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Desde hace poco más de 3 años el
Servicio de Investigación y Tecnología
Agraria (S.LT.AJ de la Junta de Casti-
lla y León puso en marcha un proyecto
de investigación con los últimos avan-
ces tecnológicos en agricultura, se trata
de la Agricultura de Precisión. Este
Centro, junto con el Laboratorio de Te-
ledetección de la Universidad de Valla-
dolid (LATiJV), el Laboratorio de Tele-
detección del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agrarias (INIA) y la em-
presa de maquinaria agrícola Massey
Ferguson, perteneciente al grupo esta-
dounidense Agricultural Corporation
(AGCO), comenzaron a utilizar estas
nuevas tecnologías en la finca La Ven-
tosilla ( Burgos). En la actualidad, la
agricultura de precisión en España
está en fase de experimentación en
muy pocos centros de investigación y
universidades, si bien, ya han empeza-
do a surgir algunas empresas que ofre-
cen esta técnica a los agricultores.

^Qué es la agricultura de precisión?
La agricultura de precisión puede

definirse como una técnica que gestio-
na a escala muy reducida (microparce-
las de 10-25m2) el manejo de los inputs
en función de la diversidad del medio
físico y del entorno ambiental en los
que se desenvuelven los cultivos. Es de-
cir, que dentro de una misma parcela
habrá que aplicar distintas dosis de
siembra, de fertilizantes, de herbici-
das,... en función de las características
de sus suelos, de las inféstaciones de
malezas, plagas o enfermedades, y de
los criterios de producción establecidos
por el agricultor, pudiendo llegar inclu-
so a destinar zonas a otros usos, como
el forestal, porque no sean capaces de
generar una rentabilidad mínima o
porque su cultivo suponga un peligro
para el medio ambiente.

(* jServicio de Irnestigación y Tecnolo ĝta A^atia
Junta de Castilla yLe ón

Con la introducción de esta técnica
se pretende dar una respuesta a los
problemas más importantes de la agri-
cultura extensiva de hoy en día: compe-
titividad y respeto con el medio am-
biente. En una agricultura como la de
Castilla y León, en la que el único ali-
ciente para seguir produciendo algu-
nos cultivos extensivos son las ayudas
de la PAC, y en la que los precios de los
productos agrícolas son cada vez más
b^jos, la única manera de mejorar los
márgenes disponibles es hacer un uso
lo más racional posible de los factores
de producción. No se puede seguir tra-
tando por igual zonas de la misma par-
cela con diferencias en su capacidad
productiva. Esto supone que, por ejem-
plo, en aquellas zonas que tengan un
potencial productivo elevado, podamos
utilizar dosis más altas de fertilizantes
de las habituales, y por el contrario, en
los suelos con menor capacidad produc-
tiva, haya que reducir las dosis de abo-
nado, evitando así pérdidas en mate-

Detalle de un GPS con antena externa
portado por una persona.

rias primas, y sobrc todu la contamina-
ci<ín de suelos y aguas por lixiviación de
nitratos, herbicidas, fungicid.rs, ctc.

^,(^1ué se requiere para hacer ugr-icul-
tura dc precisicín?

En primer lugar, y cómo elementu in-
dispensable, es necesario un Sistema
de Posicionamiento Global (GYS). H.rs-
ta ahora estos aparatos eran ntuy carus
y tenían fuertes restricciones por parte
de los sistem<ts militares norteanteri-
canos. Sin embargo, hoy día sc pu^^d^^
disponer de GPS relativamente senci-
llos y de buena precisión. I^;stos apar,t-
tos, transportados por personas, o
montados a bordo de la m,iquinari:r
agrícola, nos perruiten obtener y alnr.r-
cenar la posición geográfic.r en c^tda
instante. A esta informución le podre-
mos asociar el valor de las v,u•iablcs
que estemos midiendo en cada punto
del terreno: producción, car.rcteríst.iats
fisicas y químicus de los suclus, c^t,rdo
de humedad, cantidad de ntalas hier•-
bas, estado del cultivo, etc.

El primer paso que dcbc realizurse
para la introducción de I,t ugricultru•,r
de precisión en una explot^tción es,
cotuo se indica en el gráfico l, obt-ener
la inf^nnación de la recoleccitín de va-
rias campañas, a partir de la cual se pu-
drán observar distintas zon<ts de pro-

Cosechadora MF con el sistema Fieldstar
recolectando en la Finca La Ventosilla.
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ducción dentro de una mis^na parcela.
I:I sil;^uiente paso consiste en determi-
nar las razones por las que se produce
esa variabilidad en la producción. La
presencia de malas hierbas, plagas, en-
fermedades, encharcamientos, y/o las
características f^sicas y químicas de los
suelos, suelen ser las causas más co-
mw^es de la variabilidad en la produc-
ción dc un cultivo. Toda la información
quc sc vaya almacenando servirá para
ayudar a decidir la estratel,^ia a se^,^iir
en el Futuro: corrección de problemas,
labores a realizar, productos y dosis a
suministrar, ....

La recolección con cosechadoras de
cereales que disponf;an de este equipa-
micnto es una actividad que es posible
rcalizar ya en nuestro país, si bic;n, en
otros como en H^stados Unidos está
muy extendida entre los agricultores,
dónde más de un tercio de las máqui-
nas que se venden en la actualidad
cuentan con esta tecnología. Estas má-
quinas disponen de un sistema de me-
dida localizado al final del elevador del
l;^rano, que detcrmina, por métodos vo-
lumétricos o basados en el f7ujo de
masa de l,n-ano, la cantidad de mies que
etitá entrando en la máquina en ese
momento. Además, talnbién requieren
de un sensor de humedad del grano
para poder determinar el rendimiento
instantáneo. Fs dc:cir, que estas cose-
chadoras son capaces de ir informándo-

Gráfico 1.
Proceso de
introducción
de la
Agricultura de
Precisión en
una
explotación.

nos a través de un ordenador que lle-
van a bordo e ir almacenando en una
tarjeta, variables como: la posición
exacta de la máquina en la parcela, la
velocidad de avance, la producción de
gĝ-ano que está entrando en la máqui-
na, la humedad del grano, el peso de
grano E;n la tolva, la anchura de traba-

Tabla I. Datos registrados por la cosechadora durante la recolección en una de las
parcelas de la Finca La Ventosilla (Burgos).

PARCELA: Tayu^uer:^s (La Ventosilla) CULTIVO: Trigu

Coordcnadas Geo ^ráficas: WGSB^

Latitud Lon itud Altitud Fecha GPS Hora GPS Produc.(k^*/ha)

^I I 7(I? 17^4 -3 K^12377 78^) ^1 2U(iUU71? I R>>^47 133-1
^i17U211i8 -3Kd2372 789-I 2(ulU(1712 1K3^^4K 17^^

^41.7U21^ -3 K^423^? 789.^4 2(fU(1071^ 183»I 3u7^
^JL7O2133 -3.K^423d^) 7k9 ^ 2(l(1(1U712 18;»t 23t)7

^J1.7(12113 -3.K^123^tG 789.^ 2U(^l)U71? IK3»> ??77

^41 7U?U96 -3 Hd233^) 7K^) ^ 2UUUU712 IK3»K ?5(„

^I l.7U2(17(i -3 8d2332 789.^ ?OUO(1712 1 H3»9 2(^ 1^)
dl.7^f3(f5^4 -3.R^42327 789.^ 2OUOO712 Iti3C,(^l 2KU7

d1 7u203^ -3.8^232 789 G 2(^Of^o712 183C,03 27^7

^41_7(12l)l^4 -3. •̂^4231^J 789.G ?O(fU^1712 lRibU^ 2H^1
^41.701983 -3 R^423o7 7H9 7 20(1l1(171? 183(i(tR ZK^2
^417(11^)73 -3K^123U^4 7897 2UO(f(i712 IRi(,(i^) ?76-I

^41.7U19^1 -3.8^42299 78^) 7 2l)OOU712 1K3611 2^f)^4
^1 7U1933 -3.8^1229 789 ti 2U(1UU712 1R3613 27^7
d l 7O I 91 ^ -3.8d228^4 789 8 200U0712 l R^61 ^ ?(^^17
^J17(f1HH1 -3.8^42272 7^{9.^) 2(fO0(f7I2 IK36IK ?C^II

^11 7Ulfi7l -3_8d2267 789 9 ?Ut^tflf712 18361^) '_h^u

jo, el área cosechada hasta ese momen-
to, etc. (tabla I), y así, al finaliz:u• la
parcela se puede obtener el tiempo to-
tal empleado, la superticie de la parce-
la, la producción total recolectada, la
producción media, las producciones
máxima y^níninla,... adE:más dc un
mapa de la parcela con los rendimien-
tos obtenidos en cada p^into de la mis-
ma.

Como puede observarse en los ma-

pas, la variabilidad dentro de la parce^-
la de Las Tasugueras, con una superfi-
cie de 20 ha, fue muy alta. En la^ cam-

pañas 97/98 y 99/00 sc cultiv^í trigo, con
unos rendimientos medios de 3260 y

3.330 kg/ha, respectivamente, ,y ^mos
rangos de producción comprendido^

entre los 1.200 y 5.400 k^;/tut, en la pri-
mera camparia, y 1.40O ti 5.000 1:^;/I^u

en la última. En la campaña interme-
dia, el cultivo f'ue de girasol c^n re^;:tdío,
con tma producción media de 9^O

kg/ha, con zonas donde ^ipenas se supe-
raron los 200 k^;/ha y otras donde sc so-
brepasaron los 2.500 k^/I^a. La dist,ri-
bución de las zonas de produccibn fue
prácticamente ig^ual en los tres c^dti-

vos, aunque la similitud t‚e mayor en
las cau^pañas del mismo cultivo. Resul-
tados similares se han obtcnido con

cultivos de cebada ,y le ^tnninosas, en
secano y regadío, en las ot,ras tres par-
celas en las que se aplica esta técnica,
lo que hace pensar que la princip,rl
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firente de variabilidad es debida a las
características físicas y químicas de
SU9 SUel05.

Los análisis de los suelos cle estas
parcelas justifican en ^ran medida la
variabilidad en los rendimientos de los

cultivos. Vat^iables como el pH, la ma-
teria orgdnica, la textura y el contenido
de nitrógeno, fósforo y potasio de los
suelos de las diferentes zonas producti-

vas, fireron determinados c:n el labora-
torio. Los resultados, una vez tratados

por métodos ^eoestadísticos, ha q sido

representados en mapas, como los que

se muestran en la figlira 1. Si se obser-
van lus mapas del contenido eu arcil la y

materia or^,ránica, se observa que existe
también una alta variabilidad dentro
de la parcela, y que adernás, las zonas
m^ís ricas en arcilla ,y sobre todo en ma-
teria or^ánica coinciden con la5 de ma-

yores rendimientos de los cultivos. Por
cl contrario, aquellas zonas pobres en

materia orgánica tienen como resulta-
do rendimientos muy bajos en los culti-

Detalle del terminal DATAVISION II instalado en
una cosechadora Massey Ferguson (izquierda)

de donde se extrae la tarjeta con los datos
(centro) que se utiliza para transportarla a un

ordenador de la explotación y posteriormente al
terminal de un tractor Massey Ferguson

(derecha)

vos. Una respuesta similar se ha en-
contrado en el caso del contenido de ni-
trógeno. Sin embarg^o, otras variablc^s
como el pH, con muy baja variabilidad
espacial, o el contenido de fósfbro, con
niveles altos en toda la parcela, son in-
depend^entes del rendimiento de lo^
cultivos.

Otras causas en la variabilidad de
la producción pueden ser debidas a la
presencia de plag^as, enfermcdades,
malas h^erbas, dar^os climatológicos
(heladas, pedrisco, etcJ, y/o daños de
animales (t;usanos, pájaros, conejos..J,
etc, durante el desarrollo de los clrlti-
vos, por lo que es aconsejable realizar
un se^Zrimiento de los mismos dLn^•ante
la campaña. Esta es una de las activi-
dades que está realizando este equipo
de investigación, mediante muestreos
en campo y teledetección. Los ^nuestre-
os de campo consisten en la realización
de medidas de humedad y compacta-
ción de los suelos, y medidas de partí-
metros del de5arrollo de los cultivos:

biomasa, índicc de tírea (irliar, conicni-
do de humedad y dc^terminación del es-
tado fbnoló^,^ico. Yostcriorntentc, tic dc-
5an°ollarán técnicas qur^ pc^rmit^tn co-
rrelacionar los valores dc^ c^^tos p:u•,í-
mctros con aqucllos obt^^nidu^ dc^ Ins
im<íl;^cnes dc satélite. 1^:1 uso de ltL tclc^-
detección o la fotol;raí'ía :tr^rca r^n I:t
a^;^^icultura de precisión eti de );ran uti-
lidad para la rc:^lización de e,tudios c^^-

paciales y temporales de I^>.5 cultivo^ de
una parcela concreta o de una amplia
zona. Ademá^ esta tc^cnic^t pr^rmite in-
te^,rrar los resultados cn rrn 5i5tc^mn dc^
In[itrmación Geo^;rá(ica ISI(;), con los
quc se pueden dc^tc^rniin:rr nueva^ vn-
riables y sobre todo ohtenr^r una avucl<r

rn la toma de decisionc^.
L:ntre las líncas dc^ tr,rh.rjo a dc^sa-

rrollar por este equi^ro cn I:t próxim,t
campaña está la ^tplic:rción di(i^rr^nci:t-
da de fértilizantes nitro^;enudov en sc^-
mentc^ra. Para ello se di^pon<b•:í dc un
tractor y una abonador:t cquipados con
esta tecnolo^;ía. El tractor, suministra-

Mapas de rendimiento de una de las parcelas de la Finca La Ventosilla correspondientes a las camparias 97/98, 98/99 y 99/00 de irigo, girasol y trigo,
respectivamente.
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Mapas de contenido en arcilla (izquierda) y materia orgánica (derecha) de la parcela "Las Tasugueras" correspondiente al muestreo realizado durante la
campaña del año 2000.

do p^^r la casa comercial Massey Fergu-
son cstar^í dotado de un GYS y de un
ordc^nad^^r a bordo en el que se introdu-
cirá un^l t^<ujeta con los datos de abona-
do ^t suministrar en cada punto de ]a
parcela. I.,1 abonadora también dispon-
drá de un 5istema específico para la re-
^,rultici6n de la dosis que le pr^iporcione
la inform,ición del ordenador. ^sta
aplicaci6n pern^itirá opti^nizar las do-
sis de nitró^,reno en función de las nece-
sidadc:s de los futuros cultivos y de la
capacid<td productiva de los ^uelos.
Uno dc I^^ti últimos avances que se han

producido en este sentido es el desarro-
llo de un equipo denominado N-Sensor,
que montado en la parte super-ior de la
cabina del tractor, determina en tiem-
po real el nivel de nutrición de las plan-
tas a partir de 13 reflectancia de la cu-
bierta vegetal. Esto per^nite determi-
nar in situ las necesidades de nitrógeno
de las plantas en el abonado de cober-
tera a la vez que se va realizando éste .

Otra de las actividades que se plan-
tean en el futuro es el desarrollo de un
remolque de precisión en colabor•ación
con varia^ empresas de Valladolid, ca-

Ortofoto de la Finca La
Ventosilla (septiembre/99).

^
Detalle de funcionamiento de un equipo N-Sensor para abonado en cobertera.

paz, al igual quc la cosechadora clc^ cc^-
reales, dt: gc:nerar mapas dc^ rc^ndi-
miento en aquellos cultivos conxi la re-
molacha y la patata. Este equip^t, en
fase de desarrollo y perfeccionamic ntr^
en otros países, es necE^sario para podc^r
aplicar la a^,rricultura de precisi^ín en
este tipo de cultivo5.

Aunque desde c l punto de vi^t^t ec^^-
nómico no sc han realizad^ todaví^t c^s-
tudios, los benc^ficio^ que apor•taría 1<1
introduccibn de esta técnica en Ca^tilla
y León serían n^uy ^;randcs, c^^tn^i-
guiendo quE: nuestra agrictiltura esté tt
la altura de la dc otros países tecn^^l^ír;-i-
camente máti de^arr^tllados. Estudio^
realizado^ en explotaciones de E^tado^
Unidos han lle^;^ado a la conclusibn dc
que se incrementa la productivid^id c^n
un 33`%^, lo que 5upondría, no s^^lo un
aumento de las rentas de nuc:^tr^^s
agricultores, tiino ta^nbién un ef^^^ct^^
considerable rn el PII3 de esta Comuni-
dad, donde ^,^ĝ•an cantidad de empresas
dependen, directa o indirectamente, dc
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Detalle de funcionamiento de un equipo N-Sensor para abonado en cobertera.

I^i :^^;ricultur^i. 1'or lo tanto, el ^ector
tie^ivicioti podrítl verse beneficiado, y<Z
quc cl volumen <tt;r•ícula de Catitilla y
I.e^ín es 5uficiente como p<^r•^t poder so-
I^ort^tr y desarroll:u• nuevas empr•e^tt^
localc^^, cahacc^s de ^;estionar la ^i;;^ricul-
t w•a.

No dcbe olvid^tr:ve ^m aspecto muv
importunte: la proteccidn del nlediu

<tmbiente, cuyo5 beneficios, uunyue
son difícilmente cu:rntificables, po^een
una g^ran tr•anscendencia. EI u,o de I,r
^t^;^ricultura dc prcci5ión permitir<í .^I
zrtiricultor una dosificación cxacta de
los í^rtilizantes y de los productos Gto-
s^nitarios, con In consiguiente reduc-
cidn de la cont<3minación cle su^^lo^ v
<t^;u^^s.

^^1uc^remos expre,<ir nue^tro a^;r:i-

dc^ciinic^nto:t I:r I^'incn I,a Vrnto^ill:i I^or
la col:tbor:tciiín en los c^n^<ty^^, con I:i ce-

sión dc^ parcc^l<t^ v crluilw^ t<^cnicos y
hum<tnos, al t;^rul^o AG('U Ixn• I:^ lire^-

taci^ín de ^u ni:^quinari:^, v:^I 1^71^;(' I^ur
lu f^nanciac•i^ín del pro^^^^clo II^'U97-
1385-C05-02.

N

A GRANDES MALES,,, PEQUENOS REMEDIOS
MUCHOS PÁJAROS YA TEMEN AL
CAÑÓN ZON MARK-4 DE DIVASA-FARMAVIC

+ FIABILIDAD DE ENCENDIDO Sistema electrónico

+ PRACTICO y cómodo de Ilevar +ligero: 7,26 kg.
+ pequeño (63 x 35 x 14 cm.)

+ SEGURO contra el viento + Protección de la Cámara
de gas aislada

+ POTENTE Cañón telescópico (125 decibelios)

+ ECONOMICO - CONSUMO 17.000 detonaciones
por cada 10 kg de gas butano

+ VERSATIL Disponibilidad de accesorios (trípode y
temporizador)
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