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1. INTRODUCCION

En la segunda mitad del siglo XX se produjeron grandes transformaciones en la
sociedad, derivadas de los numerosos avances tecnologicos alcanzados en épocas ante-
riores. La revolucién industrial trae como consecuencia en la agricultura la utilizacion
de maquinaria cada vez mas pesada y sofisticada que facilita el laboreo y permite el cul-
tivo de nuevas areas no colonizadas. Los sistemas tradicionales de cultivo dan paso a sis-
temas mas intensivos, donde se utiliza maquinaria mas especializada para las distintas
operaciones de labranza, siembra o recogida de las cosechas. Se aplica la mejora gené-
tica de las plantas para facilitar la mecanizacion, y el conocimiento de las necesidades
nutritivas de los cultivos, hace que se utilicen formulas de fertilizacion y dosis de riego
que permifan un cultive racional utilizando los productos mas adecuados (semillas
selectas, dosis de riego, fertilizantes, etc.). Por otra parte, se avanza en la produccion
animal, y las distintas razas se especializan en diferentes producciones (leche, carne,
lana, etc.}. Para conseguir una ganaderfa competitiva, se fabrican piensos equilibrados y
de bajo costo, se utilizan vacunas, hormonas, etc.

En estos momentos estamos viviendo una tercera revolucion, la Revolucidn de la
Informacion, comparable a las otras dos que ya transformaron la Humanidad, nos refe-
rimos a la Revolucion Neolitica y a la Revolucion Industrial. La Revolucién de la
Informacion basada en los datos, conocimientos y programas, estd condicionando la
economia en todas sus etapas. En ella, la gestién, la calidad y la velocidad de la infor-
macidn se convierten en factor clave de la competitividad de las empresas. Junto a ésta,
los avances de las ciencias de la vida (biotecnologias) generaran impulsos sin preceden-
tes en la productividad, tanto en la industria como en la agricultura del siglo XXI. -
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No obstante, y desde una perspectiva global, para las proximas décadas se sigue
esperando un fuerte crecimiento demografico, sobre todo en el Tercer Mundo — hasta
9.000 millones de personas en 2050 —, por lo que seguira siendo necesario incrementar
las producciones de alimentos. De hecho, una vez utilizado todo el suelo laborable dis-
ponible, incluso se han llegado a roturar grandes superticies forestales que nunca debie-
ron tener uso agricola, la (inica via que nos queda es la de incrementar los rendimientos
por hectarea de los cultivos. Factores como el suelo laborable, el agua dulce y la ener-
gia, se encuentran en el limite de disponibilidad.

El incremente del uso de los productos quimicos de sintesis y la intensificacion
de las practicas de cultivo, con la mecanizacidn a partir de los afios 50, ha preducido un
notable aumento de la produccién y productividad agricola; aunque ello, frecuentemen-
te, ha ido acompafiado de efectos ambientales negativos. En especial, y en nuestras con-
diciones, la degradacidn del suelo y la calidad del agua.

Por otra parte, en un entorno socioeconémico mas cercano, nos encontramos en
pleno proceso de ampliacién de la Unién Europea a los paises del Este, reforma de la poli-
tica agraria comunitaria y nuevas exigencias del consumidor respecto a la calidad y la
seguridad alimentaria. Por todo ello, es por lo que es imprescindible mejorar la competi-
tividad de las explotaciones extremerias. Un papel decisivo para poder alcanzar estos obje-
tivos lo deben desempefiar la implantacién y extensién de las Nuevas Tecnologias en el
sector agrario, tanto en las fases de produccion como en las de transformacion y comet-
cializacion de sus productos. Estas se centraran, fundamentalmente, en el desarrollo de la
Sociedad de la Informacién en nuestro mundo rural, la aplicacion de la biotecnologia y €l
avance que el desarrollo tecnolégico brinda a nuestras explotaciones, herramientas que se
engloban en lo que conocemos como Agricultura de Precision

2. LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

2.1. Globalizacion y sociedad de la informacion

La globalizacién es un término moderno usado para describir los avances tecnolo-
gicos, la apertura de los mercados de capitales y las transacciones de bienes y servicios
que se realizan a nivel mundial. Sin duda, cada vez existe una mayor interrelacién eco-
ndémica entre los paises. La globalizacion esta presente en casi todas las actividades eco-
némicas, principalmente en las telecomunicaciones, la informética, el comercio interna-
cional y las finanzas. Se apoya en las fecnologias de la informacion y la comunicacion
(TICs), permite acercar mas a las personas y da a conocer hechos remotos en tiempo real.

Si la sociedad industrial supuso un cambio desde una sociedad eminentemente
agraria hacia un sistema industrial, la sociedad de la informacion, basada en las TICs en
los servicios piblicos, las PYMES y los hogares, ha transformado el modelo industrial
en una sociedad de conocimiento basada en la informacién, contribuyendo a impulsar el
crecimiento y el empleo. Esta sociedad se caracteriza por la capacidad de sus miembros
(ciudadanos, empresas y Administracién Publica) para obtener informacion de forma
instantanea sin ningln tipo de fronteras.
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Las TICs supusieron un cambio sin precedentes en las formas de comunicarse al
comienzo de los afios 90, con la popularizacién de los ordenadores personales (PCs). El
acceso paulatino que se ha dado a Internet con el aumento de velocidad de acceso y aba-
ratamiento de las comunicactones, ha hecho que esta herramienta que inicialmente habia
sido utilizada por la comunidad cientifica, pase a ser un instrumento de uso masivo,
sobre todo en el mundo occidental. Se calcula, a nivel mundial, que las conexiones
directas a Internet pasaron de ser menos de cien mil en 1988 a mas de 1.000 millones el
31 de enero de 2006. Estos datos demuestran que Internet es el instrumento de comuni-
caciones de mas rapido crecimiento que ha habido en la historia.

En Espaiia, en 2005, mas de 15,5 millones de personas utilizaron Internet, lo que
representa el 42% de la poblacion, con mas de 5,27 millones de hogares con acceso a la
Red (INE, 2006). En relacion con Europa, de acuerdo con Eurostat, Espafia estd por
debajo de la media de la UE en 8 puntos porcentuales en las personas y 12 puntos res-
pecto de los hogares. En Extremadura, tanto las personas que utilizan Internet (31,4%)
como los hogares que disponen de acceso (20,5%) se encuentran en el dltimo escaldn
de todas las Comunidades Autonomas.

2.2. La brecha digital

La expresion Brecha Digital se refiere a la diferencia socioecondmica entre
comunidades que tienen Internet y aquellas que no lo tienen. También hace referencia a
las diferencias que hay entre individues, grupos o areas geograficas segin su capacidad
o habilidad para utilizar las TICs de forma eficaz, debido a los distintos niveles de alfa-
betizacidn y capacidad tecnologica.

La brecha digital, en la mayor parte de los casos, es consecuencia de la brecha tec-
noldgica que existe entre paises, sociedades o individuos. Sabemos que sdlo la mitad de
la poblacién mundial dispone de electricidad o teléfono; esto significa que estdn en una
clara desventaja respecto a la utilizaciéon de las TICs, a pesal de los programas que lle-
van organismos internacionales como la FAO,

A otro nivel, este fendmeno también ocurre en los paises mas desarrollados y en
concreto entre regiones ricas y pobres, entre los ciudadanos de las grandes ciudades y los
del medio rural. En el medio rural, la utilizacion de Internet no sélo depende del coste sino
que la limitacidon es la disponibilidad de telecomunicaciones. Ademas, en nuestro entorno
el uso de Internet se encuentra estratificado; es mucho méds comun en jévenes, hombres,
habitantes del medio urbano y personas con niveles superiores de formacion e ingresos que
en personas de edad avanzada, mujeres y, por supuesto, habitantes del medio rural.

2.3. El medio rural y el desarrollo rural
Existen numerosas definiciones y aproximaciones al concepto de medio rural. En
general, se le asocia al medio agratio y en sentido amplio al medio natural. El medio

rural desarrolla funciones comerciales de produccion (agricola, ganadera, forestal, etc.)
que tradicionalmente se le atribuyen, funciones realizadas en otras actividades econo-

385



LA AGRICULTURA'Y LA GANADERIA EXTREMENAS EN 2005

micas (artesania, turismo, etc.), asi como funciones ambientales (conservacion de la
naturaleza, paisaje, etc.).

Aunque la diferenciacion del medio rural con el urbano se hace de forma diversa
entre paises y regiones, en general, se considera el namero de habitantes de los nicleos
de poblacién como determinantes de la frontera entre lo rural y urbano. Las tltimas esta-
disticas apuntan a que la mitad de la poblacion de la UE-25 vive en dreas rurales, que
ocupan el 90% del territorio. En Espafia, las zonas rurales abarcan mds del 80% de la
superficie, contando con una poblacién (de los municipios de menos de 10.000 habitan-
tes) del 35% del total nacional (MAPA, 2004). En Extr emadma mas de la mitad de la
poblacion (52%), vive en el medio rural.

Con estos datos, se entiende que la politica agricola y 1u1al debe desempeiiar un
papel fundamental en la cohesion territorial, econémica y social de la UE, de Espaiia y
de Extremadura. Asi, la poblacion que habita estas zonas, debe contar con los medios
adecuados para permanecer en ellas, para crear riqueza y tener perspectivas de futuro-a
largo plazo, como se establece en las politicas de Desarrollo Rural comunitarias englo-
badas en la PAC que actualmente se llevan a cabo y que tienen su origen en la declara-
c¢ién de Cork de 1996, su continuacion en la agenda 2000 y sus herramientas en los dis-
tintos Fondos Comunitarios.

2.4. Directrices estratégicas comunitarias de desarrollo yural

De las Directrices Estratégicas Comunitarias de Desarrollo Rural (CE 144/2006),
se destaca que la aplicacidn de los avances tecnologicos esta presente en todas ellas, cen-
trandose en las prioridades de transferencia de conocimientos, modernizacién, innova-
cidn y calidad en la cadena alimentaria y en los sectores prioritarios de inversion en capi-
tal fisico y humano. Entre las actuaciones que se anima a los estados miembros a aco-
meter en el ambito de los objetivos de este trabajo estan: facilitar el acceso a la [+D, a
las innovaciones y a las actuaciones desarrolladas en virtud del séptimo Programa
Marco; impulsar la adopcién y la difusion de las TICs ya que el sector agroalimentario
en su conjunto, y en especial las pequefias empresas, se encuentra rezagado en lo que a
tecnologias de la informacion y la comunicacion se refiere. Son muy pocas las empre-
sas que han incorporado aplicaciones de comercio electrénico, exceptuando las grandes
multinacionales y sus grandes proveedores.

En cuanto a la mejora de la calidad de vida en Ias zonas rurales, en este trabajo se
destacan algunas actuaciones basicas, como impulsar la aceptacion y el uso de las TICs,
ya que éstas son imprescindibles para la diversificacion y para el desarrollo local, el
suministro de servicios locales y el fomento de la inclusidon electrénica. Mediante ini-
ciativas locales de las TICs destinadas a poner a disposicion de los habitantes, a través
de estructuras publicas, equipos informaticos, conexion a la red y formacién informati-
ca, pueden hacerse economias de escala. Estas iniciativas pueden facilitar enormemen-
te la aceptacion de las tecnologias de la informacion por los agricultores y las empresas
rurales y el uso del comercio electronico,

Es preciso aprovechar plenamente las posibilidades ofrecidas por Internet y por
las comunicaciones de banda ancha, para paliar las desventajas de la localizacion geo-
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grafica. Se considera un mayor uso de las TICs para fomentar el desarrollo del turismo,
ya que es un sector decisivo para el crecimiento de muchas zonas rurales, susceptible de
aprovechar el patrimonio cultural y natural.

2.5. Mejora del medio rural en funcion de las nuevas tecnologias

Existe gran coincidencia en las conclusiones tanto de la Jornada Internacional
sobre Nuevas Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones en el Futuro de
la Agricultura y del Mundo Rural, como del Encuentro Sobre el Sector Agroalimentario
y el Mundo Rural en la Sociedad del Conocimiento (2005). Consideran que la informa-
¢ién y el conocimiento son dos factores necesarios para que el sector agrario y el mundo
rural puedan adaptarse a los cambios que la liberalizacidon econémica y la globalizacion
han introducido en la economia mundial, y a los cuales no pueden permanecer ajenos.
Es necesario que el acceso del mundo rural al uso de estas nuevas tecnologias se pueda
hacer en condiciones semejantes a las del medic urbano.

Asimismo, se deben adoptar las iniciativas necesarias para que informacion y
conocimiento lleguen a los agricultores y habitantes del medio rural a través de formatos
electronicos de forma simplificada y asequible. Por otra parte, se considera necesario
hacer llegar, con mas intensidad al mundo urbano, informacidn y conocimiento sobre las
peculiaridades de los sistemas de produccién y de elaboracion de alimentos. El uso del
conocimiento y de las nuevas tecnologias deben contribuir a2 mejorar los procesos pro-
ductivos y a facilitar el derecho de los ciudadanos a conocer el origen y los procedi-
mientos con los que han sido producidos y tratados hasta su adquisicion para el consumo.

La aplicacién de las nuevas tecnologias para la mejora de los sistemas producti-
vos o de las comunicaciones entre las administraciones y el sector agrario, pueden ori-
ginar avances de interés para el resto de la sociedad. En este sentido ha sido notorio el
impacto social que ha tenido y tiene, desde numerosos puntos de vista, todos ellos liga-
dos al concepto de ordenacion del territorio, el desarrollo del “Sistema de Informacion
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas” (SIGPAC), que se considera un
ejemplo a seguir en cualquier proceso de transformacién de informacién en conoci-
miento, con beneficio para el sector agrario y para el conjunto de la sociedad.

Las empresas que componen el sector de las nuevas tecnologias deben contem-
plar al mundo rural como un espacio de interés para sus negocios, y deberian impulsar
el desarrollo de este mercado en ¢l que empiczan a fructificar proyectos e iniciativas. Se
destaca que la adquisicion de capacidades en la gestion del conocimiento y en el uso de
las nuevas tecnologias es tan fundamental como la existencia de infraestructuras que
posibiliten su empleo.

2.6. Directiva de innovacion
La Comunicacién de la Comision “i2010 — Una sociedad de la informacidn euro-

pea para el crecimiento y el empleo” sefiala que las tecnologias de la informacion y la
comunicacién contribuyen poderosamente a impulsar el crecimiento y el empleo. A ellas
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se deben la cuarta parte del crecimiento del PIB de la UE y el 40 % del crecimiento de
la productividad. Las diferencias de comportamiento econémico entre los paises indus-
trializados se explican en gran medida por los niveles de inversidn, investigacion y uti-
lizacion de las TICs; asi como por la competitividad de las industrias de sociedad de la
informacion y medios de comunicacion. Entre otras prioridades persigue el logro de una
sociedad europea de la informacién basada en la inclusion, que fomenta el crecimiento
y el empleo de una manera coherente con el desarrollo sostenible y que da la prioridad
a la mejora de los servicios publicos y de la calidad de vida.

Habria que destacar de la iniciativa i2010, la creacidn de un espacio nico euro-
peo de la informacidn que ofrezca comunicaciones de banda ancha asequibles y segu-
ras, contenidos ticos y diversificados y servicios digitales. Se considera que la inversion
en investigacion e innovacidn resulta esencial para que el sector de las TICs siga gene-
rando crecimiento y empleo a corto y largo plazo. Para ello, Europa necesita aumentar
la inversion en investigacion sobre las TICs, y asi poder alcanzar el objetivo de invertir
un 3 % del PiB en I+D fijado en Barcelona.

También la iniciativa i2010 persigue que las TICs beneficien a todos los ciudada-
nos, que los servicios publicos sean mejores, mas rentables y mas accesibles y que mejo-
re la calidad de vida. Se destaca de esta iniciativa las acciones para ampliar la cobertu-
ra geografica de la banda ancha en las zonas insuficientemente atendidas (como es el
medio rural), el plan de accidn sobre administracion electrénica y orientaciones estraté-
gicas sobre los servicios piblicos basados en las TICs.

2,7, Aplicacion efectiva de nuevas tecnologias en el medio rural

En general, el gran reto de nuestro tiempo es alimentar a la poblacion mundial y
que la sanidad y educacién se generalicen. En lo que respecta al presente trabajo, el reto
estd en ¢l uso eficiente de las tecnologias agrarias para cumplir el objetivo de alimentar
la poblacion sin menoscabo del medio ambiente, con objeto de no ampliar las zonas de
cultivo en detrimento de las grandes masas forestales. En nuestro entorno, las nuevas
tecnologias deben ayudar al sector agrario, y al mundo rural en general, a ser cada vez
mds competitivo y eficiente, como a cualquier sector o actividad econdémica. Deben
poner a los habitantes del medio rural en igualdad de condiciones con los del medio
urbano, evitando despoblamiento como consecuencia del distanciamiento y aislamiento
de la sociedad rural.

Por otra paite, la sociedad exige cada vez productos mas sanos y de mayor cali-
dad. Se ha puesto de manifiesto a través de sucesivas crisis alimentarias (vacas locas,
dioxinas, ...), la necesidad de llevar a cabo el seguimiento (trazabilidad) de los produc-
tos agroalimentarios a través de la produccion, industrializacion y comercializacién para
asegurar la calidad y seguridad alimentaria de los mismos, jugando las nuevas tecnolo-
gias un papel muy importante en todo este proceso.

A pesar de la actual lejanfa de la sociedad rural de las TICs, ésta debe afrontar los
desatios, tendiendo a ser una parte mas de la sociedad global. Se espera que la utiliza-
cién de las TICs, pueda conducir a revitalizar el mundo rural € integrar a los consumi-
dores y empresas ubicadas en el medio rural en la actividad econémica normal. Se debe-

388




LA AGRICULTURA Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

rian fomentar politicas que incidieran en cambios tecnoldgicos, coordinadas con las
politicas de I+D+i, para hacer que éstas sean méas efectivas.

Existe un gran desarrollo de tecnologia punta relacionada con la observacion de
la tierra desde el espacio, que se ha utilizado fundamentalmente con fines militares. Sin
embargo, todavia no se han explotado las inmensas posibilidades de aplicacién sobre los
recursos naturales de la tierra. Estas tecnologias pueden destinarse, entre.otras aplica-
ciones, a la vigilancia y mantenimiento de las grandes masas forestales en el mundo,
mediante la prevencion de incendios y el desarrollo de reservas naturales del planeta, asi
como a otros muchos usos agrarios del territorio.

Sin embargo, las nuevas tecnologias requieren de una infraestructura y unos cono-
cimientos que no siempre estan al alcance de los habitantes del mundo rural, lo que difi-
culta su aplicacidén. No es rentable para las grandes compafiias-llevar estas infraestruc-
turas al medio rural, por su alto costo y presumible baja rentabilidad. Por ello, la inter-
vencion puablica es decisiva para su desarrollo.

Garcia y Abellan (2005), sefialan ademas otras oportunidades en el ambito de las
TICs: el incremento de la claridad, transparencia y eficacia en los mercados agratios y
en las relaciones sectoriales ¢ intersectoriales, asi como de la competitividad, mediante
una mas rapida adaptacion a las nuevas orientaciones de mercado y el incremento de la
confianza de los consumidores finales. Todo ello, a través de la implantacién de aplica-
ciones que posibiliten la trazabilidad de los alimentos, de modo que puedan comprobar
la seguridad y calidad de los mismos, y el respeto por el medio ambiente y las condi-
ciones de bienestar animal en su generacién. También apuntan sobre el uso de herra-
mientas de cometcio electrénico (e-business) que sirvan a la concentracion del area de
la oferta y permitan que el productor incremente su participacion en el valor final del
producto.

2.8. 'La sociedad de la informacion en Extremadura

La Junta de Extremadura ha priorizado la creacién de una solida red de comuni-
cacion digital (Intranet Regional), conectando todas las localidades de la Comunidad
Auténoma a través de sus centros educativos, administrativos y sanitarios. Ademads, en
1999, cred la Direccion General de Sociedad de la Informacién con los objetivos de
impulsar, coordinar y evaluar proyectos propios de esta entidad y aquellos que se reali-
cen en colaboracidn con otras instituciones.

Entre las actuaciones mas destacadas que ha desarrollado este organismo desde
su creacion, se encuentran los planes de alfabetizacion tecnolégica, el desarrollo y divul-
gacion de software libre (gnuLinEx), la creacion del centro generador de iniciativas
empresariales relacionadas con las TICs (Vivernet) y del Observatorio Iberoamericano
sobre Conocimiento Libre, que es una red de cooperacion cuyo objetivo es desarrollar
]a Sociedad de la Informacién y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos por medio
de la difusion y defensa del software libre. Ademads, la Junta de Extremadura, a través
del Centro de Nuevas Iniciativas, pretende trasladar las ventajas de las TICs a la region,
principalmente las que resuelvan necesidades de los sectores educativo, productivo y
administrativo. Tambidn participa en el Centro Nacional de Referencia en Aplicacidn de
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las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y el Software Libre (CENATIC),
destinado al andlisis, investigacién, desarrollo y promocién de las TICs,

Es muy cara la utilizacidn de la banda ancha en Espaiia, y es preciso su abarata-
miento para un uso mas generalizado del servicio. Esto es de interés, ya que a través de
Internet puede haber una salida a los productos locales de calidad; ademas, se pueden
formar redes aplicando las TICs, que promuevan nuevos modelos de negocios y que
aumenten el valor afladido de los productos. Las TICs pueden facilitar la creacién de
denominaciones de origen transfronterizas, que tendrian gran interés para Extremadura
y las zonas colindantes de Espafia y Portugal, que comparten sistemas de produccién
semejantes a ambos lados de la frontera.

En cuanto a las infraestructuras para el desarrollo de la Sociedad de la
Informacion, la Administracién Autonémica ha llevado la banda ancha a todos los pue-
blos de la region y se estd montando una Intranet que comunicara todos los Centros de
Investigacion, Institutos Tecnologicos y Centros de la Universidad de Extremadura con
la Red IRIS del Ministerio de Educacion y Ciencia, llevando toda esta infraestructura
hacia Portugal.

En relacién a los puntos débiles para el desarrollo de las TICs en Extremadura,
se encuentra 1a baja densidad de poblacion y la dispersion de ésta por todo el territorio,
que hace que los costos de las infraestructuras no las hagan rentables para las empresas
privadas. Por ello es fundamental la intervencion publica, introduciendo el componente
social en la rentabilidad de las inversiones.

Cumplidos algunos objetivos relativos a la implantacion de las TICs en
Extremadura, ¢l reto en estos momentos puede ser el acercamiento de los datos de la
Region respecto de la utilizacion global de las nuevas tecnologias a la media del pais.
Para ello, es necesario ademas de un gran esfuerzo presupuestario para poner a disposi-
cion de los diversos usuarios las TICs, la coordinacion entre las distintas acciones que
se llevan a cabo en la Comunidad Auténoma relativas a la implantacién de estas tecno-
logias tanto en el ambito de la propia Junta de Extremadura como en la actuacion empre-
sarial y tambi€n de las empresas con los Centros de Investigacion y la Universidad.

3. LA BIOTECNOLOGIA

La Biotecnologfa comprende numerosas técnicas con las que se puede alterar la
informacion genética, al poder modificar el ADN. Con su utilizacién se han conseguido
avances sin precedentes en el conocimiento de la estructura del mensaje genético y se
han obtenido aplicaciones de gran valor en el campo de la medicina, industria y agri-
cultura. Sin embargo, mientras el consumidor ha aceptado plenamente los avances
alcanzados en los campos de la medicina y la industria, esto no ha sucedido de manera
andloga en las aplicaciones de la agricultura.

La mayor concienciacion de los consumidores europeos y el temor creciente de
los agricultores a depender de las multinacionales, no dejan de ser sintomas positivos de
una sociedad que muestra mayor preocupacion por los nuevos valores que se imponen,
los riesgos que esta dispuesta a asumir y el orden de prioridades a establecer. Sin embar-
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go, resulta curioso constatar como en estos afios ha ido calando una progresiva descon-
fianza y antipatia hacia los Organismos Genéticamente Modificados (OGM), sin que se
haya trasladado una idea clara de su significado y alcance. A menudo, se les ha acusado
de “oponerse a la evolucién natural” y se han visto asociados a procesos como la glo-
balizacién y la liberalizacion de la economia. De hecho, la hostilidad a los transgénicos,
manifestada incluso con actos de sabotaje, se ha convertido en un simbolo de una opo-
sicion mas amplia a las fuerzas del mercado y al nuevo orden econémico que estan
imponiendo.

El término transgénico alude a la expresién de un gen de un organismo en otro
distinto para incorporarle una caracteristica especial. Pero esta modificacion genética no
constituye, en si misma, un hecho nuevo. Desde que en el neolitico ¢l hombre iniciara
el proceso de domesticacidon de las plantas, no ha dejado de modificar su patrimonio
genético. De hecho, la agricultura existe porque las modificaciones producidas en los
procesos de seleccion se han ido transmitiendo a la descendencia. La diferencia funda-
mental estriba en que, mientras en la mejora clasica se utiliza la via sexual y, por tanto,
solamente se pueden emplear genes de la misma especie o de especies emparentadas,
mediante la ingenieria genética se pueden introducir genes de cualquier especie, Asi, en
la mejora clésica se forzaba la variabilidad para, posteriormente, seleccionar una parte
muy pequefia del material conseguido. Con las nuevas técnicas, se pueden afiadir o alte-
rar unos pocos genes elegidos a priori, eliminando, practicamente, la seleccion postetior.

3.1. Aplicaciones de la ingenieria genética

De acuerdo con Olmedo (2003), las nuevas técnicas de ingenieria genética apli-
cadas a microorganismos ofrecen muchas posibilidades novedosas, entre las que desta-
can la produccion de vacunas y productos recombinantes como la insulina, hormonas de
crecimiento, enzimas especiales, etc. Las vacunas recombinantes son inocuas y de alta
especificidad, permiten distinguir los animales vacunados del resto y se pueden conse-
guir a un precio mas econdémico. La modificacion de organismos activadores permite
mejorar las propiedades organolépticas y la duracion de los productos lacteos y carni-
cos, ademas de conseguirse tasas de fermentacion mds previsibles para facilitar la meca-
nizacién. Otra de las lineas de trabajo actuales se dirige hacia la modificacion del com-
plejo microbiano del rumen que mejore la capacidad de acceso y la utilizacién de los
nutrientes por parte del animal.

Una de la Gltimas aplicaciones con tesultados esperanzadores, es la denominada
como fitorremediacion, es decir, la utilizacion de ciertas plantas para regenerar suelos
contaminados. Asi, plantas transgénicas del género Arabidopsis contienen una enzima
que transforma el i6n mercurio y parecen ser eficaces en la recuperacion de suelos con-
taminados por este elemento. También se han conseguido plantas capaces de degradar
ciertos compuestos organicos como la nitroglicerina y el cloroformo.

Sin embargo, la aplicacion mas extendida en la actualidad, es la obtencién de nue-
vas variedades de cultivo en la agricultura, incorporando resistencias a determinados
insectos o herbicidas, aunque también se estan utilizando en la industria farmacolégica,
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en la obtencion de nuevos productos industriales ne alimentarios €, incluso, para otros
fines medioambientales. :

- Los primeros cultivos genéticamente modificados (GM) comerciales a gran esca- -
la aparecieron en 1996 en Estados Unidos. A partir de este afio, en el que se sembraron
2,8 millones de hectdreas de cultivos OGM, su crecimiento fue espectacular, al alcan-
zarse en cuatro afios los 44,2 millones de hectareas. De la superficie total con cultivos
GM destaca la soja (58%), el maiz (23%), el algodon (12%) y la colza (6%). En el aiio
2004 su valor comercial alcanzaba la cifra de 44.000 millones de dolares y se localiza-
ba fundamentalmente en cinco paises: EE. UU., China, Argentina, Canada y Brasil.

- El 74% de superficie corresponde a semillas en las que la modificacion introdu-
cida provoca una resistencia de la planta a herbicidas. Las plantas transgénicas resisten-
tes a los insectos ocupan la segunda posicién y representan el 19% del total. En estos
casos, la planta queda protegida frente a determinados grupos de insectos mediante la
expresion de una toxina de origen bacteriano, Bacillus thuriengensis (Bt). Por Gltimo, el
7% de las plantas GM combinan las dos modificaciones anteriores. A continuacion se
sittian Jos cultivos con resistencia a virus (patata y tabaco) que suponen el 0,1% del total.
De forma marginal, existen aproximadamente 50.000 ha en EE, UU. y Canad4 con cul-
tivos a los que se ha introducido ciertas mejoras en la calidad del producto.

En la Unién Europea se ha autorizado hasta la fecha la comercializacién de 18
productos transgénicos, en virtud de la Directiva Europea 90/220/CEE, y 4 en virtud de
la Directiva 2001/18/CE, que afectan a los cultives de maiz, colza, soja, achicoria y
tabaco.

Se estima que la introduccion de los nuevos productos de la biotecnologia agraria
podria incrementar, en el medio plazo, la productividad o el valor afiadide agrario en
torno al 5%, ya que, aunque las ventajas relativas de cada uno de estos nuevos produc-
tos seran muy superiores, no se prevé una extension generalizada en todos los cultivos.
Esto supondra incrementos en la renta agraria y en la produccion agraria como conse-
cuencia de la reduccidn de ciertas importaciones, como en el caso del maiz.

A medio plazo, los precios del sector agrario tenderdn a reducirse. Por ello, las
mejoras de productividad que se consigan en la agricultura, permitirdn un descenso de
los precios, con importantes repercusiones en los costes de produccion ganaderos, de la
industria alimentaria y sectores afines.

3.2, Regulacién

La normativa legal bésica a nivel de la Union Europea (Directiva 2001/18/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 2001, sobre liberacidn intencional en el medio
ambiente de organismos genéticamente modificados), transpuesta a nuestro ordena-
miento jutidico mediante la Ley 9/2003, de 25 de abril, por la que se establece el régi-
men juridico de la utilizacidn confinada, liberacién voluntaria y comercializacién de
organismos modificados genéticamente, garantiza su uso a los mayores niveles de segu-
ridad tanto en lo que se refiere a la salud como al medio ambiente.

Estan inspiradas en los principios de “precaucion y cautela”, que implican la
adopcién de las medidas necesarias para evitar los riesgos potenciales que se puedan
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derivar del uso de OGM; el del “caso por caso”, que exige una evaluacién de riesgos
especifica para cada OGM; el del “paso a paso”, que exige que sélo se autorizari la libe-
racion de OGMs si de la evaluacion de las etapas anteriores se desprende que puede
pasarse a las siguicntes sin existencia de riesgos; el de “informacion y participacion
publica” que garantiza la consulta pablica antes de dictar las autorizaciones y el de
“acceso de los ciudadanos a la informacion” sobre las liberaciones o comercializaciones
autorizadas.

En todo caso, una vez aprobada la comercializacion de una variedad OGM, se
somete a un “Plan de seguimiento” y la autorizacion puede ser revocada en cualquier
momento que surja una alarma fundada. Desde luego no existe riesgo nulo. La utiliza-
cion de OGMs podria comportar algunos riesgos, pero €stos son evitables mediante la
restriccion o la prohibicion de aquellas aplicaciones que, de acuerdo con los datos cien-
tificos existentes, pudieran resultar peligrosas. En todo caso, el posible riesgo debera ser
evaluado en relacion con los beneficios que pueda reportar.

La evaluacién de riesgos, tanto para la salud humana como para el medio ambien-
te, es la pieza clave para otorgar cualquier autorizacion administrativa. Para su adecua-
do funcionamiento se han creado dos 6rganos colegiados: el Consejo Interministerial de
Organismos Modificados Genéticamente y la Comisidén Nacional de Bioseguridad.

No podemos perder la perspectiva de que toda actividad humana conlleva un cier-
to riesgo, que tendra que ser evaluado siempre en funcion de los beneficios que dicha
actividad reporta: por ejemplo, la vacuna de la viruela, que salvd millones de vidas, pro-
voco graves problemas en algunos individuos.

3.3. La coexistencia

Uno de los aspectos claves que condicionaran la expansion de cultivos OGM seré
las medidas que se adopten en relacién con la coexistencia entre distintos sistemas de
produccién. El problema surge a partir del hecho de que el polen de un cultivo OGM
pudiera impurificar el producto de los campos vecinos de cultivos convencionales o pro-
cedentes de la agricultura bioldgica. Evidentemente, este hecho va a depender, enire
otros factores, del sistema de reproduccion de la planta. Asi, por ¢jemplo, las plantas
autdégamas (trigo, cebada, soja, etc.) o las de reproduccion vegetativa (patata, fresa, fru-
tales, etc.) no van a provocar este problema. En cambio, las plantas alégamas (maiz,
colza, etc) si pueden impurificar campos vecinos de la misma especie.

En todo caso, la coexistencia atafie, exclusivamente, a las posibles repercusiones
econdmicas derivadas de la mezcla de semillas de diversos productos entre si, en el con-
texto de las regulaciones sobre ¢l etiquetado y la trazabilidad, asi como a las medidas de
gestion mas apropiadas que pueden adaptarse para reducir al minimo legal la mezcla.
En este sentido, las medidas que se adopten deben ser eficaces, asequibles'y proporcio-
nadas respecto a los niveles de etiquetado contemplados en la normativa y estar siempre
basadas en el conocimiento cientifico. Los aspectos sanitarios y ambientales no tienen
nada que ver con la coexistencia ya que, una vez autorizado el cultivo OGM a nivel
comunitario, v dado que la Unién Europea sélo se pueden cultivar OGM autorizados,
los aspectos sanitarios y medioambientales ya estarfan previamente resueltos.
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—

En la Unioén Europea se ha fijado el limite del 0,9% como presencia de semilla
transgénica. A pattir de este nivel, se exige que en la etiqueta se recoja que el producto
contiene organismos genéticamente modificados. El caso mas estudiado ha sido el del
maiz. De acuerdo con los resultados obtenidos, con una distancia de 20-25 m o, para el
caso de pequeiias parcelas, con 4-6 filas como barrera, no se supera el limite del (,9%.

Ademaés de establecer una serie de medidas de aislamiento, se preve que los agti-
cultores que quieran producir cultivos genéticamente modificados, deberan comunicar
sus intenciones a los agricultores proximos. Asi mismo, en la norma que acabe regulan-
do las condiciones de la coexistencia, habra que contemplar los distintos niveles de res-
ponsabilidades en el caso de conflictos por mezclas indeseadas entre explotaciones veci-
nas. En cualquier caso, si se acaban imponiendo criterios muy exigentes para los culti-
vos OGM, que dificulten la expansion de estos cultivos, los grandes perjudicados seran,
una vez mas, los agricultores, ya que seguiran realizandose las importaciones de maices
con eventos aprobados por la Union Europea, como es el caso de maices Bt sembrados
en Espafia, de acuerdo con las normas de comercio internacional.

3.4, Perspectivas

La tecnologia de caracter bioldgico, especialmente la derivada de las distintas apli-
caciones de la ingenierfa genética en la mejora de las variedades de cultivo, es la que pre-
senta un mayor potencial innovador en la agricultura moderna. Sin embargo, en nuestro
pais, nos encontramos en una posicion de desventaja competitiva debido al déficit comer-
cial existente en matetia de semillas y la escasa participacién de las casas comerciales
espafiolas en este tipo de proyectos. Este hecho va a suponer mayores costes vy desventa-
jas adicionales, ya que las empresas multinacionales productoras de semilla van a tener
una mayor participacion en el valor afiadido agrario. Por ello, el descenso experimenta-
do en la dotacion para investigacion en biotecnologia en la Unién Europea va a contri-
buir a que se acentue ¢l atraso que acumula la Unidn Europea respecto a los EE. UU. en
esta area de conocimiento. '

En Extremadura el tinico cultivo transgénico que ha tenido cierto desarrollo ha
sido el del maiz Bt resistente al taladro, que ha alcanzado una extension de cultivo esti-
mada entre las 3.000-5.000 ha. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en nuesira
Comunidad éste no es un problema sanitario serio. En cambio, la inminente aprobacion
de variedades de maiz con resistencias a herbicidas o con dobles resistencias a insectos
y herbicidas, si van a suponer una indudable mejora en la competitividad del cultivo.

De hecho, después de la Reforma de la PAC de 2003, quedan muy pocos cultivos
que generen un “margen bruto” positivo, de manera que los agricultores se veran forza-
dos al abandono temporal o definitive de dichos cultivos. A titulo de ejemplo, el actual
maiz Bt (resistente a insectos) incrementa el margen bruto en unos 160 euros por hecta-
rea; y el nuevo maiz RR (resistente a herbicidas totales) en otros 150 euros. Estas dife-
rencias pueden ser determinantes en cuanto a la viabilidad del cultivo en el futuro.
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4. LAAGRICULTURADE PRECISION

Existen decenas de nombres distintos alusivos a lo que en Espafia entendemos por
Agricultura de Precision (AP). Algunos de estos vocablos tienen en comin el concepto
de gestién de la variabilidad de la parcela, otros hacen referencia en su denominacién a
las tecnologias que le sirven de apoyo. En definitiva, el término Agricultura de Precisién
en Espafia sintetiza toda esta familia de denominaciones, considerando como tal a un sis-
tema de gestién agricola basado en la tecnologia y la informacion para identificar, ana-
lizar y gestionar la variabilidad espacial y temporal dentro de la parcela para optimizar
su rentabilidad, sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente (Robert et al., 1994).

4.1. Situacién mundial

La AP comenzé su andadura, como tal, en EE. UU. a principios de los afios 90 y,
actualmente, se extiende a un 20% de la supetficie cultivada de este pais. Otros paises
como Canadd, Australia, Argentina o el Reino Unido han sido también pioneros en esta
técnica, que nos llegd mucho mas tarde al resto de Europa: Alemania, Dinamarca y
Francia, principalmente, si bien limitada ain a determinados cultivos (Fernindez-
Quintanilla, 2000),

En EE. UU., la AP se ha extendido a cultivos como el maiz, soja, trigo y algodon,
alcanzando en el afio 2000 niveles de monitorizacion de las cosechas del 30% en maiz
y 25% en la soja, que duplican a los del trigo y el algodén (10%). Si nos refertmos al
tamafio de las explotaciones, los datos demuestran que las pequefias explotaciones agri-
colas (de menos de 10.000 € de rentas anuales), que tienen que repartir sus costes entre
una superficie menot, también se han ido incorporando a este tipo de tecnologias,

Las primeras aplicaciones de la AP en Espafia comenzaron simultdneamente en
varios centros de investigacion hacia el afio 1997, aunque, con anterioridad, algunos
agricultores pioneros ya habian realizado algunas experiencias. Dentro de la AP espa-
fiola son los monitores de rendimiento los que se han utilizado inicialmente para obte-
ner mapas de rendimiento que permitan diagnosticar, a posteriori, las incidencias de cul-
tivo. Actualmente, existe una creciente demanda de sistemas de guiado y de otros sen-
sores que, junto al rendimiento, nos informan de la calidad de la cosecha.

4.2, Perspectivas de futuro

Mientras que otros paises, con un mayor grado de mecanizacién del campo que
les permite gestionar un mayor niimero de hectareas arables por explotacion, ya se han
incorporado hace tiempo a la Agricultura de Precisidn, en Espafia, todavia, nos encon-
tramos en una fase de expectacion.

La utilidad de estas tecnologias viene determinada, basicamente, por el tamafio de
las explotaciones y por las diferencias de produccion dentro de la misma. Parcelas de
gran tamafio-y alta vatriabilidad dentro de la misma, son a las que se les puede sacar
mayor partido.
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El ingeniero ¢ investigador Lowenberg-DeBoer de la universidad de Pardue
(EE. UUL), en el afio 2001 analizd en uno de sus seminarios el futuro de la AP en los pai-
ses desatrollados. Como puede observarse en el grafico 1, este patrén teérico puede apli-
carse perfectamente al agro espaiiol, aunque siempre podemos albergar dudas sobre si
estas tecnologias han alcanzado la madurez suficiente. En sus inicios, tras una etapa de
entusiasmo inicial (1995) se pasa a un cierto desanimo en la medida que los costes de
estas tecnologias son muy elevados. Cuando estos equipos se abaratan y hacen rentable
la inversién, es previsible una amplia incorporaciéon de agricultores (2005-2015) hasta
culminar con la adopcidn total para el afio 2020. ‘

GRAFICO 1: Potencial de uso de la agricultura de precisién
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Aunque en el caso de pafses como Estados Unidos, Australia e incluso Argentina
y Reino Unido, una parte importante de las grandes extensiones de cereales se recolec-
tan afio tras afio con monitores de rendimiento y ayudan a establecer los abonados y
calendarios de tratamientos en campafias sucesivas, en Espafia esto es todavia inaborda-
ble por la diterencia de rendimientos y de superficie en estos cultivos con los paises refe-
ridos. Sin embargo, si resulta una alternativa mas que interesante en cultivos con alta
rentabilidad como puede ser la uva para vinificacion, el olivar intensivo o los frutales.

En Extremadura, a corto plazo, los ensayos en estos cultivos, no sélo para obtener
mapas de rendimiento, sino para asociar a estos mapas otros parametros relativos a la
calidad del producto final, como pueda ser el contenido en azicares en ¢l caso de la uva,
pueden ser la antesala para su uso generalizado en nuestras denominaciones de origen.
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A niveles de manejo general, Jos sistemas de guiado ofrecen inmejorables posibi-
lidades para nuestros cultivos y su aplicacion abarca la gran mayoria de las labores que
hoy en dia se llevan a cabo en una explotacién agricola: tratamientos herbicidas, aplica-
cion de fertilizantes, pulverizacion, siembra de precision, laboreo primario y secundario,
plantacién, cultivos en hileras, cosecha, abonado, etc.

Los fabricantes mds impottantes de maquinaria agricola se han aprestado a incor-
porat en la gama alta de sus equipos (fractores, cosechadoras, aperos, etc.), sistemas
integrales para la préctica de la agricultura de precision, si bien el uso practico de los
mismos, en la mayoria de los casos, queda reducido a demostraciones en grandes ferias
agricolas y pasan desapercibidos al agricultor por su desconocimiento de la materia. En
muchos casos, se dispone de la tecnologfa necesaria, pero no se cuenta con la prepara-
cion adecuada para ponerlos en valor. Es necesaria una cierta especializacién y, en este
sentido, las empresas de servicios agrarios constituyen una alternativa més que intere-
sante para resolver este problema.

Este tipo de empresas se han convertido en una alternativa real en otros paises, y
reforzaran su posicion en nuestra agricultura del futuro, ya que el precio de los equipos
y su sofisticacion exigen un cierto grado de especializacion en su mangjo. Por otro lado
la cantidad de hectareas necesarias para rentabilizar estos equipos limita en gran medi-
da el acceso al agricultor individual con poca superficie cultivable, siendo, sin embargo,
rentable para una empresa de servicios que disponga de una buena cartera de clientes.
En este sentido las cooperativas agrarias pueden jugar una impotrtante baza por su volu-
men de negocio y actuar como lo harfa una empresa de servicios, constituyéndose en
intermediarios entre los fabricantes y agricultores y prestando el apoyo tecnoldgico
necesario para el montaje, configuracion y uso de los equipos durante las distintas cam-
parias.

4.3. Técnicas implicadas

La Agricultura de Precision engloba un conjunto de herramientas tecnologicas, que
ya sea de forma individual, o bien combinada, permiten alcanzar el objetivo de aportar
los factores de produccion estrictamente imprescindibles, reduciendo los costes (s6lo se
gasta lo necesario) y alcanzando las maximas producciones para cada palmo del terreno.

Existen varias formas de abordar la AP: la AP basada en mapas, que supone una
respuesta diferida en el tiempo pero con una mayor base de andlisis, y la AP en tiempo
real, basada en sensores, que implica una toma de decisiones inmediata segun la infor-
macion que los sensores suministran sobre diversos parametros de cultivo, para adoptar
como respuesta una determinada dosis de insumo.

El eje de todo el proceso consiste en conocer la posicion en todo momento ya sea
para recopilar informacién o para la adopcioén de medidas correctoras. La implantacion
del Sistema de Posicionamiento Global, mas conocido como GPS, ha permitido la ges-
tion del trafico terrestre, maritimo y aéreo. La agricultura, en la que existe un impor-
tante nimero de desplazamientos de maquinaria, no puede sustraerse a esta tecnologia.

El Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (DGPS) es una vuelta de tuer-
ca mas en la mejora de las precisiones del sistema. Con estos niveles de precision son
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ya factibles los sistemas de guiado y autoguiado, con una conducciéon automatica o
semiautomatica de los vehiculos agricolas que reduce el solape entre pasadas, incre-
menta la productividad, reduce los costes de produccion, aumenta la comodidad en las
labores agricolas y minimiza el impacto ecoldgico de las labores.

El proyecto europeo Galileo supondra, a partir del afio 2008, un incremento en la
precision y fiabilidad con una orientacion civil total que serd compatible con el actual
sistema GPS. :

Asociada a la posicion en el espacio para poder diagnosticar la variabilidad de la

- parcela debemos integrar toda una bateria de sensores que recogen la informacién del
entorno y la transforman en una sefial digital. La informacion que se puede captar es
muy diversa: rendimiento de la cosecha, pardmetros de calidad del cultivo, estado fisio-
légico, fertilidad del suelo, sanidad vegetal, etc.

La ubicacidn de estos sensores puede realizarse en el propio tractor o en la maqui-
naria especifica, como es el caso de los sensores de rendimiento y calidad que se sithan
en la cosechadora en el extremo superior del elevador de grano que conduce a la tolva.
Para el caso de andlisis de la fertilidad del suelo los sensores se pueden colocar en el pro-
pio apero aprovechando el contacto del arado con el suelo. Otras veces, no es necesario
este contacto directo con el objeto de estudio y los sensores se encuentran a miles de
kilémetros, localizados en plataformas como aviones o satélites desde donde se capta la
informacidn radiométrica en distintas bandas del espectro electromagnético.

Con la ayuda de la teledeteccion podemos hacernos una idea global del estado
sanitario de nuestra parcela, estrés hidrico, dafios en general o los cambios vegetativos
acaecidos entre distintas imagenes en el tiempo. Si analizamos la imagen a suelo des-
nudo podemos encontrar las-zonas con distintos tipos de suele, texturas o contenidos en
materia organica.

Cuando ademds de la recogida de informacion, se exige a partir de la misma, que
se adopte una solucién inmediata en tiempo real, necesitamos sistemas expertos que, de
acuerdo con una serie de parametros previos que hemos de calibrar, arbitren una serie
de medidas.

Los sistemas de vision artificial son capaces de realizar analisis de parametros del
cultivo y, seguidamente, prescribir in situ la dosificacion mas adecuada. El N-sensor
determina la cantidad de biomasa y ¢l verdor de la misma desde unas camaras situadas
en el techo de la cabina del tractor y debidamente orientadas hacia el cultivo, para luego
prescribir la cantidad de fertilizante nitrogenado necesario aplicar. Otros sistemas de
visién artificial identifican los focos de malas hierbas para afinar la dosificacion de her-
bicidas. Por ultimo, existen sistemas de vision artificial capaces de discriminar por el
colot, tamafio o forma las frutas idéneas a la hora de su recoleccion.

4.4. Ciclo de la agricultura de precision
En las condiciones normales de manejo de la parcela, antes que nada, la AP
comienza por evaluar la variabilidad del terreno, y si ésta existe, se identificaran en fases

sucesivas los factores responsables de las diferencias de produccidn, analizando las rela-
ciones entre ellos para obtener un mapa final de los distintos insumos, que se aplicaran
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de forma variable, en la medida de las necesidades de los cultivos, para corregir las cau-
sas de la variabilidad detectada inicialmente (grafico 2).

GRAFICO 2: Ciclo de la Agricultura de Precision
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Si una vez analizada la variabilidad de la parcela, ésta se comporta como un con-
junto homogéneo, carece de sentido cualquier actuacion localizada.

La variabilidad no sélo se entiende en la dimension espacial, como los cambios
sufridos a lo largo del terreno de cultivo, sino ademas en el aspecto temporal, durante
una serie de anos. Para descubrir la variabilidad se elaboran durante varios afios mapas
de rendimiento, que permiten identificar los factores responsables de esta variacion. Si
durante la recoleccion de nuestra parcela pudiéramos conocer en cada instante la posi-
cion de la cosechadora y la cantidad de grano cosechado para esa posicion, podriamos
llegar a entender la variabilidad existente. Son pues necesarios un conjunto de sensores
conectados a un receptor GPS para asociar su respuesta con la posicion a lo largo y
ancho de la parcela agricola.

Con la observacion de los mapas de rendimiento se pueden tipificar los posibles
factores que ocasionan las variaciones, y a partir de este punto, tomar las muestras
correspondientes para poder cuantificarlos. El tipo de suelo, el encharcamiento, las
malas hierbas, etc., son algunos de los factores que una vez detectados son rapidamente
cuantificados en mapas.

Todo el flujo de informacion obtenido a partir de los mapas de rendimiento, junto
con los mapas cuantitativos de los factores implicados en la variabilidad del terreno,
tiene que ser sometido al proceso de andlisis de la informacién. El nivel de complejidad
por el volumen de datos es evidente. Utilizando técnicas geoestadisticas se pueden inter-
polar los datos muestrales y obtener mapas zonales de los factores estudiados.

Recurriendo a los Sistemas de Informacion Geogréficos, se pueden realizar ope-
raciones de combinacion de varias capas de informacion para mostrar las interacciones

399



LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA EXTREMENAS EN 2005

entre la cosecha, caracteristicas topograficas, propiedades del suelo, etc. Analizando
series temporales de distintas cosechas se pueden descubrir sus tendencias.
A la vista de la informacion recabada, hay que planificar una serie de actuaciones.

El resultado se concreta en el mapa de tratamiento, que muestra de forma precisa la loca- -

lizacién y cantidad de un insumo (semilla, fertilizante, herbicida, agua, etc.), que hay
que aplicar en la parcela como accion cotrectora, El objetivo es conseguir que se expre-
se ¢l maximo potencial de cada zona mediante un tratamiento diferenciado que se ajus-
te a las necesidades reales de cada palmo del terreno

Los aperos de dosificacion variable llevan acoplados un sistema hidraulico que
aporta el insumo correspondiente, ya sea semilla, fertilizante o fitosanitario, en funcién
de las especificaciones del sensor en tiempo real, o de la posicion DGPS que ocupe en
ese momento en el mapa de aplicacién que se encuentra cargado en un ordenador, para
controlar la dosificacion.

Ademas de una correcta dosificacion, los sistemas de guiado DGPS permiten diri-
gir la maquinaria en labores como la fertilizacion, tratamientos fitosanitarios e incluso
la siembra. Se evita el solapamiento de pasadas o dejar zonas sin trazar con el consi-
guiente ahorro de producto. Sustituye a los actuales sistemas de marcacidn, como las
espumas, incluso en condiciones de baja visibilidad (niebla, polvo o de noche).
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