta resistencia a la sequia y al estrés por altas temperaturas. Es
un cultivo robusto con buena resistencia a patdégenos, que necesita poca agua
y pocos fertilizantes. Estas caracteristicas lo hacen apto para su uso en sistemas
de produccidn sostenible y con bajo impacto medioambiental.
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los factores genéticos que han permitido
la domesticacidn de nuestras plantas de
cosechaq, y ayudados por las nuevas téc-
nicas de mejoraq, se hace posible empren-
der la domesticacion de nuevas especies
silvestres.

Esta domesticacion de las plantas puede
llevarnos hasta logros que pueden pare-
cer de ciencia ficcién, pero en lo que ya
trabajan los cientificos. Por ejemplo, resul-
ta tecnolégicamente posible ya disefiar
plantas ‘inteligentes’ capacitadas para
responder con antelacidn a una alerta
meteorolégica, como por ejemplo una
helada, con la produccion de compues-
tos defensivos como una proteina anti-
congelante. Muy pronto la biotecnologia
permitird diseflar plantas que, cuando
detecten una plaga en su entorno puedan
responder a la agresion con la produccion
de compuestos voldtiles defensivos, como
feromonas sexuales que confundan a los
insectos.

1.2. EL PODER DE LAS ALGAS

Un estudio dirigido por la Universidad de

Queensland (“Cultivar mas algas mari-
nas para alimentos, piensos y combus-
tible”) ha demostrado que la expansién
del cultivo mundial de algas marinas po-

“Las algas tienen un gran poten-
cial comercial y ambiental como
alimento nutritivo y como parte
de otros productos comerciales,
incluyendo alimento para animales,
plasticos, fibras, diésel y etanol”.

Scott Spillias, Universidad de
Queensland

dria contribuir en gran medida a abordar
la seguridad alimentaria del planetaq, la
pérdida de biodiversidad y los desafios
del cambio climatico.

La investigacion se centré en el estudio
de 34 tipos de algas marinas — que tie-
nen usos comerciales en la actualidad-.
En este estudio se explica que la expan-
sién del cultivo de algas podria ayudar a
reducir la demanda de cultivos terrestres
y reducir las emisiones globales de gases
de efecto invernadero (GEI) de la agricul-
tura en hasta 2.6 millones de toneladas de
CO2 por ano.

Una de las grandes ventajas que seia-
la este estudio es que existen millones de
hectdareas disponibles de océano para po-
der poner en marcha cultivos controlados
de algas y aprovechar todos sus benefi-
cios. Los investigadores creen que tan sélo
con introducir en un 10 % la dieta de algas
en el consumo humano se reduciria la ex-
plotacion de 110 millones de hectareas de
tierra. Eso si, destacan también que este
tipo de cultivos no deben repetir los errores
de sobrexplotaciéon que se han producido
en muchos casos tierra adentro.


https://sees.uq.edu.au/article/2023/01/farming-more-seaweed-food-feed-and-fuel
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USOS ACTUALES DE LAS ALGAS MARINAS

Alimentos: Las algas son comestibles y se utilizan en una variedad de alimentos,
como sushi, ensaladas y sopas. También se pueden encontrar en productos ali-
menticios como galletas, chips y helados.

Suplementos dietéticos: Las algas son una fuente rica en nutrientes, y por ello
se utilizan en la elaboracién de suplementos dietéticos como capsulas y polvos.

Cosméticos: Las algas contienen compuestos que pueden beneficiar la piel y el
cabello, por lo que se utilizan en la elaboracién de cremas, lociones, champus y
otros productos de cuidado personal.

Fertilizantes: Las algas pueden utilizarse como fertilizantes para ayudar a enri-
quecer los suelos y mejorar el crecimiento de las plantas.

Biocombustibles: Las algas contienen aceites y otros compuestos que se pue-
den convertir en biocombustibles como el biodiesel.

Productos quimicos: Las algas pueden utilizarse en la produccion de una varie-
dad de productos quimicos, como agentes gelificantes, espesantes y estabili-
zadores.




La agricultura con mayusculas también
se hace, cada vez mds, desarrollando
particulas minUsculas. Empresas, centros
de investigacién y entidades relaciona-
das de primer nivel ya trabajan en la pro-
duccién de unos cultivos microscopicos a
los que los expertos auguran un gran fu-
turo en el sector agrario: las microalgas.

Un proyecto financiado por la Unién Euro-
pea y apoyado por el Ministerio de Agri-
cultura, en el que la Regidon de Murcia
participa a través del Centro de Edafolo-
gia y Biologia Aplicada del Segura (Ce-
bas-CSIC), investiga la eficacia de bioesti-
mulantes derivados
de estos infimos or-
ganismos  presen-
tes en casi todo tipo
de ambientes, sobre
todo si son acuo-
sos, “para combatir
eficientemente los
efectos del cambio
climatico en cultivos
de gran importancia,
como tomate vy tri-
go”, al paso que me-
joran su rendimiento,
de acuerdo con sus
desarrolladores.

De momento, Micro-
climatt, como se de-
nomina la iniciativa,
ya estd ensayando,
con fines demostra-
tivos, el aumento de
la fijaciébn del car-
bono, la resistencia al estrés hidrico y la
reduccidon del uso de fertilizantes quimi-
cos en la agricultura. El doctor en Biologia
Pedro Seixas, especialista en acuiculturay
gerente de la firma pionera en el desarro-
llo de productos sostenibles procedentes
de microalgas Aqualgeaq, destaca la ca-
pacidad de estos organismos diminutos
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en fijar carbono, y de ese modo limpiar el
aire.

El proyecto Microclimatt, en palabras de
sus desarrolladores, “persigue demostrar
la eficacia de innovadoras soluciones
bioestimulantes derivadas de microalgas
para combatir eficientemente los efec-
tos del cambio climdatico en cultivos de
gran importancia, como tomate y trigo”.
En concreto, el consorcio publico-priva-
do conformado para esta iniciativa se ha
propuesto evaluar en estos productos “los
efectos que, a nivel fisiolégico, bioquimico
y de expresién génica son inducidos por
el tratamiento con
novedosos bioes-
timulantes de mi-
croalgas, incluyen-
do condiciones de
estrés hidrico [que
suponen un escaso
uso de agua] o ta-
sas bajas de fertili-
zacioén”.

Detrds de la inicia-
tiva, impulsada por
Europa con apo-
yo del Ministerio, se
encuentran, ade-
mas del murcia-
no Cebas-CSIC, la
empresa de biotec-
nologia de micro-
algas Algaenergy;
el Instituto de Bio-
quimica Vegetal y
Fotosintesis  (IBVF),
dependiente de la Universidad de Sevillay
el CSIC (Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas); el Instituto Madrilefio de
Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y
Alimentario (Imidra); la Plataforma Tec-
nolégica de Biotecnologia Vegetal (Biove-
gen) y la Asociacién Agraria de Jévenes
Agricultores (Asaja).

11
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La automatizacion transforma la

agricultura

11 agricultor se ha servido de su in-
= tuicién y su experiencia para tomar
-L_I decisiones en el campo: cuando y
dénde plantar, que tipo de cultivo, cémo
fertilizar o abonar el terreno. Una informa-
cién que no se registraba y se limitaba a
pasar de padres a hijos. La situacidn ha
cambiado radicalmente. A la experiencia
se suman las ‘certezas’ que aportan las
tecnologias de la informacion. Datos que
se han convertido en las semillas de una
nueva y mas eficaz forma de producir.

La automatizaciéon agricola, que incluye
desde los tractores hasta la inteligencia
artificial, persigue facilitar los trabajos
mds duros o repetitivos del campo, re-
ducir el empleo de insumos y conseguir
que la produccion de alimentos sea mas
eficiente y ecolégica.

La ubicuidad, portabilidad y movilidad de
las tecnologias digitales son las herra-
mientas que hacen posible esta transfor-
macién de la agricultura y la produccion
alimentaria. Concretamente, en el sector
agricola y alimentario, la difusién de las
tecnologias moviles, los servicios de te-
ledeteccion y la informdatica distribuida
ya estdn mejorando el acceso de los pe-
quenos campesinos a la informacion, los
insumos y los mercados, aumentando la
produccién y la productividad, racionali-
zando las cadenas de suministro y redu-
ciendo los costes operativos.

En el informe El estado mundial de la agri-
cultura y la alimentacion, la FAO define
la automatizacion agricola como “el uso
de maquinaria y equipo en las activida-
des agricolas para mejorar el diagnés-



https://www.fao.org/documents/card/en/c/cb9479en
https://www.fao.org/documents/card/en/c/cb9479en
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tico, la toma de decisiones o la
ejecucién, reduciendo el traba-
jo agricola pesado o mejorando
la puntualidad, y posiblemente
la precisién, de las actividades
agricolas”.

El informe plantea que la auto-
matizacion de la agricultura, que
incluye desde el uso de tractores
hasta la implementacién de inte-
ligencia artificial agricola, puede
aumentar la productividad y la
resiliencia, mejorar la calidad del
producto y la eficiencia en el uso
de los recursos, reducir el trabajo
humano y la escasez de mano de
obra, mejorar la sustentabilidad
ambiental y facilitar la adapta-
cién y mitigacion del cambio cli-
madatico.

Para la consultora Eastern Peak
la automatizacion en la agricul-
tura puede resolver los grandes
desafios del sector en la actuali-
dad y que resume en 3 grandes
frentes:

sez de mano de obra. La incorpora-
cidbn de las nuevas tecnologias a la

« Preferencias del consumidor. En los

80 se impuso la comida rdpida. Tanto
que se ha llegado a producir un ‘har-
tazgo’ por parte del consumidor que
solicita ahora un ‘regreso a lo tradi-
cional’, a los alimentos menos proce-
sados, mds frescos, naturales y sa-
ludables. Los productores tienen que
atender esa demanda de productos
de proximidad.

Escasez de mano de obra. Dificilmen-
te encontrards un adolescente hoy en
dia que suefie con ser agricultor. La
verdad es que la poblacion mundial
estd buscando vivir un estilo de vida
mas urbano, por lo que el negocio
agricola tiene que lidiar con la esca-

produccién y distribucion convierte en
imprescindible la busqueda de espe-
cialistas en TIC y la formacién y adap-
tabilidad de los trabajodores a este
nuevo escenario laboral.

Responsabilidad ecolégica. El publico
en general y las administraciones en
particular exigen cada vez mds que
cualquier actividad econbémica sea
respetuosa con el medio ambiente. Y
los agricultores son los primeros inte-
resados en conseguir que su trabajo
sea eco-eficiente. La automatizacion
promete ser una gran herramienta
para conseguir aunar - produccion
eficiente y crecimiento sostenible.

13
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Retos del sector agrario

Preferencias del Escasez de Responsabilidad

consumidor mano de obra medioambiental

Fuente: Agricultura inteligente: como la automatizacién esté transformando la agricultura | Pico Oriental (easternpeak.com)

MERCADO DE AGRICULTURA DE PRECISION

El negocio internacional de la Agricultura de Precision continuard creciendo en
los préximos anos y tenderd, practicamente, a duplicarse.

Se espera que el mercado global pase de facturar 8.500 millones de ddlares en
2022 a 15.600 millones de délares para el ano 2030, segun un informe de la con-
sultora

Mercado global de IA en agricultura

Pronéstico del mercado para crecer a una CAGR de 2310%

2023 1,7 billones de ddlares

4,7 billones

2028 de dolares

Fuente: researchandmarkets.com


https://www.researchandmarkets.com/reports/5022322/artificial-intelligence-in-agriculture-market-by#sp-pos-17

Las principales ventajas o beneficios que
ofrece la automatizacioén en la agricultura
son:

* Reduccidén de costes. Requiere unos
gastos de inversion inicial, pero des-
pués, durante el ciclo productivo, el
uso de los insumos es mds preciso y
eficiente. Lo que supone un ahorro
progresivo de capital.

* Mejoras en la gestion de los cultivos.
Las situaciones de estrés, o amenaza,
para las plantas se minimiza, debido
al monitoreo y control del entorno de
éstas.

« Optimizacién en el empleo de recur-
sos materiales y humanos. Ocurre lo
mismo que en el caso de los costes. Al
disponer de valores precisos, se hace
un uso mas eficiente de los recursos
disponibles.
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+ Aumento del rendimiento por hec-
tarea cultivada. Obviamente, con la
toma de datos de los distintos facto-
res que influyen en la plantacion, se
consiguen unas condiciones 6ptimas
de desarrollo que dan lugar a un ren-
dimiento superior.

* Mayor calidad de producto final. Los
procesos de control de los productos
frescos son mds precisos con lo que
se consigue una mejor calidad. Ade-
mMaAs, se reduce el nimero de frutos de
descarte, con el consiguiente ahorro y
beneficio medioambiental.

2.1 ROBOTS Y MAQUINAS AUTONOMAS

La agricultura es un nicho perfecto para
las innovaciones en el dmbito de la ro-
baética: los agricultores generalmente tie-
nen que lidiar con tareas repetitivas en el
campo, y este trabajo es principalmente
intensivo en mano de obra. Ahora los ro-
bots agricolas (o “agrobots”) se encargan
de una amplia gama de tareas: cosechar,
regar, sembrar, etc.

Casos de uso de robots agricolas:

+ Tractores automatizados. Este tipo de
tractores se pueden controlar de for-
ma remota. Solo es necesario ayudar
durante la configuracién inicial y el
mantenimiento regular de las maqui-
nas. Con el tiempo, los tractores inteli-
gentes serdn cada vez mds indepen-
dientes con tecnologias tales como
sistemas de vision, herramientas para
la detecciébn de luz, GPS, etc.

+ Robética de siembra y deshierbe. Los
robots para plantar estdn enfocados
en el drea especifica del campo y tra-
bajan con gran precision. Este tipo de
robot agricola utiliza inteligencia ar-
tificial y visién artificial, lo que permi-
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te una reduccidn de pesticidas en el
campo y asegurar asi la produccidn
de alimentos de alta calidad.

Riego automatico. Los sistemas de rie-
go asistidos por robot contienen apro-
ximadamente dos partes grandes: un
sistema de riego por goteo subterrd-
neo (SDI) mds sensores especiales.
SDI es bien conocido en la industria
agricola: proporciona un medio pre-
ciso para controlar la cantidad de
agua que se utiliza y en qué momento
la reciben las plantas. A pesar de que
estos sistemas son obviamente mds
avanzados que el riego manual planta
por planta, todavia no son perfectos,
ya que requieren algo de asistencia
humana. Los sensores |IoT mds sofisti-
cados pueden monitorizar los niveles
de humedad por si mismos y enviar
andlisis en tiempo real a un dispositivo
inteligente. La combinacién de SDI con
estos sensores crea equipos agricolas
automatizados que facilitan el trabajo
y ahorran recursos hidricos.

Automatizacion de la cosecha. La co-
secha no es un trabajo facil para las
maquinas: deben ser lo suficiente-

Mayo 2023 | OBSERVATORIO DE TENDENCIAS

mente suaves como para no danar
las frutas y verduras. Sin embargo, los
robots de cosecha ya existen y hacen
frente a sus tareas con éxito. Desde re-
colectores de manzanas a cosecha-
dores de fresaq, la robética blanda, la
visién artificial y el guiado GPS facilitan
estos trabajos y reducen la necesidad
de mano de obra.

Casos de uso de robots agricolas

Tractores Riego Robbtica de Automatizacién
automatizados automatico siembra y de la cosecha
deshierbe

Fuente: easternpeak.com



2.1.1 DRONES

Los drones juegan ya un papel funda-
mental para afrontar la digitalizacion en
el sector agrario tanto en el campo como
en la industria y la distribucién. Por su fle-
xibilidad, capacidad y precio reducido, se
han convertido en la plataforma aérea
mds popular y la que mds se estd utilizan-
do en explotaciones tecnificadas.

La tecnologia ha avanzado a una veloci-
dad de vértigo en estos Ultimos afos. Los
dltimos modelos de drones son equipos
con una configuracidon mas robusta ca-
paces de elevar mayor carga Gtil. Presen-
tan una gran versatilidad que les permite
adoptar nuevos elementos que van desde
cdmaras hiperespectrales hasta sistemas
de pulverizacién de productos quimicos.
Ademds, la nueva generacion de baterias
ofrece mayor autonomia de vuelo lo que
permite la monitorizacién de grandes ex-
tensiones con un Unico plan de vuelo.

Tecnologias de ‘actuacién’ en agricultura

Casos de uso de drones agrarios

« Monitorizacién y andlisis. La monitori-
zacién permanente de una parcela es
un trabajo importante pero imposible
practicamente de asumir desde el sue-
lo. La ayuda de los satélites ha sido has-
ta ahora el mejor de los recursos, pero
todavia estdn lejos de ofrecer esa infor-
macién en tiempo real. Con los drones,
la automatizacién en la agricultura se
lleva al siguiente nivel. Los dispositivos
de drones pueden identificar cultivos
dafados utilizando diferentes tipos de
luz, incluido el infrarrojo cercano. Los
agricultores reciben esta informacion
de inmediato y pueden reaccionar ra-
pidamente ante cualquier advertencia.
Los drones también son Utiles al crear
un esquema de plantacién. Proporcio-
nan mapas de campo en 3D con and-
lisis de suelo y ayudan asi a los agricul-
tores a tomar las decisiones correctas
al comienzo del ciclo de cultivo.

17



Mayo 2023 | OBSERVATORIO DE TENDENCIAS

« Siembra. Si bien es cierto que para la
siembra cada vez se emplean mds
robots - incluso capaces de sembrar
y deshierbar al tiempo — en las plan-
taciones mds automatizadas ya co-
mienzan a emplearse sistemas aé-
reos de siembra. Un sistema que ya se
emplea con éxito en la reforestacion
como es el caso de la empresa Dro-
neSeed, una startup agrotecnolégica
con sede en Seattle que ayuda a re-
forestar tierras después de incendios
forestales. El dron lleva un médulo que
“dispara” semillas en el lugar estable-
cido y a una distancia especifica entre
si. Para hacerlo posible, los desarrolla-
dores usan aire comprimido, de esta
manera, las semillas no se dispersa-
rén por el campo.

* Riego y fumigacion. También se pue-
den usar drones para regar o incluso
fumigar los cultivos en el campo. Gra-
cias a las dltimas innovaciones, estos

drones se adaptan a varios factores
de ubicacién: altitud, objetos en el
campo, condiciones climdaticas, etc. La
ventaja de estos sistemas inteligentes
es que pueden llegar a comunicarse
entre si y obtener informacién de otros
‘agrobots’ en tierra para conocer, por
ejemplo, qué plantas en concreto ne-
cesitan un mayor tratamiento. La au-
tomatizacién de la agricultura permite
resolver problemas en el momento.

A pesar del enorme potencial de los dro-
nes para automatizar las tareas agricolas,
su implantacién es relativamente baja.
Esto es en gran medida por las limitacio-
nes que existen todavia por las exigencias
legislativas sobre su uso. La legislacion
evoluciona muy lentamente y no estd ar-
monizada en todo el mundo. Cada vez
son mds las voces que se suman a la exi-
gencia de una normativa clara y definida
sobre el vuelo de este tipo de sistemas ro-
béticos.

Casos de uso de drones agricolas

Plantacion Irrigacién

Fuente: easternpeak.com
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MERCADO DE ROBOTS AGRICOLAS

El mercado global de robots agricolas alcanzd los 11.4 mil millones de déla-

res en 2022.

La tasa de crecimiento del mercado global de robots agricolas es del 18,1 %,
con un valor estimado de 43.4 mil millones de délares para 2030.

Mercado mundial de robots agricolas

Pronbstico del mercado para crecer a una CAGR de 18,2%

2022

2030

Fuente: researchandmarkets.com

2.2 APLICACIONES DE LA IA EN EL CICLO DEL
AGUA

Mds produccioén y menos costes es el lema
que llevan implicito la mayoria de los pro-
fesionales que se dedican a las tareas del
campo. Hasta el momento, este es un ob-
jetivo que solo se ha conseguido gracias a
la utilizacién de las herramientas inteligen-
tes.

No cabe duda de que la inteligencia arti-
ficial (IA) estd teniendo un impacto cada
vez mayor en cualquier actividad econ6-
mica. También en la agricultura. La IA nos
ha permitido obtener informacion acerca
de cada una de nuestras plantas y tras-
ladarla a plataformas digitales donde se
analizan al momento para ofrecer res-
puesta a los principales problemas. Gra-
cias a la gestion de los datos se estdn
construyendo auténticas bases de datos
sobre las que controlar y tomar decisiones.

11,4 billones de ddlares

43,4 billones
de dblares

La inteligencia artificial, permite proteger
el rendimiento de cultivos, a través del rie-
go, desmalezado, pulverizaciéon con ayuda
de sensores, robots y drones, fomentando
el ahorro del agua, manteniendo una esta-
bilidad de nutrientes en el suelo y por ende
su fertilidad, con un uso eficiente del poder
humano, elevando la productividad y mejo-
rando la calidad.

Los sistemas de IA pueden reducir
la demanda de insumos hasta en

un 65 %.
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El desafio al que se enfrenta el sector con la
cada vez mds acuciante escasez de agua
puede abordarse de la mano de la tecno-
logia inteligente. La inteligencia artificial
permite dejar de hablar de recomendacio-
nes especiales para poner en marcha reco-
mendaciones especificas.

Como recoge el informe “La inteligencia arti-
ficial en la gestion del ciclo integral del agua”
de IDRICA “la IA se estd utilizando cada vez
mas para optimizar la gestion del agua,
identificar y prevenir posibles crisis y mejo-
rar la eficiencia del suministro de agua, en-
tre otros”.

En el estudio proponen 5 aplicaciones de la
Inteligencia Artificial en la gestion del ciclo
integral del agua:

1. Unadelasformas en que la A se estd uti-
lizando en la gestion del agua es a través
de la monitorizacién y el andlisis de los
datos del ciclo del agua. Esto incluye la
monitorizacion de la calidad del agua, el
seguimiento del uso del agua y la iden-
tificacién de posibles problemas en las
infraestructuras de suministro de agua.
La IA se utiliza para analizar grandes can-
tidades de datos en tiempo red, lo que
permite a los gestores del agua detectar
posibles problemas antes de que se con-
viertan en crisis.

2. Gestion de la demanda de agua: la 1A
puede ser utilizada para predecir la de-
manda de agua y para optimizar el su-
ministro de agua a lo largo del dia. Esto
puede ayudar a los gestores del agua a
reducir el desperdicio de agua y a asegu-
rar que la demanda de agua se satisface
de manera efectiva.

3. La IA también se utiliza para predecir y
mitigar posibles riesgos asociados con
el ciclo del agua. Por ejemplo, las inun-
daciones son una amenaza constante
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para muchas ciudades y comunida-
des. La IA se puede utilizar para analizar
los datos meteorologicos y del nivel del
agua y predecir cudndo es probable que
ocurran inundaciones. Esto permite a las
autoridades locales tomar medidas pre-
ventivas y evacuar a las personas de las
dreas de riesgo antes de que sea dema-
siado tarde.

Ademds, la IA también puede mejorar la
eficiencia del suministro de agua. Esto
incluye la identificacion de fugas, la de-
teccién de problemas de presion y la op-
timizacion del flujo de agua. Se pueden
utilizar modelos de IA para optimizar el
suministro de agua, minimizar los costos,
reducir las pérdidas de agua y mejorar la
eficiencia energética de las infraestruc-
turas de suministro de agua. Esto puede
ayudar a reducir los costos de operacion
y mantenimiento, y mejorar el acceso al
agua potable.

Monitorizar de la calidad del aire: la 1A
también puede ser utilizada para moni-
torizar la calidad del aire en las plantas
de tratamiento de agua. Esto permite
detectar y prevenir problemas de conta-
minacién del aire, lo que puede tener un
impacto negativo en la calidad del agua.


https://www.idrica.com/es/blog/la-inteligencia-artificial-en-la-gestion-del-ciclo-integral-del-agua/
https://www.idrica.com/es/blog/la-inteligencia-artificial-en-la-gestion-del-ciclo-integral-del-agua/
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03
La trazabilidad y la cadena de bloques

nistro es una tarea extremadamen-
te compleja. En el sector agricolq,
abarca cientos de etapas, multiples ubi-
caciones geogrdficas (incluso internacio-

:[ a gestion de las cadenas de sumi-

Es en este contexto donde las tecnologias
de registro distribuido pueden convertir-
se en las grandes aliadas del sector para
conseguir solventar algunos aspectos
como:

nales), un sinfin de facturas y pagos y la

intervencidn de mudltiples personas fisi- + Ladificultad de seguimiento de los pro-

cas y juridicas. Una compleja cadena de ductos en tiempo real.

la que depende la actividad econémica

pero también, y Io que es mds importante, « Falta de confianza de los consumidores.

la salud de una sociedad.

+ Elevados costes del producto final a
causa de la suma de los costes de apro-
visionamiento, costes de transporte,
costes de inventario y costes de calidad.

La diversidad de esta cadena de valor
necesita de transparencia y trazabilidad
para poder controlar todo el proceso y
detectar en el momento oportuno los pro-
blemas que se hayan podido producir y « Barreras arancelarias o fiscales que se
que afecten a la seguridad alimentaria o plantean con la internacionalizacion de
a la distribucién de los productos, ya sean los envios.

frescos o elaborados.

Trazabilidad y transparencia son dos dimensiones de la gestion de la
cadena de suministro donde blockchain puede tener un mayorimpacto.
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Trazabilidad para conseguir
transparencia

Cada vez mads el consumidor
estd mas informado, es mas
exigente y mds eco-respon-
sable. Quiere conocer dénde
se cultivaron los vegetales o
criaron los animales, cémo se
trataron o alimentaron, qué
tecnologia se ha empleado
para su procesamiento o cudl
ha sido el cauce de distribu-
cion.

La trazabilidad identifica el

origen de un producto y facilita su segui-
miento en todos los puntos de control de
la cadena de suministro y su ciclo de vida.
Ademds, también garantiza la eficacia de
la retirada de productos ante un deter-
minado problema, identificando cudles
han sido los productos afectados incluso
a nivel unitario en lugar de lotes enteros.
Como garantia de sostenibilidad, tam-
bién facilitan el andlisis del ciclo de vida
del producto y el cdlculo del impacto so-
cial y medioambiental (la huella de car-
bono).

Para garantizar la trazabilidad a todos los
niveles, se debe contar con tecnologias
avanzadas y la armonizacién de los datos
de todas las partes que intervienen en la
cadena de suministro. Entre los procesos
digitales que se emplean para conseguir
la trazabilidad podemos senalar:

« Codigos de barras 2D, cédigos QR, eti-
quetas RFID e impresién Iadser contact-
less para marcar o etiquetar los arti-
culos.

Mayo 2023 | OBSERVATORIO DE TENDENCIAS

Agregacion en cajas o palés para
crear jerarquias de los diferentes ni-
veles.

Paletizacion: agregacién de datos de
mercancias serializadas.

Tecnologia de visién y/o RFID para au-
tomatizar una captura de datos pre-
cisos durante la recepcién y el envio,
con una verificacién 100 % exacta.

Sensores del |oT para controlar el es-
tado del producto.

Lectores y equipos informdaticos porta-
tiles para optimizar tanto los procesos
de flujo de trabajo, como la gestidn de
entregas.

Plataformas de datos colaborativas
para capturar y unificar los datos en
toda la cadena de suministro.

IA, 10T y aprendizaje automatico para
aumentar la eficiencia.

Explotar todo el potencial de blockchain en torno a la trazabilidad
requiere que pensemos en la tecnologia como un mosaico para
integrarse con otras soluciones disponibles.
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Tecnologia Blockchain

La tecnologia blockchain, la que confiere
seguridad, transparencia y trazabilidad
en un sector en el que la calidad debe ser
el primero de los objetivos, tiene un amplio
recorrido y perspectivas de crecimiento
en el sector agroalimentario.

La trazabilidad de los productos tanto
frescos como procesados, es una priori-
dad para la industria alimentaria. Con la
blockchain como herramienta no sélo se
garantiza el cumplimiento de la normativa
sobre seguridad sino que permite contro-
lar los costes y proteger al mismo tiempo
que ningun problema afecta a la cadena
de suministro y por tanto a los productos.
Para el consumidor final, es la garantia de
transparencia ya que la cadena de blo-
ques conserva toda la informacién que
aportan los diferentes eslabones de la ca-
dena sin que sea posible modificarla. La
inmutabilidad de los datos proporciona
seguridad a las partes.

Todos los eslabones de la cadena
de suministro pueden beneficiar-
sedelas ventajas de la techologia
blockchain, desde los producto-
res hasta los procesadores o los
almacenes y por supuesto los re-
tailers y los consumidores.

Desde una perspectiva estratégica, la
tecnologia blockchain es relevante para
la agroalimentacién en términos de:

Transparencia en la sostenibilidad y
contribucién a los objetivos climéticos
y la agricultura circular (seguimien-
to de los indicadores clave de rendi-
miento en sostenibilidad, emisiones,
condiciones del suelo/agua/aire, pre-
vencidn y lucha contra el fraude en
dmbitos como el transporte de fertili-
zantes).

Trazabilidad para la seguridad ali-
mentaria y optimizaciéon de la cade-
na de valor (retiradas inmediatas en
emergencias, reduccion del desperdi-
cio de alimentos).

Informaciéon para los consumidores
(origen y calidad de los alimentos,
precios justos de los productos ali-
menticios, salud, impacto climético y
contribucién a los objetivos climati-
cos).

La posicion de los agricultores y los
modelos de ingresos en la economia
de los datos (acceso a las infraestruc-
turas de datos, gobernanza, regula-
ciones sobre el intercambio de datos).

23



Mayo 2023 | OBSERVATORIO DE TENDENCIAS

Blockchain of food

“La tecnologia blockchain tiene grandes
ventajas en el ambito de la trazabilidad,
permitiendo rastrear de forma segura la
ubicacién y el estado de los productos a
lo largo de toda la cadena de suminis-
tro, al mismo tiempo que todos los ac-
tores del proceso pueden acceder a la
informacién recopilada en cada paso. Y
a nivel de certificacién, esta tecnologia
brinda a los usuarios de esa cadena de
suministro informacién detallada sobre el
producto y su calidad, dotando a los pro-
cesos de fiabilidad y eficiencia. Por otro
lado, al consumidor final le brinda una
mayor confianza, pudiendo conocer todo
tipo de detalles que conforman la calidad
del producto que van a comprar”, explica
Olga Blanco, responsable de Blockchain
de IBM Espania.

IBM Food Trust es una de las iniciativas
mds ambiciosas en este dmbito. Es una
plataforma que conecta a todas las per-
sonas que participan en la cadena de
suministro para hacerla mas eficiente y
ofrecer transparencia y seguridad a los
consumidores. De esta forma, se crea un
ecosistema de productores, proveedores,
fabricantes y minoristas que disponen de
una forma de suministrar alimentos mas
inteligente, seguro y sostenible. “Gracias a
ello, se logra una mayor seguridad en la
calidad de los alimentos, se garantiza a
los consumidores que dispongan de ali-
mentos mas frescos y se minimiza el des-
perdicio, por ejemplo”, detalla Blanco.

Esta plataforma ya tiene usuarios en Espa-
Aa. Por ejemplo, Carrefour usa blockchain
para certificar que el pollo campero que
ofrece ha sido criado sin tratamientos an-
tibidticos, permitiendo que sus consumi-
dores verifiquen la calidad del productor
y conozcan informacion relevante como
la fecha de nacimiento del pollo, cémo se

ha criado, en qué granja, cudl ha sido su
alimentacién, el proceso de envasado o
la fecha en la que llega a la tienda. Tam-
bién participa en IBM Food Trust el aceite
ecolbégico de la cooperativa granadina
Conde de Benalldag, ofreciendo a los con-
sumidores de su aceite de oliva virgen ex-
tra informacién como el agricultor que lo
cultivd, la almazara donde se produjo o el
fabricante y el distribuidor.

IBM también cuenta con VinAssure, que
contiene un gran catdlogo de bebidas
alcohélicas de pequerios productores es-
panoles y franceses. “El blockchain ga-
rantiza a sus compradores que los vinos
que adquieren cumplen las expectativas
de calidad e integridad que requieren es-
tos productos. El consumidor final puede
conocer la procedencia del vino, sus per-
files, sabor o si cumple la normativa de
certificaciéon orgdnica escaneando un
cédigo QR en sus botellas”, puntualiza la
responsable de IBM.Blockchain para miti-
gar el cambio climatico.
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Sistema de cadena de suministro de alimentos simplificado
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Segun el informe de la FAO “Blockchain
para la Agricultura, Oportunidades y De-
safios” la tecnologia blockchain tiene un
gran potencial para respaldar una po-
litica climatica efectiva en los sectores
agricolas y medir la eficacia de la accién
climdtica. El informe describe las limita-
ciones y las aplicaciones potenciales de
las cadenas de bloques en la agricultura
y cdmo se puede utilizar en el contexto del
cambio climético.

El estudio muestra que la tecnologia bloc-
kchain puede ayudar a mejorar la trans-
parencia y la responsabilidad de las ac-
tividades de mitigacién y adaptacién al
cambio climético. Ademds de monitorizar
las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, puede apoyar la adaptacion de los
agricultores al cambio climatico al ayu-
dar a rastrear las inversiones y los resul-
tados de las prdcticas de gestion mejo-
radas. Blockchain también puede ayudar
a rastrear los indicadores de los ODS rele-
vantes para el género en las actividades
de adaptacion y mitigacién. Consideran-
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do todo, la blockchain tiene el potencial
de actuar como una herramienta para
acelerar las acciones globales hacia el
Acuerdo de Paris y los ODS de la Agenda
2030.

También insiste en esta idea el Foro Eco-
némico Mundial (WEF) que ha publicado
un informe sobre el uso de blockchain
para escalar la accién climatica (Bloc-
kchain for Scaling Climate Action) en el
que destaca que la tecnologia blockchain
tiene el potencial de transformar la forma
en que abordamos el cambio climatico.
En especial porque puede ayudar a ras-
trear y verificar la reduccidén de emisiones,
y también puede facilitar el comercio de
carbono y la financiacién climética.

Segln el WEF, la tecnologia blockchain
puede ayudar a rastrear y verificar las
emisiones de manera precisa y confiable.
Esto puede ser de gran ayuda para los
paises que buscan cumplir con los objeti-
vos de reduccidn de emisiones estableci-
dos en el Acuerdo de Paris.
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Conclusiones

a ciencia y la tecnologia digital estan

revolucionando el sector agroindustrial,

ofreciendo nuevas herramientas, pro-
ductos y servicios que ayudan a proteger los
cultivos, a cuidar los recursos naturales y a
garantizar la seguridad alimentaria de una
poblacidén en crecimiento constante.

Nos toca vivir en tiempos muy especiales,
tiempos en los que la revolucion tecnologica
y los avances de la ciencia modifican la for-
mMa en gque nos relacionamos y convivimos
en sociedad. El vinculo que tenemos con el
mundo digital es cada vez mds estrecho vy,
en muchos casos, nos resultaria dificil co-
municarnos o trabajar sin la ayuda de dis-
positivos y herramientas de dltima genera-
cién.

Este cambio radical afecta sobre todo a la
gestion de los procesos econdmicos Y, por
supuesto al sector de la agroindustria. Cada
dia descubrimos nuevas herramientas di-
gitales, nuevos avances cientificos, nuevas
aplicaciones de la disrupcién en y para el
sector primario que muestran que el sector
tiene mucho que ganar en el universo tec-
nolégico moderno.

En este contexto, la innovacion y la creativi-
dad son conceptos clave para enfrentar los
problemas del agro desde otras perspec-
tivas y encontrar nuevas soluciones. La cu-
riosidad y la necesidad tan humana de for-
mular preguntas que -por ahora- no tienen
respuesta son fuerzas poderosas que nos
impulsan a seguir investigando e innovando.

Hoy en dig, gracias al uso de aplicaciones
moviles y a la tecnologia digital, los pro-
ductores pueden saber con gran precision
cudntos insumos agricolas, nutrientes o
cantidad de agua necesita una porcion de-
terminada de suelo para mantenerse salu-
dable. Esta informacién valiosa - obtenida
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en tiempo real- ayudan atomar las mejores
decisiones en el momento adecuando.

La tecnologia presente en una semilla, por
ejemplo, puede ayudar a combatir el estrés
hidrico en regiones con climas éridos, o a
mantener los cultivos alejaodos de enferme-
dades y plagas. El avance de nuevos tipos
de herbicidas o plaguicidas son la solucion
moderna de laboratorio para problemas
agricolas que, en muchos casos, son mile-
narios.

La agroindustria sabe que puede confiar
en la ciencia y en la tecnologia digital para
satisfacer la demanda de alimentos de ca-
lidad. La innovacion y la creatividad son los
mejores caminos para seguir desarrollando
una Agricultura 4.0, acorde a las necesida-
des de un mundo en constante crecimiento.
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