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Las semillas de larga
germinacion de los
robots agricultores

Su despliegue en Espaia aun es lento,
pero un fértil tejido innovador va dando
forma a un cambio clave para un sector
acuciado por la falta de mano de obra

MARIA JOSE PEREZ-BARCO

A cuentagotas, los robots co-
mienzan a emerger en las ex-
plotaciones agricolas, sedien-
tas de mano de obra que las sa-
que adelante. En la agricultura
del futuro, y ya en la del presen-
te, larobédtica es y sera impres-
cindible. Sustituira a los seres
humanos en tareas tediosas que
hoy dia ya nadie quiere acome-
ter. De hecho, la falta de mano
de obra es acuciante en este sec-
tor. Segtin el Ministerio de Agri-
cultura, en la ltima década, el
namero de afiliados agrarios se
hareducido un 6,3%. Y con da-
tos de SOS Rural, la edad me-
dia de los agricultores espafio-
les es de 62 afios, mas de la mi-
tad de ellos tienen més de 65
afios y casi el 70% es mayor de
56. Todas estas cifras reflejan
otro fenémeno: esta actividad
tiene tan poco atractivo entre
los jévenes que tampoco se pro-
duce el relevo generacional en
las granjas familiares. Ocurre
en Espafia, en Europa, en Esta-
dos Unidos... La tendencia es a
nivel global. Pero es que ade-
mas hay otro handicap afiadi-
do y de gran trascendencia: hoy
somos poco mds de 8.000 mi-
llones de habitantes en el pla-
neta, pero Naciones Unidas es-
tima que alcanzaremos los
9.600 millones en 2050, una in-
gente cantidad de personas que
habré que alimentar.

Asi que es de esperar que la
presion sobre la agricultura re-
sulte brutal. Esta actividad de-
bera optimizar y aumentar la
produccién de alimentos sin
que crezca exponencialmente
la superficie dedicada a ello. Lo
tendra que hacer, ademas, sien-
do mucho mads sostenible que
ahoray afrontando las nuevas
condiciones que traiga consi-
go el cambio climdtico. Sin
mano de obra para acometer
este desafio, los robots, junto a
otras tecnologias, se estan con-
virtiendo en los aliados de los
agricultores, como ha destaca-

do la Federacién Internacional
de Robética. Incluso diversas
consultoras internacionales
prevén que la venta de robots
agricolas aumente en los pré-
Ximos afos.

Asi empieza a surgir un eco-
sistema de grandes fabricantes
de maquinaria, como John Dee-
rey Bosch, y también startups,
centros tecnoldgicos y univer-
sidades que investigan y desa-
rrollan nuevas soluciones ro-
béticas para diversas tareas
agricolas. Aunque «la robotiza-
cién es todavia muy incipien-
te. No hay una implantacion ge-
neralizada en la agricultura,
pero hay una necesidad por la
escasez de mano de obra cua-
lificada tanto en explotaciones
familiares como en las exten-
sivas y mds industrializadas»,
afirma Carlos Bergera, socioy
CEO de Zetrack, empresa dedi-
cada al desarrollo, fabricacién
y comercializacion de maqui-
naria agricola robotizada. Hay
algunas soluciones ya comer-
ciales, pero sobre todo se tra-
baja y ensayan nuevos prototi-
pos. Un nuevo tejido innovador,
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donde nuestro pais puede ocu-
par su lugar. «<Espafia es el mer-
cado mejor preparado para la
automatizacion de los cultivos
especiales (frutas y hortalizas),
que tienen un alto valor afiadi-
do (vifiedos, olivar, citricos, pis-
tacho, almendro, frutos rojos...)»,
asegura Bergera.

Entorno complicado
Pero introducir robots en los
cultivos es todo un reto. Por eso,
es un proceso muy gradual y
lento por ahora. La agricultura
no es una actividad que se de-
sarrolle en entornos tan con-
trolados como la industria. Los
robots ‘caminan’ por suelos
agrestes, con baches y surcos,
con pendientes. Lo hacen ade-
mas en el exterior, a merced de
las incidencias meteoroldgicas
(Iluvia, viento, granizo, excesi-
vo calor...). Se afiade otra difi-
cultad: debido a la gran diver-
sidad de cultivos, cada uno con
su propias caracteristicas, no
existe un robot para todas las
plantas que, por ejemplo, siem-
bre. Por el contrario, cada plan-
ta necesita su solucién y cada
tarea también.

«Los robots son ideales para
tareas duras, repetitivas y en
entornos que no estan habita-
dos. Hay grandes empresas ro-
botizando tractores y emergen-
tes startups que ofrecen solu-
ciones muy particulares. Por
ejemplo, Francia tiene una cru-
zada contra el glifosato, que es
un herbicida que quiere erra-
dicar o que se utilice menos.
Por esa emergencia se han de-
sarrollado maquinas auténo-
mas en el pais que eliminan las
malas hierbas», cuenta Fran-
cisco Rovira, catedrdtico de la
de la Universidad Politécnica
de Valencia y profesor de Agri-
cultura Digital.

Se puede robotizar todo el
proceso agricola, desde el tra-
tamiento del suelo y la siembra
hastala aplicacion de fitosani-
tarios, la gestién de podas, la
recoleccion y el transporte de
los alimentos. Pero los robots
estdn mds desarrollados en
unas que en otras tareas. «Los
mas comun y facil a nivel téc-
nico es el transporte de los fru-
tos de un punto a otro de la ex-
plotacion. Ya se venden vehi-

Un asistente para saciar la sed
Uno de los prototipos del proyecto VineScout de la
Universidad Politécnica de Valencia. El objetivo era medir
las necesidades hidricas del vifiedo

Eliminacion de malas hierbas
El robot-tractor de Zetrack, que puede segar o desbrozar
las malas hierbas que nacen entre las plantas

culos auténomos para ello.
También se utilizan robots con
camaras avanzadas para reali-
zar tareas de inspeccion: para
verificar la salud de la planta,
contar los frutos, estimar la co-
secha...», apunta Carlos Rizzo,
jefe de Linea de Robética M6-
vil del centro tecnoldgico cata-
lan Eurecat. Pero todavia hay
muy pocos robots recolectores
de cosecha. «Hay algunos ex-
perimentales. Un brazo robé-
tico distingue donde est4 el fru-
to y puede cortar fresas, man-
zanas, melocotones... Pero estd
en fase de prototipo», indica

Carlos Bergera. «Las tareas de
actuacion directa sobre el cul-
tivo son las mas retadoras y no
estén en desarrollo comercial.
Por ejemplo, la recolecciéon o
las labores de poda», afiade
Rizzo. Los que ahora parecen
estar en auge son robots que
aplican fitosanitarios contra las
plagas o enfermedades de las
plantas, o herbicidas para eli-
minar las malas hierbas, o in-
cluso extraen malezas o las eli-
minan con laser.

La empresa vasca Zetrack
distribuye en Espafia un robot
para verduras fabricado por



la compafiia alemana Digital
‘Wokbench (Diwo). «Sirve para
recoger brocoli y coliflor, y
cuenta con diferentes herra-
mientas: prepara el suelo re-
tirando las malas hierbas, pul-
veriza de forma selectiva con
fitosanitarios y herbicidas...
Es una plataforma dnica que
se puede montar y desmontar
con distintos aperos para rea-
lizar diferentes acciones»,
cuenta Carlos Bergera.
Alapar, esta empresa desa-
rrollar sus propias soluciones:
un robot-tractor eléctrico para
cultivos lefiosos como vifiedos,
pistacho y almendra. «El vehi-
culo puede ser pilotado o fun-
cionar de forma auténoma.
Puede segar o desbrozar las
hierbas que nacen en los cul-
tivos entre unay otra fila o en-
tre unay otra cepa, sin aplicar
herbicidas, y realizar tareas de
poday prepoda en el vifiedo y

Autonomos en invernaderes
Uno de los robots auténomos del proyecto GeoEntec, de
Eurecat, que pulveriza las fresas con tratamientos liquidos

en el almendro», cuenta Ber-
gera. Zetrack estd probando su
segundo prototipo.

Agrobot acaba de trasladar
su sede de Huelva a Badajoz. Y
desde alli exporta sus robot a
Estados Unidos. «La mecani-
zacion de la agricultura va a co-
menzar en este pais aunque la
lleven a cabo empresas euro-
peas. Aqui también hay esca-
sez de mano de obray la que
hay estd muy envejecida. Un ro-
bot sustituye a tres trabajado-
res que no tienes, las parcelas
son mas grandes, las normati-
vas mas laxas... Es mas facil sa-
car un producto al mercado»,
asegura Juan Bravo, fundador
y director de Agrobot.

Esta empresa comenzo hace

yamas de una década con el de-
sarrollo de prototipos para la
recoleccion de fresas que des-
pués depositaban en cajas. «La
propia morfologia de la planta
esconde fresas que tienes que
buscar y la maquina se dejaba
atrds muchas, que luego debian
ser recogidas por mano de obra
pagada por horas. Ademas en-
vasar las fresas es un proceso:
hay que clasificarlas por tama-

DIFICULTAD

No existe un robot
universal: cada
plantay cada tarea
necesitan una
solucion propia

Para el cuidado de las
fresas

Cosechadora solar de
Agrobot, donde los
trabajadores depositan sus
cestas de fresas. Debajo,
aspiradora de insectos de
esta misma empresa

foy calidad, orientarlas de for-
ma adecuada. No resultaba ren-
table», afirma Bravo.

Asi que con la experiencia
acumulada y la tecnologia de-
sarrollada, Agrobot se orientd
ala fabricacién de otros robots
cosechadora para otros tipo de
cultivos (ya tienen un prototi-
po). Y por otro lado, ha conse-
guido otras maquinas para fre-
sas. «Comercializamos un asis-
tente para el cosechado. Se
trata de una méquina auténo-
ma, movida por paneles sola-
res, que va delante de los tra-
bajadores y estos depositan las
cajas de fresas en la platafor-
man, detalla Bravo.

Esta empresa también ha
puesto en el mercado un robot
aspirador de insectos auténo-
mo que se mueve por el campo
manteniendo a raya las plagas
sin quimicos. Contiene senso-
res LiDAR que identifican per-
sonas, obstaculos y referencias
de orientacion. «Solo sirve para
el insecto lygus que ataca alas
fresas. En California, los agri-
cultores instalan aspiradoras
en sus tractores para controlar
la plaga y aspirar los insectos.
Un trabajo que se realizan a dia-
rio. Este sistema es ruidoso,
arroja suciedad, restos de po-
len... Era muy desagradable para
los trabajadores. Me pidieron
automatizar esta tarea porque
no encontraban personas para
realizarla», dice Bravo.

Medir el estrés hidrico
La Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) ha desarrolla-
do varias versiones de un robot
agricola que monitoriza los vi-
fiedos, como parte del proyec-
to europeo VineSocut. Este pro-
totipo mide parametros que
permiten estimar las necesida-
des hidricas de las vides, su de-
sarrollo vegetativo y anticipar
la variacion del grado de ma-
duracién dentro de la misma
parcela. Se prob6 en explota-
ciones de las Fincas Familiares
Symington, en Portugal.
Fracisco Rovira, que es tam-
bién coordinador el proyecto
VineSocut, da cuenta de laim-
portancia que supone para esta
bodega familiar los datos reca-
bados por el robot. «Las fincas
estan pegadas al Duero. Y el es-
trés hidrico es un factor impor-
tante para el vifiedo. Si no tie-
ne agua, no crece bien. Si some-
tes ala planta a cierto estrés
hidrico mejora la calidad de la

uva, pero si la estresas dema-
siado se pierde esa calidad. En
la finca se producian dos tipos
de uva, una era para un vino de
10 euros la botella y otra para
un vino de 30 euros. Por tanto,
determinar en las parcelas qué
vifias iban a un vino u a otro era
muy importante».

La UPV también coordina el
proyecto Dragonbot para reco-
lectar pitahaya, conocida como
fruta del dragén. «Es un robot
eléctrico al que se le ha insta-
lado un brazo. La idea es que
identifique la fruta madura, el
brazo la recolecte y luego la de-
posite en un cesto. Lo vamos a
probar este verano en el cam-
po», cuenta Rovira.

Esta universidad lidera el
proyecto europeo Cerberus
para controlar las plagas en los
cultivos. «Es una soluciéon mul-
tiplataforma que utiliza desde
imdagenes satelitales a robots.
Desarrollaremos un pulveriza-
dor inteligente que va a adap-
tar la dosis de liquido necesa-
rio a cada planta», explica Ro-
vira, también coordinador de
este proyecto.

Control fitosanitario

El centro tecnoldgico catalan
Eurecat lleva siete afios traba-
jando en robética agricola, unas
veces desarrollando soluciones
propias en proyectos europeos
y nacionales y otras veces de
mano de empresas. «Los agri-
cultores nos piden robots por-
que no tienen manos de obray,
afirma Carlos Rizzo.

Una de sus iniciativas mas
recientes estd lista para comer-
cializar: GeoEntec. Se trata de
dos robots auténomos para
aplicar tratamientos (bioesti-
mulantes, fungicidas...) en las
fresas de invernadero. Uno es-
parce el producto en polvo y
otro en forma liquida. También
cuentay clasifican frutos para
predecir la cosecha. Dentro del
proyecto europeo Smart Dro-
plets, investigadores de Eure-
cat trabajan en un tractor au-
ténomo (dotado con cdmaras
hiperespectrales, sensores Li-
DAR...) que tendra un sistema
inteligente de pulverizacion de
fitosanitarios a gran escala, por
ejemplo, para cultivos como el
trigo. «Calculara el volumen y
la salud de la planta. Todos esos
datos se enviaran a un gemelo
digital en el que realizar predic-
ciones de aparicién de plagas,
por ejemploy, dice Carlos Rizzo.
Con la plataforma SOMAgro,
Eurecat pretende conseguir una
herramienta para gestionar flo-
tas de robots. «Vemos un inte-
rés creciente y cada vez mas
oportunidades de mercado en
el sector de la robética agrico-
la», asegura Rizzo. Una fértil
tecnologia para abonar la agri-
cultura del siglo XXI.



