SECTOR PRIMARIO Cosecha de modernizacion

El sector vitivinicola
descorcha la
inteligencia artificial

Desde la prediccion de las cosechas a
la monitorizacion de los vinedos o la
identificacion de tendencias, la IA
impacta ya en toda la cadena de valor

MARIA JOSE PEREZ-BARCO

Muchos creemos que la inte-
ligencia artificial nunca podra
sustituir la magia y la chispa
gue pone un endlogo a la hora
de crear un vino nuevo, ni tam-
poco la capacidad sensorial de
un catador o de un sumiller
para recomendar el caldo que
marida a la perfeccion con un
rodaballo al horno o un buen
chuletén a la brasa, Pues esos
ejemplos ya existen aunque
en sus modelos mas primiti-
vos. Ya se hacreado vino nue-
vo con herramientasde Ay
también plataformas o asis-
tentes virtuales que ofrecen
recomendaciones de la bote-
lla con este apreciado elixir
que mejor se ajusta a los gus-
tos del consumidor.

Esos son los ejemplos mas
sorprendentes. No obstante, la
avanzada tecnologia dela 1A
esta comenzando a despegar
en todalacadena de valor de
un sector con tanta tradicion
y solera como el vitivinicola
para ganar competitividad y
sostenibilidad. Hay 1A que se

aplica en la monitoriza-

cion de vinedos

y permite co-
nocer en
tiempo
real yen

todo momento lo que ocurre
en la vid y como respiran has-
talos racimos. Se utiliza para
controlar yvigilar los procesos
de fermentacion alcohdlica en
bodegas. Se usaen la comer-
cializacion de los vinos, en iden-
tificar tendencias de mercado,
en conocer las preferencias de
los consumidores y en la tra-
zabilidad de cada botella.

Un sector de peso

Y eso aporta muchas ventajas
para un sector de referencia
mundial. Somos el ma-
yor viiiedo del planeta 4
con 913.695 hectd- §
reas, seginla Fede- |
racion Espanola del
Vino (FEV). En 2023, |
fuimos el tercer pro-
ductor del mundo, por %
detras de Italia y Francia:
generamos una media de 32.4
millones de hectolitros. Y so-
mos el primer exportador mun-
dial en volumen, con algo mas
de 2.151 millones de toneladas.
Nuestros vinos se venden en
189 paises. Los principales mer-
cados son Alemania, Estados
Unidos, Reino Unido y Francia.
Contamos con 97 denomina-
ciones de origen protegidas y
con 3.995 bodegas.

La mayoria delasveces son
pymes y micropymes, lo que
en cierto modo hace més difi-
cilla penetracién de la IA. «Un

85% son proveedores,
pequenas bode-

gas que sumi-

nistran a otros,

& que no tienen
datos histari-

cos y que es dificil que entre-
nen un modelo de [A propio.
Son viticultores que necesitan
formacion para recoger datos
que pueden ser de campo o au-
tomaticos a partir de sensores
o estaciones meteorologicas.
LalAsealimenta de muchos
datos yladificultad actual del
sector es que vamos a tener po-
cos», expone José Luis Benitez,
director general de FEV. Por
es50, esta organizacion ha crea-
doel Hub de Digitalizacion con
el fin de acercarlas nuevas tec-
nologias a bodegasy viniedos.

Elvino se antoja un produc-
topeculiar v la uva un fruto ca-
prichoso y delicado. En Espa-
fa tenemos cerca de 150 varie-
dades autoctonas de uva

plantadas, cada una con sus
caracteristicas (de cre-
. cimiento, madura-
L, cién, cosecha...).
| «Las producciones
en cantidades y
| calidades son
cambiantes. Un
" vino novaa ser igual
, de un afio a otro e in-
cluso de un lote a otro aun-
que sea de la misma anada»,
dice Benitez. Tampoco hay dos
vifiedos idénticos.

Tanta variedad y variabili-
dad dificulta encontrar «solu-
ciones estandarizadas de [A
para todo el sector, Por ejem-
plo, alahorade predecirla co-
secha, cada bodega recoge la
uva cuando eonsidera el mo-
mento 6ptimo de maduracion
ycalidad. Por tanto, es dificil
una modelo de prediccion de
cosechas igual para todos. Los
que existen son modelos limi-
tados adreas muy concretas»,
observa Alberto Garcia, respon-
sable del Hub de Digitalizacion
dela FEV. No obstante, la IA tie-
ne un enorme potencial enesta
industria. «Nos puede servir

Foto central, sala de barricas de Pago de Carraovejas y, sobre
estas lineas, detalle de un racimo del vifiedo Vina Mein,
ambas son marcas del grupo Alma Carraovejas

para entender mejor las vinas
Y SUS procesos, para mejorar la
toma de decisiones a partir de
sus recomendaciones, basadas
en datos de observacion, histo-
ricos y patrones, y para hacer
predicciones», cree Benitez
LaIA marcard el futuro de
un sector ligado a la tierra que
tiene gue seguir siendo renta-
ble, competitivo a nivel mun-
dial y que afronta un contexto
de cambio climdtico. Por eso,

el reto esta en la prediccion. «Es
donde la IA tiene mucho que
decir», asegura Eva Navascues,
responsable del grupo de tra-
bajo de Digitalizacion dela Pla-
taforma Tecnoldgica del Vino
(PTV) ydirectoradeI+D+ien
Alma Carraovejas. «Y donde
mas lineas de investigacion hay
abiertas es en elvinedo. La IA
nos permite adaptarnos a las
condiciones de cambio clima-
tico, al estrés hidrico, proteger-



nos de plagas y enfermedades
que atacan el vifiedo...», ahade.
Predecir el volumen de la co-
secha en cada campafia es el
gran desafio. «Es en lo que més
se estd investigando. La cose-
cha que recibimos cada afo se
conoce poco dias antes de ven-
dimiar y toda la economia del
vino esta en relacién con la re-
cogida de la uva. Con imagenes
de satélites podemos leer el vi-
gor fotosintético de la planta'y
la calidad de la uva, que junto
aindicadores meteorolégicos
y climéticos y los datos de afios
anteriores, nos permiten esta-
blecer algoritmos para prede-
cir, con suficiente antelacion,
la cantidad de toneladas por
hectédrea que se va a recoger en
un vifiedo o regién. Asi el viti-
cultor acttia en consecuencia.
En funcion de la cantidad de
vino que quiere sacar al mer-
cado tendra o no que comprar
uva a otros proveedores, por
ejemplo», explica Navascués.
Con la instalacién de senso-
res en la vid y los datos de es-
taciones meteoroldgicas se pue-
de predecir el estrés hidrico de
la planta. «La IA nos permite
ajustar un riego inteligente se-
gun las condiciones climéaticas
y de humedad del suelo», apun-
ta Alberto Garcia. También se
trabaja en la prediccion de en-
fermedades de la vid y en opti-
mizar el uso de fertilizantes.
Aunque con menos desarro-
1lo, 1a IA también tiene su apli-
cacion en bodega. «Con senso-
rica de IoT podemos hacer un

control automdtico de la fer-
mentacién e incluso realizar un
andlisis predictivo de la calidad
del vino», indica Alberto Gar-
cia. Esto es ttil para los endlo-
g0s ya que pueden ajustar sus
vinos para obtener caldos de
mas calidad y adaptados a sus
objetivos. «Pero el endlogo siem-
pre va a tener que meter la na-
riz y probar», asegura Benitez.

El modelo de Rioja

El sector mira con expectativa
una nueva herramienta impul-
sada por IA que ha desarrolla-
do la empresa navarra Spectral-
Geo y que puede predecir con
un mes y medio de antelaciéon
la produccién de un vifiedo. Es
un modelo que estd ya implan-
tado en las fincas con Denomi-
nacion de Origen (DO) Rioja.
Son cerca de 67.000 hectdreas,
190.000 parcelas y 14.000 viti-
cultores. «Y cada vifiedo es un
mundo: estan a diferentes alti-
tudes (entre 900 y 300 metros
de altura), con diferentes con-
diciones climaticas, distintas
viticulturas, unos dejan cubier-
ta vegetal y otros no, unos con
riegoy otros sin él, unos tienen
cien afios y otros de 20», expo-
ne Carlos Tarragona, fundador
y director general de Spectral-
Geo, especializada en el desa-
rrollo de modelos predictivos
para agricultura.

Para mantener la calidad
que exige el sello DO Rioja,
existe un cupo de produccion
en los vifiedos. De que se cum-
pla se encarga un Consejo Re-

Para prevenir enfermedades
Un captador de esporas en el ambiente
utilizado por Bodegas Familiares Matarro-
mera para predecir la incidencia de
enfermedades flingicas en el vifiedo

gulador. «Nos propusieron
buscar un tnico modelo que
permitiera saber cudl era la
producciéon que tenian cada
vifiedo en la época de envero,
cuando la uva cambia de co-
lory se empieza a cargar de
aztcar. Es el momento de ac-
tuar en el campo, si sobra pro-
duccion hay que cortar raci-
mos para mantener la cali-
dadp», explica Tarragona.

Asi que con imégenes de
constelaciones de satélites (Sen-
tinel y Landsat); con informa-
cién climética de estaciones
meteoroldgicas publicas y to-
pogréfica de cada finca (altitud,
pendiente, orientacidn), mas
los datos que durante varios
afios habia recopilado el Con-
sejo Regulador Denominacién
Origen Calificada Rioja en sus
inspecciones de campo con per-
sonal cualificado y siguiendo

EL DESAFIO

El sector trabaja en
modelos de IA que
puedan predecir las
cosechas de los
vifiedos cada afo

un protocolo, «conseguimos en-
trenar un modelo de IA que pre-
dice cudntos kilogramos de
uvas se van a producir por hec-
tarea en cada vifiedo. En el ul-
timo modelo hemos introduci-
do 2.100 variables por parcela.
En total, ejecutamos 9.000 mi-
llones de datos», dice Tarrago-
na. Con tan ingente cantidad
de informacion, no es de extra-
far que los célculos de esta IA
tuvieran un 95% de precision.

Optimizar vifiedos

El centro tecnoldgico Eurecat
ha coordinado el proyecto eu-
ropeo VitiGEOSS, junto a nue-
ve socios de Espafia, Italia, Por-
tugal y Paises Bajos, para opti-
mizar la produccién de vifiedos.
Se trata de una plataforma tec-
noldgica que integra datos pro-
venientes de muy diferentes
fuentes y que hoy busca socios
comerciales y tecnolégicos. «He-
mos utilizado imagenes de sa-
télites, camaras fijas para ob-
servar la evolucion de las plan-
tas, sensores de humedad,
estaciones meteorolédgicas y la
observacion in situ de los pro-
pios técnicos de las bodegas que
forman parte del proyecto», de-

SpectralGeo ensayoé
drones con cimaras
para confirmar que
son utiles para
identificar racimos.
Sin embargo, laidea
para predecir la
cosecha no era
utilizarlos ni
depender de
sensores en las
parcelas sino
aprovecharla
independecia que
ofrecelalA

Datos del tiempo en el vifiedo
Estacion meteoroldgica en un vifiedo de
Bodegas Familiares Matarromera. Los
datos que proporciona son fundamentales
para cualquier tipo de predicciéon

talla Josep Pijuan, investigador
dela Unidad de Inteligencia Ar-
tificial Aplicada de Eurecat.

Una vez recogidos todos esos
datos y procesados, la IA ofre-
ce una serie de predicciones que
optimizan la produccién del vi-
fiedo. Puede dar avisos de la
aparicion de enfermedades cau-
sadas por hongos en la vid. «Asi
el agricultor aplica un trata-
miento preventivo antes de que
se extienda la enfermedad y en
las dosis necesarias», especifi-
ca Pijuan. Advierte de fenome-
nos climatolégicos adversos
(como heladas tempranas); de-
termina la floracion de los fru-
tos, que es un momento muy
sensible para las plantas, e in-
dica la necesidad de riego. En
bodega, optimiza la gestion lo-
gistica de los proveedores.

La IA ha servido a Bodegas
Familiares Matarromera para
ser mas eficiente en su opera-
cion. «La utilizamos a nivel de
interpretaciéon de datos», sefia-
la Julio Pinto, director general
de la empresa. Y no es para me-
nos porque esta compaiiia ges-
tiona 836 hectareas de vifiedo
y otras 140 de olivos, hh
once bodegas, 7 deno-



minaciones de origen
mas vinos de la tierra
y sin alcohol, una destileria y
18 marcas, tiene que controlar
la trazabilidad de los vifiedos,
y ademads esta presente en 80
paises. «Todos esos datos tie-
nen una enorme complejidad,
todas las marcas, referencias,
canales, mercados, paises, clien-
tes, el numero de variantes de
productos... Por dar un ejem-
plo, un Matarromera crianza
lleva una leyenda en Florida,
otra en Texas y otra en Méxi-
cow, cuenta Pinto.

Y en el mundo del vino jue-
ga otra variable para la que es
muy util la IA: «Dar en la dia-
na, acertar en las decisiones y
en las previsiones. Tenemos que
saber en qué momento vendi-
miar, porque con la cosecha de
hoy estamos preparando los vi-
nos que vamos a sacar al mer-
cado en cuatro o cinco afios. In-
terpretar los datos mejora nues-
tra eficiencia operativa. Y ese
mar de datos seria inmaneja-
ble si no fuera por la asistencia
de una IA», afirma Pinto.
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Detectar las marras

Aplicando un modelo de IA el
grupo Alma Carraovejas ha
iniciado un proyecto (Vidvi-
sion), junto a SpectralGeo, en
las 150 hectdreas de su mar-
ca Pago de Carraovejas en Pe-
fiafiel (Valladolid) para deter-
minar la pérdida de plantas
en el vifiedo, que desaparecen
por enfermedades u otras cau-
sas. «Entonces se producen
faltas en el vifiedo, denomi-
nadas marras, que hacen per-
der productividad», explica
Eva Navascués, directora de
I+D+i en Alma Carraovejas.
Asi que con imdagenes aéreas
de drones, de satélite y mul-
tiespectrales, teledetecciény
‘deep learning’ (aprendizaje
profundo) se entrena una IA
que podra determinar las ma-
rras, como afectan a la pro-
ductividad y actuar en conse-
cuencia. «Cuando funcione, la
idea es llevar este modelo a

APLICACIONES

La prediccion del
estrés hidrico de la
vid y de sus
enfermedades son
otros usos de la IA

otras regiones vitivinicolas»,
apunta Navascués.

En este mismo vifiedo se tra-
baja con imagenes satelitales
para crear un modelo de IA que
pueda predecir la produccién
viticola anual y antes de la ven-
dimia. Y en la bodega Vifia Mein
(del mismo grupo) en Orense,
se esta desarrollando el proyec-
to Rotend para crear un siste-
ma con IA que pueda predecir
la podredumbre negra (‘black
rot’), una enfermedad que ata-
caalavid.

AI Wine no es un vino ro-
sado cualquiera porque fue
creado con IA en sus dos ver-
siones (fresa y rosa palido) por
un equipo de investigadores
de la Universidad Europea Mi-
guel de Cervantes y de la Bo-
dega Cooperativa de Cigales.
Los investigadores realizaron
una encuesta a cien consumi-
dores para conocer sus prefe-

El vino de los algoritmos
Las dos versiones del vino rosado AI Wine, que fue creado
con algoritmos de IA por la Universidad Europea Miguel de
Cervantes y la Bodega Cigales

rencias y hdbitos de consu-
mo de vino rosado. Después
investigaron las tendencias
de mercado e identificaron
los diferentes ‘targets’ de
compradores a los que po-
dian dirigirse. Esos datos se
unieron a la informacién so-
bre las caracteristicas fisico
quimicas de vinos de la Bo-
dega Cigales.

Formula inteligente
«Y la IA cre6 un perfil de un
rosado fresa y un rosa pali-
do y desarroll6 la férmula
para hacer la mezcla en bo-
dega, estableciendo los por-
centajes de las variedades
que teniamos que utilizar
acorde a las propiedades or-
ganolépticas que demanda-
ba el mercado», detalla Cris-
tina Aldavero, profesora del
Departamento de Ensefian-
zas Técnicas de la UEMCy
una de las investigadoras
del proyecto. Este experi-
mento se desarroll6 hace
dos afos. «Ahora lo haria-
mos de otra manera. Se
puede mejorar muchisimo»,
reconoce. El rosado no lle-
g6 al mercado pero si a 300
botellas que se utilizaron
para catas.

Poco después, la UEMC
también ensayé un sumiller
virtual a partir de los datos
recopilados de bodegas de
Castillay Ledn. «Sugiere los
vinos mas apropiados para
distintos platos, ofrece las
caracteristicas de una afia-
da o de un vino concreto.
Puede ayudar a un sumiller
o aun jefe de sala a tomar
decisiones de forma mas ra-
pida. Pero la IA nunca podra
sustituir el sentir de un su-
miller», considera Aldavero.

Eso si, la IA seréd la avan-
zada tecnologia que coseche
el futuro del sector vitivini-
cola espaiol, un referente
que compite a nivel mundial.




