
AP

Factores influyentes en la
implantación de la AP en España

Depende, entre otros, del cultivo, del tamaño de la explotación y de los costes que reporta

En esta última década, y
gracias a la disponibilidad

de nuevas tecnologías
geoespaciales y de la

información (sistemas de
posicionamiento global

por satélite GPS, sistemas
de información geográfica,

sensores de cosecha y de
propiedades del suelo,
maquinaria agrícola de

aplicación variable y
sistemas de guiado de
vehículos por GPS), ha

podido hacerse realidad
un manejo de precisión de
las explotaciones agrarias,
optimizando el uso de los

diversos insumos
(fertilízantes, fitosanitarios,

semillas).

César Fernández-Quintanilla.

Centro de Ciencias
Medioambientales, CSIC.

Cosechadora de precisión con cámara de vídeo para la toma de imágenes georeferenciadas de
los rodales de avena loca.

as tecnologías y prácticas
englobadas dentro de
esta agricultura de preci-
sión (AP) ofrecen el poten-
cial de alterar fundamen-

talmente los sistemas de produc-
ción agraria, aumentando su ren-
tabilidad económica y disminu-
yendo el impacto ambiental. Este
potencial ya está siendo explota-
do con éxito en diversos países
de agricultura avanzada. Según
un reciente número de la revista
USDA Agricultural Outlook, la
adopción de la AP en los Estados
Unidos continúa creciendo a
buen ritmo (cuadro I). En el año
2001, el uso de monitores de
rendimiento de cosecha fue apli-
cado a más de un 33% de toda la
superficie cosechada de maíz,
siendo de un 25%en el caso de la
soja y de un 10%en el caso del tri-

go. EI uso de los monitores de
rendimiento de cosecha en algo
dón, recientemente introducidos
en el mercado, se está exten-
diendo con gran rapidez. Aunque
el uso de otros equipos se está
introduciendo más lentamente,
también han Ilegado a adquirir
una cierta importancia. Así, el
uso de mapas georreferenciados

de suelos alcanzó en el
año 2000 un 22% de la
superficie de maíz,
17% de la soja, 13%
del algodón y 11% del
trigo. Un estudio de la
Universidad de Purdue
indica que un 60% de
los agricultores que
adoptan tecnologías
de AP obtienen un re
sultado económico po-
sitivo. En diversos paí
ses caracterizados por
sus sistemas extensi
vos de producción
(Australia, Canadá) la
AP está teniendo asi-
mismo un desarrollo
pujante. En Europa,
aunque la adopción de
estas técnicas ha sido
más lenta hasta la fe

cha, está empezando a tener
bastante importancia en algunos
países nórdicos tales como Dina
marca, frecuentemente en culti-
vos de trigo con muy altos rendi-
mientos.

La pregunta clave que pode-
mos plantearnos ahora nosotros
es: ^cuál es el potencial de la AP
bajo condiciones españolas, con
nuestros cultivos, con nuestros

CUADRO I.

NIVELES DE ADOPCIÓN DE DIFERENTES TECNOLOGÍAS RELACIONADAS CON
LA AGRICULTURA DE PRECISIÓN EN LOS ESTADOS UNIDOS EN EL AfVO 2000

(USDA Agricultural Outlook, 2002).

Maíz SoJa Trlgo

Monitores tle cosecha 30% 25% 10%

Mapas de cosecha 11% s% 2%
Mapas de suelos 22% 17% 11%

Fertilización variable 11% 6% 3%

Fitosanitarios variable 3% 1% <1%
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niveles de producción, con nues-
tras estructuras productivas? Y
mi respuesta a la misma sería:
depende.

Factores condicionantes d
implantación de la AP

e la

Cultivos favorables para la AP
^Depende de qué? En primer

lugar, del tipo de cultivos. En los
Estados Unidos se ha visto que
los mayores éxitos de la AP han
tenido lugar con cultivos de alto
valor: Inaíz, soja y algodón. Aun-
que en ese país Ilevan ya bastan-
tes años trabajado con los cerea-
les de invierno, hasta la fecha los
resultados obtenidos no han sido
tan favorables y la implantación
de estas técnicas en estos culti-
vos es bastante baja (cuadro I).

En este sentido. en las condi-
ciones típicas de nuestro país, es
posible apostar por su implanta-
ción en cultivos de alta rentabili-
dad: algodón, remolacha, arroz,
maíz, trigo de regadío y viña (en
ciertas zonas). Más problemática
puede ser su implantación en los
cultivos de secano, tales como
los cereales y el girasol. ^A qué
obedece entonces que la intro-
ducción de estas técnicas se
esté Ilevando a cabo precisamen-
te en este tipo de cultivos? Posi-
blemente este fenómeno tenga
mucho que ver con el hecho de
que la AP se suele introducir de la
mano de las cosechadoras de
precisión, maquinaria utilizada
ampliamente en estos dos culti-
vos. Sin embargo, es habitual
que una vez obtenidos los mapas
de cosecha esta información sea
muy poco utilizada por parte de
los agricultores.

Patrón de variabilidad
Otro factor importante a con-

siderar es el patrón de variabili-
dad espacial de los rendimientos
del cultivo dentro de un campo.
Dentro de este patrón hay que
distinguir dos aspectos diferen-
tes: a) la magnitud de las varia-
ciones presentes en el mapa de
cosecha, y b) la distribución de
las áreas con diferentes niveles
de rendimiento. Cuanto mayor
sea el rango de variación en los

rendimientos existente dentro de
un campo, tanto mayor será el po-
tencial de incremento de rendi-
mientos o de ahorro de insumos.
Por otro lado, es importante que
la distribución de esa variabilidad
se ajuste al área mínima que pue
de ser manejada independiente-
mente por los equipos de dosifi-
cación variable. Es decir, no es lo
mismo que la variabilidad exis-
tente en un campo de diez hectá-
reas esté distribuida en quinien-
tas pequeñas manchas de 200
m2 cada una, casi imposible de
tratar diferencialmente, a que
esté agrupada en diez zonas de
una hectárea cada una, muy sen-
cillas de manejar.

Aunque todavía no dispone-
mos de suficiente información
como para precisar cuáles son
los niveles y patrones de variabi-
lidad existentes en las diversas
zonas de nuestro país, no hay
inás que observar el paisaje des-
de la ventanilla de un avión so-
brevolando España para darse
cuenta de la enorme variabilidad
existente en suelos y en el desa-
rrollo de los cultivos. Y si a esta
variabilidad natural le añadimos
la introducida por los sistemas
de riego, nos encontramos con
unas excelentes perspectivas
para la AP.

Tamaño de las explotaciones
Un tercer factor a considerar

es el tamaño de las explotacio-
nes. En principio, la AP se ajusta
mejor a las explotaciones de gran
tamaño, con mayor capacidad in-

CUADRO II.

USO DE MONITORES DE COSECHA EN RELACIÓN AL VOLUMEN DE VENTAS DEL
AGRICULTOR. PORCENTAJE DE SUPERFICIE EN CADA TIPO DE AGRICULTOR

(USDA Agricultural Outlook, 2002).

<100.000 $

Maíz

14%

Soja

12 ^

Trigo

7%

Algodón

li

100.000 500.000 $ 27% 24% 11% <1'

>500.000 $ 47°^ 44°/ 16% 2%

versora, con unos riesgos más di-
versificados y una mayor capaci-
dad de asumir riesgos, con mayor
inquietud por probar nuevas tec-
nologías, con parcelas individua-
les de tamaño mayor, etc. Las es-
tadísticas norteamericanas nos
muestran que este atributo es
bastante determinante de la
adopción de estas nuevas prácti-
cas (cuadro II). En España el ta
maño medio de las explotaciones
es bastante pequeño, no muy fa-
vorable para la AP. Sin embargo,
si Iniramos con más detalle la es-
tructura de la propiedad, nos en-
contramos con dos hechos inte-
resantes. Uno es que España es
posiblemente el país de Europa

con mayor número de explotacio-
nes de gran tamaño (>500 ha??).
En Andalucía, Extremadura y cier
tas zonas de Castilla y Aragón
existen bastantes explotaciones
muy grandes, con un elevado po-
tencial para la introducción de es-
tas técnicas. Pór otra parte, no
podemos olvidar que según se
van despoblando grandes zonas
de nuestro país, los pocos agri
cultores que quedan tienen que
manejar más tierras ( suyas o al-
quiladas).

Capital humano
La adopción de tecnologías

tales como la AP, con un uso in-
tensivo de tecnologías de la infor

mación, sistemas de geoposi-
cionamiento. maquinaria so-
fisticada. etc. exige disponer
de un importante capital hu-
mano, es decir, de profesiona-
les bien formados y al día de
las últimas tecnologías. Esto
puede suponer en muchas zo-
nas un freno importante para
el desarrollo de estas técni
cas. La experiencia de otros
países nos dice que, ante la di-
ficultad de muchos agriculto-
res de incorporar y dominar
esos conocimientos, han sido
las empresas de servicios y

las de consultoría agroambiental
las que se han hecho con el mer
cado de la AP, experimentando un
rápido desarrollo en esas zonas.

En España se observa ya un
patrón parecido y, si exceptua-
mos algunos agricultores muy in-
novadores y con afición a las nue-
vas tecnologías, la mayoría de los
trabajos en esta línea los están
Ilevando a cabo empresas de ser-
vicios. Este hecho, unido al ya
mencionado de despoblamiento
de nuestros campos, parece
abrir unas buenas perspectivas a

Aplicación de herbicida con la ayuda de un sistema de guiado en el tractor.
En la foto superior, utilización del GPS para la definición de mapa de infestación de

avena loca en cultivos de cereales.
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este tipo de empresas. Dentro de
este contexto, parece importante
hacer notar la gran responsabili-
dad que tiene el sector público en
la formación de profesionales
con un buen dominio en estas
nuevas tecnologías. Este es uno
de los medios de suprimir los fre-
nos que dificultan su intro-
ducción.

Costes
En último término, todo es

una cuestión de costes. Si se
consigue que los costes adicio-
nales necesarios para implantar
estas técnicas sean inferiores a
los beneficios obtenidos, bien
sea en forma de ahorros en los in-
sumos o bien en aumentos en las
producciones, entonces su futu-
ro estará asegurado.
Hoy por hoy, los costes
no son elevados pero
pueden detener a los
más conservadores o a
los que juegan con unos
márgenes de beneficios
muy reducidos (la mayo-
ría de los agricultores de
secano). EI coste esti-
mado en EE.UU. para el
uso de un monitor de co-
secha es de 3 $/ha;
para la aplicación de fer-
tilizantes a dosis varia-
ble, 5 $/ha; para el
muestreo de suelo con
una malla de 1,5 ha, 10
$/ha. La recepción de
imágenes de satélite a
lo largo de toda una
campaña puede supo-
ner un coste de casi 80.000 $.
Sin embargo, empresas dedica-
das al suministro de imágenes
para un campo específico (en lu-
gar de para varios kilómetros cua-
drados) están ofreciendo ese ser-
vicio por costes próximos a los
15 $/ha. Es previsible que estos
costes se reduzcan notablemen-
te en los próximos años, según
van apareciendo nuevas tecnolo-
gías y va aumentando el número
de clientes.

Dado que uno de los mayores
costes de la AP es la obtención
de datos sobre los diversos pará-
metros del medio (topografía, físi-
ca y química del suelo, desarrollo

del cultivo e incidencia de pla-
gas), cuanto menor sea el coste
de estas medidas o mayor la utili-
dad de las mismas tanto más
probable es que el sistema resul-
te atractivo. En este sentido, al-
gunos parámetros tales como la
topografía o el tipo de suelo tie-
nen una utilidad a largo plazo. Por
tanto, las inversiones que se rea-
licen para obtener esta informa-
ción se podrán amortizar a lo lar-
go de muchos años. Otros pará-
metros, tales como la disponibili-
dad de P o K en el suelo, la pre-
sencia de patógenos del suelo 0
la infestación de malas hierbas
perennes, son relativamente es-
tables. Por consiguiente, la infor-
mación sobre estos factores pue-
de ser útil durante dos o tres

años. Por último, parámetros ta-
les como la humedad del terreno,
la disponibilidad de N o los ata-
ques de insectos móviles fluc-
túan rápidamente, siendo más
complicado rentabilizar los cos-
tes de evaluación. ^Qué implica-
ciones tiene esto? Que será mu-
cho más probable que los agricul-
tores adopten prácticas de AP di-
rigidas a manejar la variabilidad
existente en topografía, tipos de
suelo o rodales de malas hierbas
perennes que adopten prácticas
para el manejo del N o de las po-
blaciones de insectos.

Dentro de la UE hay otros fac-
tores a tener en cuenta además

de los costes/beneficios inme-
diatos. Cada vez más, el agricul-
tor no vive de los ingresos direc-
tos sino de las ayudas indirectas.
En este sentido, el futuro de la AP
estará muy condicionado a las re-
gulaciones oficiales. Si, debido a
su potencialidad para reducir el
consumo de agroquímicos o para
facilitar la trazabilidad de las pro-
ducciones, la UE decide incluir la
AP entre las prácticas objeto de
ayudas agroambientales, su futu-
ro estaría igualmente asegurado.

Posibles sectores implicados

Son varios los sectores em-
presariales que pueden verse be-
neficiados por la implantación de
estos sistemas. EI primero, lógi-

camente, el de los em-
presarios agrícolas.
Como ya se comentó an-
teriormente, la aplicabili
dad de estas técnicas
depende en cierta medi-
da del tamaño de las ex-
plotaciones y de los cam-
pos, por lo que es de pre-
ver que los primeros en
incorporarlas serán
aquellos empresarios
que explotan grandes
superficies.

También se ha co
mentado que las empre-
sas de servicios, dota-
das de equipos y del ca
pital humano necesario,
tienen un enorme cam-
po a desarrollar en este
ámbito. Estas empresas

pueden ofrecer servicios de reco-
gida de información (sobre la co-
secha, el suelo...), almacena-
miento, procesamiento y utiliza-
ción de la misma, apoyando al
agricultor en su proceso de toma
de decisiones. Como ya se ha vis-
to en otros países, estos consul-
tores constituyen un elemento
clave en el desarrollo de estas
técnicas, dejando al agricultor li-
berado de muchas tareas y con-
centrado en Ilevar el día a día de
su explotación.

Los fabricantes de maquina-
ria agrícola, como suministrado-
res de cosechadoras de preci-
sión, equipos de aplicación de

fertilizantes o de herbicidas a do-
sis variable, equipos de guiado
de vehículos por GPS, etc. tienen
un nuevo mercado a desarrollar.
Todos los principales fabricantes
mundiales están ya profunda-
mente involucrados en estos te-
mas. Pero todavía queda lugar
para pequeñas y medianas em
presas nacionales que pueden
explotar segmentos de mercado
no alcanzados por las grandes.

EI desarrollo de software para
este tipo de aplicaciones está
también, en cierta medida, domi-
nado por las grandes empresas
de maquinaria. Éstas suminis-
tran junto con sus cosechadoras
los programas necesarios para
procesar los datos obtenidos por
los sensores de cosecha y para
dar respuesta a las principales
preguntas derivadas de los ma-
pas de cosecha. Pero aquí tarn-
bién hay campo para pequeñas
empresas que aporten aplicacio-
nes más especializadas o más
sencillas de usar.

Precisamente, es en este
campo donde, quizás, puede ha-
ber más oportunidades. La agri-
cultura de precisión no es otra
cosa que transformar datos en
decisiones. La tendencia actual
en este ámbito es a combinar la
información contenida en los ma-
pas de cosecha de varios años
(^cuántos?), la información so-
bre los principales atributos del
terreno (pendiente, posición...) y
sobre características ñsicas del
suelo, información experimental
obtenida por el propio agricultor
en ensayos en su campo, en la
definición de diversas zonas de
manejo (^de qué tamaño?) den-
tro de un campo.

La integración de toda esta in-
formación y la obtención de con
clusiones a partir de ella es un te-
rreno todavía muy poco desarro-
Ilado y necesitado de aportacio-
nes originales.

La AP acaba de hacer su en-
trada en España. Todavía es pron-
to para saber hasta dónde puede
Ilegar. Pero las promesas están,
sin duda, ahí presentes. n
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