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La cosecha de datos

INTRODUCCION

Retos y perspectivas del sistema

agroalimentario

1 | sector agroalimentario puede de-
= finirse como todos los elementos
A vy actores que participan, directa o
indirectamente, en alguna de las etapas
que comprenden desde la produccién de
alimentos hasta su consumo. No hay una
Unica definicién, puesto que los sistemas
agroalimentarios son altamente complejos
y especificos, y se producen habitualmente
interacciones diversas que en muchas oca-
siones son dificiles de ver. Cuentan con una
enorme cantidad de players que tiene, a su
vez su propia peculiaridad.

El sistema agroalimentario es, por Gltimo,
uno de los que mds ha evolucionado a lo
largo de los siglos. Como la propia Natura-

leza de la que vive y a la que protege a lo
largo del tiempo ha debido demostrar ser
sobre todo resiliente.

Aunque haya muchas diferencias, el obje-
tivo principal de todos los sistemas agroa-
limentarios es garantizar la disponibilidad
de alimentos para toda la poblacién, y para
ello han de enfrentarse a retos de largo re-
corrido, como atajar el hambre en determi-
nadas regiones, producir alimentos seguros
o proporcionar dietas equilibradas para to-
dos.

En los Ultimos arios a estos retos se les han
unido el crecimiento de la poblacién, el
cambio climdtico y la escasez de recursos
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como el agua. Adaptar los sistemas agro-
alimentarios para superar estos retos cons-
tituye ya de por si un gran desafio. Por ello,
desde hace ya algunas décadas, las ins-
tituciones y organismos internacionales,
aconsejados por la comunidad cientifica,
muestran el camino que deben seguir los
sistemas agroalimentarios para ser mds
sostenibles.

En su publicacion “The future of food and

agriculture — Alternative pathways to 20507,
la FAO sefiala que los sistemas agroalimen-
tarios afrontan una serie de retos que lleva-
rén décadas en solucionarse, agrupdndolos
en tres grandes cuestiones:

« El crecimiento de la poblacién y los in-
gresos sigue impulsando la demanda
de alimentos y modificando las prefe-
rencias alimentarias de la poblacién.

+ La pobrezaq, la desigualdad y el desem-
pleo persistentes limitan el acceso a los
alimentos y obstaculizan el logro de los
objetivos de seguridad alimentaria y
nutricion.

+ El crecimiento de la produccion agrico-
la se ve limitado por una mayor esca-
sez y una menor calidad de los recursos
hidricos y de la tierra, asi como por una
inversion insuficiente en la agricultura
sostenible

Para garantizar el acceso a alimentos su-
ficientes y nutritivos, empleos decentes,
oportunidades de ingresos y servicios am-
bientales es necesario —asegura el infor-
me- que seamos Mds inteligentes a la hora
de identificar los factores desencadenan-
tes necesarios para acelerar los procesos
transformadores.

Con el objetivo de aumentar las posibilida-
des de crear un futuro mas sostenible y resi-
liente para los sistemas agroalimentarios, el
informe propone cuatro “desencadenantes
de transformacién” clave: mejor gobernan-
za, consumidores criticos e informados, me-
jor distribucion de ingresos y riqueza y tec-
nologias y enfoques innovadores.

Los consumidores deberdn ser actores
mas responsables, ya que “tienen el poder
de desencadenar procesos transformado-
res al cambiar la demanda hacia productos
mds responsables y nutritivos desde el pun-
to de vista ambiental y social”.

Esta necesaria transformacion del sistema
se verd favorecida por el desarrollo de tec-
nologias y enfoques innovadores, para los
cuales los autores del informe proponen
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Los tres principales riesgos y oportunidades de ganancias
en los préoximos dos anos

Respuestas a la pregunta: ;Cudles cree que son las 3 principales oportunidades y riesgos para sus ganancias en los préximos 2 afios?
Porcentaje de encuestados (n=5,474).

Precios mds altos

de los cultivos 60%

Mayores

rendimientos 34%

Demandas favorables
de otros paises

OPORTUNIDADES

Precios de insumos
mds bajos

Cambios favorables en
la demanda de los
consumidores

América Ameérica

del norte del sur Asia

Precios de insumos
mds altos

Fenébmenos
meteorolégicos -
climaticos extremos

Aumento de los
gastos generales y de
procesamiento

RIESGOS

Interrupciéon de la
cadena de suministro,
insumos no disponibles

Cambios desfavorables
en la demanda del
consumidor

Escasez de mano de
obra campesina

28%

Fuente: McKinsey Global Farmer Insights 2022

La FAO ha asumido el compromiso de ayudar a gobiernos y asociados
a reducir estas brechas digitales multidisciplinarias a fin de lograr que
todas las personas se beneficien de la nueva sociedad digital.
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dar prioridad a la investigacion y el de-
sarrollo cientificos, pero sobre todo a la
trasferencia de conocimiento para que
la 14D, la inversion y el emprendimiento
sean accesibles alos grupos mds vulne-
rables.

A pesar de las perturbaciones econd-
micas, los altos precios de los cultivos
estdn dando a los agricultores de todo
el mundo motivos para un optimismo
cauteloso, segln una encuesta realiza-
da a 5.500 agricultores de nueve paises,
realizada por McKinsey & Company.

Tan sélo en los 3 afos que llevamos de
década las cadenas de suministro han
temido por un futuro incierto relaciona-
do fundamentalmente con el Covid-19y,
sobre todo, por los conflictos geopoliti-
cos. El sector, sim embargo, ha asumido
de frente estos nuevos cambios que han
afectado al sistema innovando en nue-
vas dreas y adoptando nuevas estrate-
gias.

Segun este estudio de McKinsey:

« Los agricultores estdn dispuestos a
innovar, a pesar de la incertidumbre
mMacro.

« El uso de multiples canales para
las ventas estd ganando fuerza y
los agricultores han aumentado su
compromiso digital. dad requiere un enfoque mas holistico por

parte de los agricultores y proveedores.

+ Creciente tracciéon de la financiacion y

los pagos digitales adoptando nuevos En el sector agricola y alimentario, la difusion
productos y servicios financieros como de las tecnologias moviles, los servicios de
los pagos digitales. teledeteccion y la informética distribuida ya
estdn mejorando el acceso de los pequerios
+ Lainnovacién y la adopcidn de tecnolo- campesinos a la informacion, los insumos y
gias agricolas varian ampliamente se- los mercados, aumentando la produccién y
gun la region. la productividad, racionalizando las cade-
nas de suministro y reduciendo los costes

+ Lo adopcién de practicas de sostenibili- operativos.
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Seguridad alimentaria por

encima de todo

omo venimos comentando, la in-

dustria agroalimentaria afronta

un contexto de constante transfor-
macion. La influencia cada vez mayor de
los avances tecnolégicos, la busqueda de
nuevos ingredientes en aras de la soste-
nibilidad y la salud o los nuevos enfoques
regulatorios sobre alimentacién por parte
de las administraciones son algunos de
los retos que las empresas del sector tie-
nen ante si.

La UE tiene uno de los sistemas agroali-
mentarios mds seguros del mundo, pero
aun asi cada afo se producen 23 millones
de casos de toxinfecciones alimentarias y
5000 muertes. Tal vez por eso la confian-

za de los ciudadanos en el sistema es uno
de los puntos débiles, especialmente en la
cadena de suministro.

Al mismo tiempo, segln el Eurobarometro
de Seguridad Alimentaria 2022, el coste de
los alimentos tiene ahora un mayor peso
en las preocupaciones de los europeos
que hace unos pocos afos (la tendencia
inflacionista de los insumos contribuye a
ello), convirtiéndose en el principal factor
que influye en la compra de los alimentos,
seguido de su sabor. Cerca de la mitad
considera que la seguridad alimentaria
también es importante y un 41 % de los ciu-
dadanos europeos dan por sentado que
los alimentos que compran son seguros.
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En el dmbito de la seguridad alimentaria
en la UE, se requieren de mds actividades
que tengan como finalidad:

+ Mejorar la comunicacion y confianza
de los consumidores con el sistema.

« Mejorar la seguridad de los sistemas
agroalimentarios a través de nuevas
tecnologias y metodologias de andli-
sis de riesgos.

« Desarrollo de sistemas mejorados de
la autenticidad y la trazabilidad de los
productos a lo largo de la cadena.

Los plaguicidas son todavia un impor-
tante foco de interés. La sostenibilidad y
la salud de los consumidores son los dos
factores que motivan ese seguimiento. La
EFSA también publicé este pasado afio
un primer informe sobre los efectos acu-

mulativos de los plaguicidas aplicados en
los procesos productivos de alimentos, en

el que sefalaba que este tema es muy
importante en materia de Seguridad Ali-
mentaria. Los primeros resultados de las
investigaciones de la méxima autoridad
europeq, que han analizado potenciales
dafos cronicos en el sistema tiroideo y
agudos en el sistema nervioso, respec-
tivamente, invitan a continuar estudian-
do. “La conclusion es que el riesgo de los
consumidores derivado de la exposicion
alimentaria acumulativa estd, con distin-
tos grados de certeza, por debajo del um-
bral que activa la adopcién de medidas
reglamentarias para todos los grupos de
poblacién estudiados. Pero este es un ca-
mino que la EFSA ha abierto y que va a
continuar, sin ninguna duda, por lo que
deberemos estar atentos a futuros nue-
vos resultados y los cambios que puedan
producir”.

La tecnologia segura

No hay que alarmarse, por tanto, pero si
es imprescindible poner todas las me-
didas para solucionar este problema. En
este sentido el Centro Tecnolégico AINIA
ha diagnosticado cuales son las tecno-
logias imprescindibles para garantizar la
seguridad alimentaria en la cadena de
valor:

e Vision espectral e imagen quimica
para la deteccidn de materias extra-
fAas y para el control de alimentos. La
imagen quimica permite obtener un
mapa de composicion en tiempo real
del producto que se estd procesan-
do. Una tecnologia revolucionaria que
permite ir mds alld de las limitaciones
que tienen los sistemas de inspeccién
convencionales.

* Luz UV Pulsada para la esterilizacion
de envases de alimentacidn. Esta tec-
nologia se utiliza principalmente en la
esterilizacién de envases, puesto que



con ella se reduce e incluso se elimina
el empleo de desinfectantes quimicos,
como el peréxido de hidroégeno, utili-
zado en el procesamiento aséptico
de envases, el cual puede dejar resi-
duos indeseables en el envase que se
transfieran al alimento.

Termografia como sistema de control
de procesos y de inspeccion del sella-
do de envases. También para los en-
vases de alimentacion, la termografia
tiene su aplicacion en la inspeccién
del cierre/control de sellado en los en-
vases pldasticos, ademds del control de
productos y de procesos de alimen-
tacién, como por ejemplo el control de
la temperatura y de la deteccién de
materias extranas en alimentos.

PCR a tiempo Real: Técnicas o méto-
dos de identificacién de microorga-
nismos (MALDI TOF). Para garantizar
la seguridad alimentaria, es necesario
determinar la presencia de microor-
ganismos patdégenos y/o alterantes
antes de que el producto llegue al
mercado ya que su exposicidn puede
causar serios problemas para la salud.
El Maldi Tof es un método que identifi-
ca microorganismos patégenos y/o
alterantes en alimentos y microor-
ganismos beneficiosos, como son los

La termografia es una técnica
basada en el uso de camaras
(termograficas) capaces de me-
dir la radiacion emitida por un
objeto en la banda infrarroja del
espectro electromagnético, la
cual es funcion de la temperatu-
ra superficial del mismo.
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probibticos, en alimentos en apenas 5
minutos.

Técnicas de espectroscopia de emi-
sién 6ptica para analizar la presencia
de metales pesados en alimentos. Es-
tas técnicas analiticas presentan una
gran versatilidad, exactitud y repro-
ductibilidad permitiendo trabajar con
muy pequenos volimenes de mues-
tra, rebajando considerablemente los
limites de deteccion. En este articu-
lo te contamos cémo analizamos la
presencia de metales pesados en ali-
mentos.

Microencapsulacion para mejorar la
conservacion y estabilidad de los ali-
mentos. La microencapsulaciéon de
ingredientes con efectos positivos
permite aportar una proteccidén ex-
tra frente a factores externos, como el
oxigeno atmosférico, la temperatura
y/o la humedad ambiental, el pH del
alimento, radicales libres, sustancias
incompatibles por contacto, garanti-
zando su llegada al punto de absor-
cién, con una degradacién minima.

Diéxido de carbono a alta presion
combinado con ultrasonidos para evi-
tar la contaminacién microbiolégica
en la conservacion de alimentos. Se
trata de buscar alternativas para ga-
rantizar la calidad microbiolégica en
hierbas y especias, y por lo tanto la se-
guridad alimentaria manteniendo las
propiedades organolépticas del pro-
ducto final. Una de estas alternativas
es el didxido de carbono a alta presion
combinado con ultrasonidos para sol-
ventar una de las necesidades mas
demandadas por la gran mayoria de
las empresas del sector especiero eu-
ropeo como es el mantenimiento de
las propiedades organolépticas inhe-
rentes del producto.
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La Blockchain: trazabilidad segura

Cada vez es mds palpable que el usuario
es quien estd demandando mas trans-
parencia en los productos que consume.
Y eso significa no solo saber qué ingre-
dientes lleva, sino como se ha producido
o cultivado, dénde, con qué métodos..
Busca la trazabilidad del producto. Y esta
demanda es la que estd impulsando el in-
terés tanto de marcas como de retailers y
de proveedores de tecnologia por la bloc-
kchain.

En el caso de la industria alimentaria, el
blockchain proporciona un token o regis-
tro en el momento en el que un producto
0 un articulo se produce, emitido por una

entidad de confianza, y a partir de ahi,
sirve para autenticar el punto de origen
y todo el periplo de ese articulo segln va
cambiando de manos. Al ser una plata-
forma distribuida, en blockchain no cabe
la opcién de fraude, ya que no es posible
modificar o adulterar los datos. La trans-
parencia deja de ser una opcidn para
convertirse en un requisito.

La trazabilidad de la blockchain, ademas
de otorgar a los consumidores una ma-
yor confianza en los articulos que com-
pran, representa también una oportuni-
dad para recompensar a los productores
que emplean buenas prdcticas agricolas
a la hora de cultivar. Asi se explica en el
informe “Blockchain para la Agriculturg,

Barreras para la implementacion del Blockchain

Los tres principales desafios de los encuestados

incertidumbre

regulatoria 27%

Falta de confianza entre

. -7
los usuarios 25%

Capacidad para unir

o
redes 21%

Cadenas de bloques
separadas que no n%
funcionan juntas

Incapacidad para o
escalar 6% 2%

Problemas de propiedad 6% 9%
intelectual

Inquietudes de
auditoria/cumplimiento

LR

Fuente: PwC blockchain survey

1 desafio

7% 9%

2° desafio 3 desafio TOTAL

N% 10% 48%

13% 7% 45%

15% 8% 44%

12% N%

N% 29%

15% 30%

20%




Oportunidades y Desafios” elaborado por
la FAO.

El informe recuerda que muchos de los
problemas del sector alimentario, como
la contaminacion cruzadao, el fraude ali-
mentario, la transmisién de enfermeda-
des y el alto costo de retirar los productos
defectuosos se acentuan por la falta de
informacién sobre los pasos que da el ali-
mento antes de llegar a nuestras manos.
La trazabilidad se encarga de rastrear los
alimentos en todas las etapas de produc-

La cosecha de datos

cion, procesamiento y distribucion por
las que pasa. La calidad de la informacion
que se extrae es pues fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria.

La Blockchain se presenta como una gran
oportunidad para el sector de la cadena
de suministro en la industria alimenta-
ria. Tiene claras ventajas en términos de
transparencia, confianza, eficiencia y se-
guridad, ya que todo esto mejora la re-
putacién de los miembros de la cadena
alimentaria, desde los productores, trans-

La mayor barrera para la adopcion de la blockchain es la incertidumbre
regulatoria y la falta de interoperabilidad entre las diferentes
cadenas de bloques.

11
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formadores y distribuido-
res, hasta los minoristas,
y en dltima instancia los
consumidores son los be-
neficiarios finales. Es indis-
cutible que la tecnologia
Blockchain, adecuada-
mente gestionada, ayu-
dard a reducir el fraude y
las enfermedades trans-
mitidas por los alimentos
a través de la trazabilidad
de los mismos y propor-
cionard informacion mas
transparente que llegard
a los consumidores a tra-
vés del etiquetado de los
alimentos contenidos por
ejemplo en soluciones NFC
o QR.

Sin embargo, la compleji-

dad, el mecanismo de ve-

rificacién, el costo, la confidencialidad vy
la proteccion de datos son algunos de los
problemas que deben superarse a fin de
llevar a cabo una éptima implementacion
de esta tecnologia en el sector alimenta-
rio.

“Los consumidores quieren
transparencia porque pue-
den soportar la verdad”.

La cadena alimentaria tiene un claro ca- Leslie Sarasin, CEO de FMLI.
rdcter transnacional. Se necesitan nor-

mas internacionales que fijen tanto la do-
cumentacién como el idioma. Ademads, la
aplicacién de esta tecnologia sigue sien-
do compleja e inaccesible para muchos
elementos de la cadena de suministro.
En muchas ocasiones el inicio de la ca-
dena se encuentra en lugares remotos o
en paises subdesarrollados, en los que la
implementacién y el acceso a esta tecno-
logia resulta un reto en si mismo.

12



02

La cosecha de datos

Uso de la informacion sin
precedentes: regando con datos

T 1n la agricultura,
— los datos estan
-L_I demostrando  ser
una base esencial para
construir negocios mds
eficientes, productivos y
rentables. También esté
revelando oportunida-
des que muchos nunca
creyeron posibles, como
proporcionar  insumos
selectivos en campos
enteros planta por plan-
ta o incluso disefiar es-
trategias para que las
granjas extraigan acti-
vamente carbono de la
atmosfera.

Los datos, cientos de da-
tos que siempre han esta-
do ahi pero que ahora es
cuando obtienen su auténtica importancia,
esa que les confiere valor y de la que el agri-
cultor puede beneficiarse.

Al desarrollar algoritmos personalizados
Unicos para cada granja, la inteligencia
artificial ayuda a los agricultores - me-
diante el andlisis de datos historicos y en
tiempo real de campo, climay medio am-
biente - a generar recomendaciones per-
sonalizadas que maximizan la eficiencia a
lo largo del ciclo de crecimiento. El impac-
to de estos conocimientos puede ser ex-
traordinario, ya sea que signifique reducir
drésticamente la cantidad y frecuencia
de los insumos necesarios en el campo
o identificar dreas problemdaticas clave
dentro del campo que necesitan atencién

adicional para una cosecha mds abun-
dante.

Es lo que dice el informe de Bayer “Using
Unprecedented Insights in Unexpected
Ways on the Farm” que indica que gra-
cias a la inteligencia artificial, a esa re-
coleccién de datos, puede llegarse inclu-
so a que “la tecnologia de pulverizacién
automatizada puede identificar y tratar
plantas de forma individualizada. Con
una precision sin precedentes, este siste-
ma de pulverizacion selectiva garantiza
que los agricultores solo usen los recursos
cuando y donde se necesiten. Eso ayuda
a conservar el agua, los nutrientes y otras
aplicaciones, sin mencionar la reduccién
de los costos asociados”.

13
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Practicas agricolas inteligentes transformadoras

® 0@
Implementos e e 5
e® .-

Software l@] ) 3

|D) ' | '
- Plataforma operativa
Sensores .-’
AGRICULTURA
Granja 5.0

Fuente: PwC Redefining agriculture through artificial intelligence: Predicting the unpredictable

La inteligencia desde la semilla

Cada semilla que se planta es una inversion.
Es por eso que vale la pena considerar todos
los factores que podrian influir en su retorno.
Aqui es donde entran en juego las platafor-
mas de gestion digital. Al monitorizar constan-
temente los niveles de humedad, la densidad
de nutrientes y la temperatura del suelo en to-
dos sus campos, estas herramientas generan
recomendaciones personalizadas para opti-
mizar el rendimiento de cada semilla.

A medida que crece la adopcién de tecnolo-
gia, la era digital en la agricultura sigue pros-
perando. Desde la medicién de los niveles de
nutrientes del suelo hasta la supervision del
riego y el uso de imdgenes de drones para
cartografiar y estimar la presencia de enfer-
medades, la inteligencia artificial se ha con-
vertido ya en una presencia constante en las
producciones agricolas de todos los tamarios.
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Se prevé que el gasto mundial en tecnologia inteligente y sistemas
conectados en el sector agricola triplique sus ingresos de aqui a 2050.
Esto incluye la 1A y el aprendizaje automatico. Se prevé que solo el
gasto en IA aumente a una tasa de crecimiento anual compuesta del
25,5 % entre 2020 y 2026, alcanzando finalmente los 4.000 millones de
dolares, y con ello crecerdan las capacidades de estas tecnologias.

Integracion de la IA en el ecosistema agricola

Soluciones ganaderas Riego y gestion del agua Robética y automatizacion
Trazabilidad, mayor rendimiento, Riego inteligente con Andlisis de datos meteorolégicos
nutricién, enfermedades y gestion sensores y programacion y satelitales optimizacién de

de la cria digitalizada recursos

Ganado

Gestién de fincas [
seguimiento de
campo

/\

[

Pronéstico
de precios

Al
AGRICOLA

Monitoreo de
riego [ gestién
del agua

Tecnologia de drones e

zacion de recursos

Integraciéon
imagen aérea y optimi- de datos

Seguimientoy
estimacion del
rendimiento

Fuente: PwC Redefining agriculture through artificial intelligence: Predicting the unpredictable
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Para Gartner en la automatizacién ace-
lerada de la IA las tecnologias fundamen-

computa una representacién numeéri-
ca del texto en el contexto de las pala-

16

La inteligencia artificial causal: identi-
fica y utiliza las relaciones de causa y
efecto para ir mas alléd de los modelos
predictivos basados en la correlacion
y avanzar hacia sistemas de IA que
puedan prescribir acciones con ma-
yor eficacia y actuar de forma mdas
autébnoma.

Los modelos de base (foundation mo-
dels) son modelos basados en arqui-
tecturas transformadoras, como los
modelos de lenguaje de gran tama-
Ao, que incorporan un tipo de arqui-
tectura de red neuronal profunda que

tales son: bras que lo rodean, haciendo hincapié

en las secuencias de palabras.

La IA de disefio generativo o disefio
aumentado por la IA, es el uso de tec-
nologias de IA, machine learning (ML)
y procesamiento del lenguaje natural
(natural language processing, NLP)
para generar y desarrollar automati-
camente flujos de usuario, disefios de
pantalla, contenido y coédigo de capa
de presentacion para productos digi-
tales.

Las herramientas de generacién de
codigo de machine learning incluyen
modelos de ML alojados en la nube
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gue se conectan a los entornos de de-
sarrollo integrados (integrated deve-
lopment environment, IDE) de los de-
sarrolladores profesionales, que son
extensiones que ofrecen sugerencias
de cbédigo basadas en descripciones
en lenguaje natural o fragmentos de
codigo parciales.

En estrecha relacion, los datos sintéticos
se utilizan a menudo para validar los mo-
delos de |IA. Basados en datos del mundo
real, y creados por un modelo que utiliza
los pardmetros de conjuntos de datos del
mundo real, pueden utilizarse para crear
un “gemelo digital”’. Este gemelo digital
sintético emula la vida real, lo que pue-
de ser especialmente atil en agricultura,
donde variables como los tipos de suelo
y las condiciones meteorolégicas deben
comprenderse para las aplicaciones del
mundo real. Gartner predice que su uso
superard al de los datos reales en los
modelos de IA de aqui a 2030. Los datos
sintéticos, que ya son tendencia en otros
sectores, estdn en la lista de espera de la
agricultura para 2023.

“Todos deberian beneficiarse de la inteligencia arti-
ficial, y no solo las personas de los paises ricos. Esta
es la prioridad de mi trabajo”.

Bill Gates, cofundador de Microsoft.
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El futuro ya esta aqui: ChatGPT

y cuantica

. illGateslotiene claro:
3 la nueva generacion
- de la IA cambiard el
mundo. El cofundador de
Microsoft sostiene que el
avance en esta tecnolo-
gia es tan esencial como
el nacimiento del micro-
procesador, la computa-
dora personal, internet y
el teléfono movil.

Gates lo sabe, conoce
su potencial y por eso
Microsoft ha pasado a
controlar el 49% de la
empresa creadora de
ChatGPT, OpenAl. Acaba
de presentar la integra-
cién de esta herramien-
ta de IA a su buscador
Bing y a su navegador
Edge, en un claro movimiento para tratar
de competir en un mercado que hasta
ahora ha dominado Google.

ChatGPT funciona utilizando el modelo
de lenguaje GPT (Generative Pretrained
Transformer) de OpenAl y es capaz de
aprender de las preferencias y patrones

de comportamiento de los usuarios para
personalizar su respuesta.

éPuede el sector de la agroalimentacion
beneficiarse de esta nueva tecnologia?
La respuesta es rotunda: si, como cual-
quier otro sector econdémico. Asi se des-
prende en el estudio “ChatGPT: Andlisis

ChatGPT es un generador de texto creado por la compafia OpenAl que se
sirve de la IA para conversar con los usuarios, pero que también es capaz
de responder a todo tipo de preguntas, resumir textos, imitar estilos lite-
rarios o componer masica. Esta alta capacidad ha despertado una ola de
fascinacion y tan solo dos meses después de su lanzamiento suma 100
millones de usuarios Gnicos al mes, lo que la ha convertido en aplicacion
de consumo de mas rapido crecimiento de la historia.



bibliométrico y posibles usos en la agri-
cultura y pecuaria” de la Universidad Na-

cional de Truijillo.

Usando modelos de lenguadje, como Chat-
GPT, los agricultores pueden, por ejemplo,
comprender rdpidamente el funciona-
miento de una nueva mdaquina u obtener
informacioén financiera especifica para su
sector, comprender la salud de su terreno
o ser advertido ante la presencia de pla-
gas.

Y con el rGpido avance es esta tecnolo-
gia esta ‘inteligencia artificial generati-
va' puede simplificar y acelerar las ta-
reas administrativas generando informes,
ayudando en el registro del cuaderno de
campo, organizando los e-mails, e incluso
ofreciendo el asesoramiento de expertos
para muchas tareas como puede ser el
control de plagas.

La cosecha de datos

ChatGPT puede ser entrenado para re-
conocer las condiciones especificas del
suelo y del clima de una plantacién en
particular. De esta manera, aprendiendo
de grandes cantidades de datos, puede
ofrecer recomendaciones personaliza-
das sobre los cultivos mds adecuados
para esa parcela concretqg, teniendo en
cuenta factores como los niveles de nu-
trientes del suelo y los patrones climaticos
locales.

El andlisis de la salud de los cultivos es
fundamental para garantizar cosechas
sanas y productivas. Mediante el andlisis
de imdagenes de cultivos, ChatGPT pue-
de ayudar a los agricultores a identificar
cualquier signo de deterioro, como de-
coloraciéon o marchitamiento, que pueda
indicar un problema de salud de la plan-
ta. Asi los productores pueden actuar con
rapidez y tomar las medidas oportunas
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para evitar mayores danos o la pérdida
de cosechas.

Ademds de las imdgenes detalladas de
cultivos, este nuevo sistema también
puede analizar imagenes de campo para
proporcionar una visibn completa del
paisaje agricola. Al analizar las imdgenes

La irrupcion de esta nueva
tecnologia, la ‘inteligencia
artificial generativa’, esta
llamada a cambiar las reglas
del juego también en la in-

20

de los campos, ChatGPT puede ayudar a
identificar posibles problemas, como la
erosidn del suelo, el anegamiento o las
deficiencias de nutrientes. De esta mane-
ra, puede ayudar a los agricultores a to-
mar decisiones sobre la rotacion de culti-
vos, el riego o la fertilizacion.

Pero, si bien es cierto que la 1A y el apren-
dizaje automdtico han proporcionado al
sector valiosos instrumentos para, por
ejemplo, optimizar el rendimiento de los
cultivos, lo cierto es que los nuevos mo-
delos de lenguaje como ChatGPT tam-
bién tienen sus limitaciones: carecen de
la capacidad de abstraer y comprender
las relaciones de causa y efecto, que los
agricultores adquieren con la experiencia.

dustria agricola.

Asi se recoge en el articulo “Cémo se pue-

den usar OpenAl y Chat GPT4 en agricul-
tura” de Agtecher

La IA y el ChatGPT pueden ayudar en la
toma de decisiones, pero no pueden re-
emplazar las habilidades de pensamiento
critico y la experiencia de los agricultores.
Se tratq, por tanto, de conseguir el equili-
brio adecuado entre los beneficios de las
tecnologias de IA y el valor insustituible de
la comprensién y la interaccién humanas.
iAl menos por ahoral




COMPUTACION CUANTICA

La tecnologia emergente de la computa-
cién cudntica podria revolucionar la lucha
contra el cambio climatico, transformando
la economia de la descarbonizacién y con-
virtiéndose en un factor importante para
limitar el calentamiento global a la tem-
peratura objetivo de 15 ° C. Son datos del

informe “La computacién cudntica podria
salvar el planeta” elaborado por Mc Kinsey.

La cosecha de datos

A pesar de que la tecnologia se encuen-
tra en las primeras etapas de desarrollo,
los expertos estiman la primera genera-
ciébn de computacién cudntica tolerante
a fallos llegard en la segunda mitad de
esta década: los avances se estan ace-
lerando, los inversores apuestan por ella
y cada vez hay mds empresas que se in-
clinan por su investigacion y desarrollo.

Visualizando la accioén climatica poscuantica

La computacién cuantica podria generar cambios drésticos en toda la economia que tendrian un gran impacto en
la reduccién y eliminacién de carbono.

Reforma Electrificar Reformar las Descarbonizar Impulsar los
alimentariay nuestras vidas operaciones la energiay el mercados de
forestal industriales combustible carbono

Fertilizantes Baterias eléctricas de Clinkers de Mejoras en la Nuevos adsorben-
verdes alta densidad para cemento sin quimica del CO2 tes de captura de
vehiculos eléctricos de carbono para los combusti- aire directo (DAC)
carga pesada bles sintéticos
Vacunas reducto- Baterias Nuevos Mejor membrana
ras de metano eléctricas de solventes de electrolitica de
para rumiantes mayor densidad captura, polimero y
para el utilizacion y electrélisis
almacenamien- almacenamien- pulsada en la
to de energia to de carbono generacién de H2
(ccus)

Perovskitas mas
eficientes para
energia solar

Cofactor FeMo
para amoniaco
verde

Amoniaco verde

Fuente: McKinsey & Company para envio
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La carrera entre las grandes
tecnolbégicas por conseguir
LA COMPUTADORA CUAN-
TICA (con mayusculas) ya
estd en marcha. Y si hay di-
nero e interés, pronto vere-
mos resultados.

Un estudio publicado en AVS
ciencia cudntica  sefala
que la computacion cudnti-
ca podria generar cambios
drdasticos en toda la econo-
mia, “que tendrian un gran
impacto en la reduccién y
eliminacién de carbono [..]
Incluso, al ayudar a resolver
problemas de sostenibili-
dad persistentes, como reducir el metano
producido por la agricultura” entre otras
cosas.

La computacion cudntica, que aplica las
leyes de la fisica cudntica para resolver
en mucho menos tiempo problemas mu-
cho mds complejos que los que un supe-
rordenador puede resolver, estd llamada
a ser el auténtico revulsivo para una so-
ciedad mas sostenible. Entre otras cosas
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nos ayudard& a promover la aparicién de
nuevas baterias para vehiculos, desarro-
llar una tecnologia solar renovable sig-
nificativamente mejor, a encontrar una
forma mas rapida de reducir el costo del
hidrégeno para convertirlo en una alter-
nativa viable a los combustibles fosiles o
para usar amoniaco verde como com-
bustible y fertilizante. Asi, para 2035, se
podrian eliminar de la atmésfera mas de
7 gigatoneladas de CO2 al afio.

En Espafa ya se estd in-
vestigando aplicaciones
directas de la computa-
cién cudntica para el sec-
tor agrario. AgrarlA es el
nombre del proyecto en
el que trabajan el CSIC ,
la compania GMV y otras
24 firmas y entidades que
estdn desarrollando una
prueba piloto que usa-
rd la inteligencia artificial
cudntica para predecir el
rendimiento de los culti-
vos agricolas procesando
imdgenes de satélites para



La cosecha de datos

formar un predictor sobre el rendimien-
to de los cultivos basado en aprendizaje
automatico cudntico (o QML Quantum
Machine Learning, en inglés). Para lle-
var a cabo esta prueba de concepto, se
usard un conjunto de datos de imdage-
nes satelitales publicas pre-procesado,
se desarrollard un predictor basado en
aprendizaje automdatico cudntico, y se
realizard la evaluacién e interpretacion
de resultados. Asimismo, también se
ampliaré el modelo de prediccién in-
corporando otros datos: clima, imagen
multi-espectral, datos de riesgo, etc.

AgrarlA: el futuro del sector agroalimentario

AgrarlA es un proyecto liderado por el grupo empresarial GMV y financiado a través
del Programa Misiones de I+D en Inteligencia Artificial de la Secretaria de Estado de
Digitalizacién e Inteligencia Artificial (SEDIA) del Ministerio de Asuntos Econémicos
y Transformacién Digital, correspondiente a los fondos del Plan de Recuperacion,
Resiliencia y Transformacion.

Se trata de un proyecto que busca investigar la aplicabilidad y viabilidad de la in-
teligencia artificial, junto con otras tecnologias relacionadas con la Industria 4.0, en
soluciones reales para definir nuevos métodos de produccion agraria que redun-
den en que en el futuro el sector agroalimentario espariol sea mds tecnoldgico, in-
novador, sostenible y comprometido con la eficiencia energética y la disminuciéon
de la huella de carbono.

El consorcio estd formado por 24 entidades entre grandes empresas, pymes y cen-
tros de investigacion con el interés comun de fortalecer la productividad del sector
agroalimentario espariol a través de actividades de I+D. Las ingenieras y tecnol6-
gicas (1A Ingenieros, Agerpix, Codesian Software Tech, Celtiberian Solutions, Drone-
tools, Emergya Grupo, GMV, HelixNorth, Hispatec, I-Solagua, LB-Bagging, Secmotic
y TEPRO); las productoras y transformadoras (Familia Torres y Florette Ibérica); las
biotecnolégicas (Sylentis y Kimitec) y las distribuidoras (Casa Ametller del Grupo
Armetller Origen, Kivnon Logjistica y Primafrio) que cuentan con el apoyo de dos or-
ganismos de investigacion (CSIC y ITCL) y de dos universidades publicas (Univer-
sidad de Salamanca y el Departamento de Geografia Fisica y Andlisis Geografico
Regional de la Universidad de Sevilla).
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Agricultura regenerativa para
impulsar la sostenibilidad

os efectos del cambio climético se ha-

cen cada vez mds presentes. El de-

sierto avanza en el sur de Europa. Lo
hace en silencio, poco a poco. Aprovecha
no solo la ausencia de lluvias y las tem-
peraturas cada vez mds altas que carac-
terizan al clima mediterrdneo arido, in-
tensificado por el cambio climdtico, sino
también el deterioro del suelo y el aumen-
to de la erosién provocados por prdcticas
agricolas y ganaderas poco sostenibles.

Una forma de plantarle cara a este proble-
ma y de buscar opciones mds sostenibles
pasa por la recuperacion del suelo, por re-
generarlo para darle una nueva vida.

La agricultura regenerativa mira al pasado
para aprovechar lo mejor de las ‘viejas tra-
diciones y experiencias’, no para volver a la
Prehistoria. Esta nueva tendencia agricola -
una forma de entender el sector para algu-
nos - busca restaurar la calidad y fertilidad
de los suelos degradados, restituir
sus propiedades de una manera
natural. La formula estd en reducir la
magquinaria pesada, utilizar abonos
verdes, mantener cubiertas vege-
tales y diversificar los sistemas de
cultivos.

La agricultura orgdnica regenerati-
va beneficia al suelo, revitalizando
y manteniendo su fertilidad para el
futuro. Las técnicas de agricultura
regenerativa tienen como objetivo
mitigar las consecuencias negati-
vas de las actividades agricolas.

“La agricultura regenerativa es un
enfoque agricola que se centra en
restaurar la calidad del suelo me-
diante la adopcién de prdacticas de
manejo sostenibles”, explica Joris
de Vente, doctor en geografia e
investigador del CEBAS-SCISC. “El
objetivo es revertir la degradacion
de la tierra, aumentar la biodiver-
sidad, incrementar la produccién,
mejorar la prestacion de los ser-
vicios ecosistémicos y aumentar
la resiliencia de los agroecosiste-



La cosecha de datos

Principios fundamentales de la Agricultura Regenerativa

Preservar las
raices vivas de

los cultivos
perennes N
o .
—
[ ] /
|
]
I 1
Minimizar la
alteracioén del
Mantener |0 Sue]o
cobertura del
suelo

Integrar
ganado

Mejorar la
biodiversidad

Fuente: PwC Redefining agriculture through artificial intelligence: Predicting the unpredictable

mas contra el cambio climatico, asi como mente la erosion de los terrenos semidri-

contribuir a su mitigacién”. dos, que sufren especialmente durante
los episodios puntuales de lluvias torren-

Ademds de recuperar la fertilidad y la sa- ciales.

lud del suelo, la agricultura regenerativa

presenta beneficios para la sociedad en La agricultura regenerativa carece de una

su conjunto. Un suelo mds sano y que su- definicion oficial como tal, pero su enfo-

fre menos alteraciones tiene mayor po- que se basa en cuatro principios claros:

tencial de absorcion y retencion de gases

de efecto invernadero. Por otro lado, re- « Minimizar la perturbacion del suelo. Es

tiene mds agua y reduce considerable- decir, reducir o eliminar la labranza vy,
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sobre todo, minimizar el uso
de maquinaria pesada que
compacta el suelo.

«  Mejorar la fertilidad del suelo,
mediante el uso de abonos
verdes y evitando el uso de
agroquimicos.

* Reducir los eventos espacio
temporales de suelo desnu-
do, manteniendo siempre la
cubierta vegetal del terreno

- Diversificar los sistemas de
cultivo con rotaciones y com-
binaciones de cultivos que
se favorecen mutuamente,
incluyendo la integracién del
ganado.

Por ejemplo, si entre las hileras
de almendros se plantan hierbas
aromaticas, se atraen mas poli-
nizadores, que a su vez ayudan a
mejorar la produccién de almen-
dra. Y si en las calles de las plan-
taciones de citricos se plantan
habas, se mejora la produccion y
la calidad del suelo al tiempo que
se reduce la escorrentia (el agua
que discurre arrastrando nutrien-
tes a su paso) y la necesidad de
aportes externos y de agua.

Para los investigadores del CEBAS-CSIC,
estas son las ventajas de la agricultura
regenerativa:

* Ayuda a restaurar los suelos, mejora
su calidad fisica, quimica y biolégica.
Esto se logra al reducir su compacta-
cién por el menor uso de maquinaria
pesada, mejorar su estructura y au-
mentar la materia orgdnica, los nu-
trientes y el agua disponible.

Mejora la retencion de agua y reduce
de la erosion. Esto hace que los terre-
nos de cultivo sean mas resilientes a
las inclemencias meteorologicas.

Reduce la sensibilidad de las cose-
chas y mejora su produccion.

Refuerza la presencia de polinizado-
res y el aumento de la biodiversidad
en general, lo que contribuye también
a la mejora paisaijistica.



+  Mitiga el cambio climéatico gracias a la fi-
jacion de carbono orgdanico en los suelos.

* Elimina los residuos de la agricultura
convencional ya que evita el uso de
plasticos, fertilizantes de sintesis qui-
mica y pesticidas o herbicidas.

Los animales son elementos fundamentales
en el agricultura regenerativa como lo son en
el propio ciclo dela vida. La ganaderia rege-
nerativa o pastoreo regenerativo persigue la
recuperacion de los suelos mediante la coha-
bitacion de las especies animales y vegetales,
interactuando entre si de forma simbibtica.

Los animales juegan un papel fundamental
a la hora de reciclar nutrientes. Cuando estos
pastorean, sus excrementos y orina quedan

La cosecha de datos

por el suelo, permitiendo asi que los nutrien-
tes queden nuevamente disponibles para las
plantas y biodiversidad del terreno. De esta
forma podemos ver cdmo se regenera el sue-
lo de forma orgdnica.

Ademads, mediante la introduccién de enemi-
gos biolégicos de especies no deseadas a los
cultivos, se previenen problemas de plagas y
enfermedades y se evita el uso de pesticidas
quimicos.

Por Glitimo, mantener la fertilidad de los suelos
es muy importante tanto para la produccion
de dlimentos como para producir el forraje
necesario para el ganado. Cudnto mas fértil
seq, los animales tendrén mayor cantidad de
alimento.
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Tractores en el campo: de la
motorizacion a la robotizacion

a digitalizacion en el sector agroalimen-

tario espafol avanza y las tecnologias

aplicadas a la robotizaciéon y mecaniza-
cion de tareas complejas en campo ya son
una realidad cada vez mas extendida.

La evolucion agricola ha llevado a desligar
la intervencion humana de las actividades
del campo. En la actualidad, diversas em-
presas tecnoldégicas han desarrollado trac-
tores que permiten desde mejorar la con-
duccién de los equipos de potencia hasta
la conduccién autdnoma por la explotacion
agropecuaria.

El ser humano ha perseguido mejorar la
eficiencia de las tareas para aumentar

su productividad. Por ello, ha pretendido
mecanizar y automatizar las tareas y, ac-
tualmente, el objetivo es robotizarlas para
automatizarlas, tal y como recoge el Diag-
néstico y andlisis de la situacién de partida
del Observatorio para la Digitalizaciéon del
Sector Agroalimentario.

El acto de mecanizar se define como la
implantacion de maquinas para realizar
las operaciones de campos diversos, au-
tomatizar se define como la conversiéon de
ciertos movimientos en movimientos au-
tomaticos o indeliberados, mientras que
robotizar se refiere a automatizar accio-
nes u operaciones mediante la utilizacion
e instalacion de robots.




La cosecha de datos

Numero de tractores inscritos en Espaiia entre 2007 y 2021

20.000

16.776
15.799

15.000

1.784
10.584

10.000 10.002

5.000

12.457
12.087
11.449 1.333

10.582 10.620

11.593

9.999
8.655 8.859

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Statista

La implementacion de robots al campo puede hacer mas
atractiva la agricultura para los jovenes.

DE LA MOTORIZACION A LA ROBOTIZACION

Los primeros tractores tenian como objetivo
sustituir la mecanizacion animal por ma-
quinaria que aumentaban la capacidad de
trabajo en la labranza de los cultivos.

Los tractores tradicionales se pueden
emplear en numerosas actividades agri-
colas como la rotulacién del terreno, el
trasplante, la aplicacion de fertilizantes y
fitosanitarios o la recoleccion de los pro-
ductos alimentarios, entre otros.

Actualmente, se desea aplicar una nueva
transformacion en el sistema agroalimen-
tario en materia de maquinaria, la cual
consiste en robotizar el campo. Se pretende

desligar por completo la mano de obra que
demanda la agricultura en tareas como,
por ejemplo, la rotulacion del terreno o la
recoleccion de los productos agroalimen-
tarios por unidades de potencia totalmente
autbnomas que operan con complejos sis-
temas de inteligencia artificial.

Las razones por las que se pueden de-
mandan dicho cambio son varias, pero
una de las principales es la pérdida de
rentabilidad que han sufrido las explota-
ciones agropecuarias en los Gltimos anos,
a causa de la estabilidad de los precios
en origen que han padecido algunos sub-
sectores y el incremento generalizado de
los costes de produccidn. La robotizacion
puede permitir, en primer lugar, reducir la
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dependencia de mano
de obra y, en segundo
lugar, lograr una jorna-
da ininterrumpida de
trabajo que puede ex-
pandir la productividad
del campo.

La robdtica y la inte-
ligencia artificial van
tomando la delantera
en forma de tractores
autébnomos, vehiculos
sin necesidad de con-
ductor. Este tipo de ve-
hiculos pueden actuar
de forma totalmente
autbnoma, tomando
sus propias decisiones
para arar, sembrar e
incluso sortear los obs-
taculos; o bien a partir de indicaciones
remotas. En este caso el agricultor ma-
neja las operaciones a distancia a través
de un dispositivo informdatico. Su llegada
a los campos puede suponer, entre otras
muchas cosas, un aumento de la produc-
tividad.

NIVELES DE CONDUCCION

En la actualidad, los sistemas de conduc-
cién asistida o autébnoma de la maquina-
ria agricola se pueden dividir en tres ni-
veles:

« El primero de ellos es el mdas bdasico y
consiste en dotar al conductor de la
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maquinaria agricola de una asisten-
cia de conduccion a través del sis-
tema de navegacién por posiciona-
miento, sin que este pierda el control
sobre el tractor.

En el segundo nivel, el conductor pier-
de el control del sistema de direccién
del vehiculo, que es dirigido a través
de un mecanismo electrohidrdulico o
mecdnico mediante la sefal que re-
cibe desde el sistema de navegacion
por posicionamiento de la maquinaria
que, ademds, puede coordinar la lo-
gistica de cooperacién de vehiculos.
Con ello, el operario puede centrarse
en controlar los equipos que puedan ir

En Espana, se inscribieron 35505 unidades de maquinaria en 202], de las
cuales 1.593 correspondian a tractores, por lo que continGa el crecimiento
que experimentd el parque de tractores espariol desde 1961. A pesar de las

cifras, lainscripcion de las unidades de potencia ha disminuido en los dltimos
tres lustros, por lo que la tasa de ascenso anual también ha descendido.




conectados a las tomas de fuerza de
la maquinaria, tales como pueden ser
aperos para la preparacion del terre-
no, trasplantadoras, equipos de apli-
cacién de agroquimicos, sembrado-
ras, etc.

Los equipos acoplados en los dos prime-
ros niveles de conduccién pueden ser ro-
bots inteligentes que realicen de forma
automatica las operaciones (por ejemplo,
trasplante, aclareo de lechuga o escar-
dado mecdnico), quedando relegado el
operario, en algunas ocasiones, como un
mero espectador que supervisa una ac-
cion repetitiva.

« Con el tercer nivel se consigue desli-
gar por completo la accién y super-
visibn humana de la maquinaria y los
equipos que puedan ir adheridos a
esta (robots autopropulsados), lo cual
supone una gran revolucién para la

La cosecha de datos

agricultura. A través de un vasto con-
junto de sensores, el sistema de na-
vegacion por posicionamiento, pro-
cesadores y técnicas de inteligencia
artificial se consigue dotar de una au-
tonomia total al tractor, permitiéndole
identificar aquellos obstdculos que se
encuentren en su trayectoria, guiar a
la maquinaria y controlar a los equi-
pos adheridos a ella.

Algunos equipos auténomos han incor-
porado fuentes de energia renovables.
Algo que se ha conseguido a través de la
instalacién de placas solares en los equi-
pos, con lo que se consigue descender la
emision de gases de efecto invernadero y
dotarle de autonomia.

El control de los robots puede realizarse a
través de apps instaladas en dispositivos
como smartphones o tablets, lo que faci-
lita su programacion.

Ingresos y envios de robots agricolas, mercados mundiales
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Sudesarrollo, sin duda, permite expandir la sostenibilidad de los modelos
agricolas a través de aplicar una precision milimétrica a las distintas
operaciones de cultivo e insumos aplicados a los sistemas agricolas.
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APUESTA POR LA SOSTENIBILIDAD

Los fabricantes de tractores ya estdn in-
vestigando y proponiendo mejoras en la
tecnologia agricola que logren propulsar
los vehiculos de un modo mds eficiente
y sostenible. La tendencia es que los fa-
bricantes punteros doten a sus aperos de
motores eléctricos, lo que hace necesario
que el tractor se convierta en un genera-
dor de electricidad.

Como en el caso de los coches, probable-
mente se empiecen a fabricar tractores
hibridos (gasoleo-eléctricos) y 100 % eléc-
tricos, pero puede haber otras opciones:

« Hidrégeno: los vehiculos de motor de
hidrégeno se caracterizan por su gran
aprovechamiento energético. Los ve-
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hiculos que usan hidrégeno son consi-
derados de emision cero. Sin embargo,
para que sean del todo considerados
como energia verde, es necesario ob-
tener el hidrogeno del agua mediante
electrolisis en lugar de hacerlo del gas
natural.

Hidrégeno en combustion: en este
caso, se utiliza hidrébgeno en un mo-
tor convencional, de manera que lo
que se libera a la atmésfera es vapor.
El inconveniente de este método es el
almacenamiento de hidrogeno.

Pilas de combustible: consiste en un
sistema de combustion fria en la que
intervienen una célula con un electro-




lito y electrodos dentro de membra-
nas porosas. Se trata de una reaccion
controlada y no explosiva que libera
electrones que crean la corriente eléc-
trica que mueve el motor. Es eficiente,
recargable y tiene un minimo impacto
ambiental.

Metano: existen algunos prototipos de
tractores que funcionan con metano.
La principal ventaja es que puede pro-
ducirse en la propia granja, y en caso
necesario puede utilizarse gasoleo
convencional.

Tractor eléctrico: varias marcas im-
portantes ya han presentado sus pro-
totipos, como el SESAM de John Deere
y el e100 Vario de Fendt. Tractores 100%
eléctricos que se cargan en la red do-
méstica.

Baterias: se utilizaran con los tracto-
res hibridos o eléctricos y permitiran
almacenar la energia. Estas baterias
deben ser lo mds verdes posible, por

La cosecha de datos

eso las marcas apuestan por el ni-
quel-hidruro metdlico o ion litio, aun-
que también podrian ser de grafeno.
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