ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacién Grado en Enologia

Estado Actual de la Viticultura de Precision en
Castilla y Ledn y su Situacion Comparativa con
otras Regiones Vitivinicolas

Alumno/a: Miriam Herrera Redondo

Tutor/a: Fernando Franco Jubete

Julio de 2018

Copia para el tutor/a




R = o [ o= U - TP UPUPPUR i

FA T E A I Tol o] o [T U PP PP PP PP TP PPPOPN i
RESUMEN ..ottt s e e e e e e e e aeeeeeeeeteeaasenees 1
) Ao T [T Tolol o ] o OO PSP TP P PP PPPPPRTRPPPPPRI 1
P Y oY (= Tol=To 1= oL OO ST PO PP UPTOPPTPTP 1
2.1 Definicidn De La Agricultura D& PrecCiSion ... i iiiicciiiiieeeeie e essiiiveeeee e e e e e s savsaeeees 1
2.2 Origen Y Evolucion De La Agricultura De PreciSion ......ccccvveeeeieeiiiiiiiiiiiiieeeee e 2
2.3 Comienzos De La Viticultura De Precision Y EVOIUCION.......cccovviieiiiiniiieieeieeee e 3
2.4. Ciclo De La Viticultura D PreCiSiOn ........ccuviieeeiiiiiieee ettt sttt et sibeee e e 3
2.5 Tecnologias Aplicables En Viticultura De Precision .........ccceceeeeieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeaeanns 4
2.5.1 TecNOlOgias GEOESPACIAIES .....ccvvieeeeeiririiiiiit i ccerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessersssararaanaaanaanns 4
2.5.2 Sistemas De Informacidon Geografica Y Manejo De Datos........ccceevvveevveeveveevevvnnniieennnn, 5
2.5.3 Sensores Y Técnicas Para Captacion D& Datos ....cccceeeeeeeeeeeiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeveeeeve e 5
2.5.4 Sistemas Para Gestidon De Datos Y Soporte A La Toma De Decisiones.........ccccvvvvvvvnnnnnnn. 6
2.5.5 Tecnologias Para Aplicacion Variable De Inputs y Operaciones.......cccceeeveeevvvvvvvvvvnnnnnnnnn. 6
2.6 Aplicaciones De Viticultura D& PrecCiSiON ......uuuuuueueiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssenenannnnans 6
2.7 Detalles Econdmicos De La Utilizacidn De Viticultura De Precision ........ccccoecveeeerniieeeennnee 8
2.7.1 El Mercado De Viticultura de PrecCiSion .......c.uueeiiiiieeeiiiiiiee ettt sieeee e 9
2.7.2 Estado De Utilizacion Relacionado Con Factores ECONOMICOS .....cuvveeeeeriieeeeenireeeeennee 9
2.8 Otros Factores Claves Que Influyen En La AdOPCioNn......cccoeeeeeeeiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 10
3. Objetivos Y Plan De Trabajo .....cccoviiiiiiieeeeeeeeiiiiiiii e eses e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssassaaannnanaan 10
3.1 Estado Y Aplicacidn Actual En Castilla Y LEON....uuuciiieiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.2 Comparacidon Con Otras Regiones VitiviniColas......cccoevveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 16
4. Materiales Y IMETOTOS .. .uvieeiiiiiieee ettt ettt ettt e e sttt e e e sttt e e e s sbbaeeessanbeeeeesaabreeeesaans 16
4.1 AnAlisis BiblIOGrafiCO....ccuuiiiiiiiiiitcccccc e a e e 16
4.2 Creacidn Del CuestioNariof ENCUESTA ........coiviveeeeereeieiieeee ettt e e e e e e e s seeararareeeeeee e 16
4.2.1 Desarrollo D La ENCUESTA ......uuiiiiiiieiiiiiiieee ettt ettt e e st e e s e snree e e e 17
4.3 Entrevista A Exponentes EN La Materia....ccoo i veeiiiiii i eeeeaae 17
4.3.1 Desarrollo De La ENTrevista ... ittt 17
5. ReSUItAdOS Y DISCUSION ..eeiiiiiiiiieiiiiiee ettt ettt et e bt e e s sttt e e s e abbe e e s e s nbeeeesearees 17
5. 1 Representacidn Grafica Y Andlisis De Los Resultados de la Encuesta ...........evvvvvevnnnnnnnn. 17
5.1.1 GENErO ENCUESTATOS ..eeviiiiiiiieiiiiiiie e ettt ettt ete e e sttt e e st e e s s abbe e e e snbreeeesaanneeens 18
5.1.2 Edad De LOS ENCUESTATOS ....ceeeiiiiiiieiiiiiiiee ettt site ettt e et e st e s st eessanneee s 18
5.1.3 NiVEl D@ ESTUIOS ... uutiiiiiiiiiiee ettt ettt e s st e e s ssabre e e e s aanneee s 19
5.1.4 Pais DAnde Desarrolla Su Actividad Profesional........ccccoccuveeiiiiiiieeiiniiiieeeieee e, 19

5.1.5 Profesion / ACEIVIAAd ......oooeeeeieieeiiieeee ettt ettt e e e e e e s s e eab e e e e e e e e eeeesesennns 20



5.1.6 Superficie De Vifiedo En La Que Cree Que La Viticultura de precision Es Aplicable...... 20

5.1.7 Coémo Conocid La Viticultura de precisién/ Recibe Ofertas De Servicios /Utilidad

L0 =T o v TSP PP P PSSP PP P OPRR 21
5.1.8 Tecnologias Aplicables De Viticultura de precision Conocidas.........cccccvviveeeereeeeeriicnnnns 22
5.1.9 Uso De Alguna De Las TECNOI0ZIAS .....civvvuriiiiiiiiieeieeeesiiiitteee e e esssivveee e e e e e e e s e s ssanens 23
5.1.10 Opinidn Sobre Viticultura de precision ... 23
5.1.11 Pais Que Considera A La Cabeza En Viticultura de precision.........cccceevvvvvvvvevvvernennnnnnn. 24
5.2 Analisis De Los Resultados de [a ENTrevista........cccoceeerciiiiiiiiniiieniiccecceccec e 24
6. CONCIUSIONES.....ueiiiiiiiiiiiie ettt sbe e st sb et e sra e sre e e snaeesans 25
2T o] [To Y= { - i - TP UPPPPPPR 27
ANEJO 1: M0odelo de ENCUESTAS. ....cccviiiiiiiiitiiiiee ettt s 31
ANEJO 2: Resultados de 13 @NCUSTAS ......ccocueiiiiiiiiiiiiiiiiirt e 40

ANEJO 3: ENtrevistas @ @XPONENTES ....uci i ittt e e e e et e e e e s e e aaae e e e e eaetaaan s 42



Lista de Figuras

Fig 1 EL proceso ciclico de la viticultura de precision (Bramley et al, 2003) ................. 4
Fig 2 Vol. De ventas de vino con DO / Informe Nielsen sobre vinos de calidad ( 2017)

...................................................................................................................................... 11
Fig 3 Vol. De ventas de vino DO / Informe Nielsen sobre vinos de calidad (2017)...... 12
Fig 4 Ortofoto evaluacion del vigor. 1zq. Ortofoto para observacion de la temperatura

de la vegetacion dcha. (Bodega Pago de Carraovejas)......ccccceeevieievvveeiiiiiiii e 14
Fig 5 Imagen captada por camara de vision artificial (Bodega Matarromera).............. 15
Fig 6 Aplicacion VItISFIOWET .........uuuiiiii e e 15
Fig 7 Grafico género de 10s encuestados.........cccoovviiiiiiiiiiiiiii e 18
Fig 8 Grafico edad de 10S eNCUESIAdOS ........uvuuiiiiiiiiieeecee e 18
Fig 9 Grafico nivel de eStUdIOS .....vuuiii i e 19
Fig 10 Grafico pais de actividad ...........ccovveiiiiiiiii e 19
Fig 11 Grafico profesion/actividad...........oooouviiiiii e 20
Fig 12 Grafico superficie de VIEO .......ccoveeiiiiiiiii e 20
Fig 13 Grafico medio a través conoce la Viticultura de precision..............cccevvvvvvvvnnnnnn. 21
T ] = 1 o7 1 =Y o =T S 21
Fig 15 Grafico recepcion de ofertas / Fig 16 Grafico utilidad de oferta........................ 22
Fig 17 Grafico herramientas conocidas aplicables en Viticultura de precision ............ 22
Fig 18 Grafico uso de herramientas Viticultura de precision.............c.oooovvvvviiiiceennne, 23
Fig 19 Grafico opinidn sobre Viticultura de precision ...........cccvvvvciiiiii v, 23

Fig 20 Grafico pais que se encuentra a la vanguardia de la Viticultura de precision... 24



Abreviaciones

VP: Viticultura de Precision

GPS: Global Positioning System

GIS: Geographic Information System

SIG: Sistema de Informacién Geogréfica

GNS: Global Navigation Satellite System,

DGPS: Differential Global Positioning System

RTK DGPS: Real Time Differential Global Positioning System



Estado Actual de la Viticultura de Precisiéon en Castilla y Ledn y su situacion comparativa con otras regiones

Resumen

El siguiente estudio de investigacion pretende analizar la situacion actual de la viticultura
de precision y la comparativa de la situacion entre Castilla y Ledn y otras regiones
vitivinicolas a nivel mundial. Para ello se hace una revision desde el origen del concepto
de precision, la evolucion a lo largo de los ultimos afios de la viticultura, asi como la
descripcion de las tecnologias y de sus aplicaciones en el manejo de la variabilidad
existente en el vifiedo. Como metodologia ademas se realizé una encuesta online a
profesionales del sector y una entrevista a diferentes profesionales e investigadores
especializados en la materia y de reconocido prestigio para poder valorar el
conocimiento acerca del uso de tecnologia en la viticultura junto con su opinidn acerca
de su adopcion y futuro y poder subsanar la falta de datos acerca de los usos especificos
de herramientas por el sector.

La viticultura de precision tiene factores limitantes claros que afectan a la adopcién por
parte de los productores, existen diferencias a nivel mundial en cuanto a que paises son
pioneros en desarrollo y uso, pero la conclusion extraida de estudio es la importancia y
la necesidad de utilizar las herramientas disponibles para maximizar los medios de
produccién al mismo tiempo que afianzar practicas viticolas sostenibles.

1.Introduccion

Aunque el concepto de precisidén en la agricultura se viene usando desde los afios 70,
en el caso del sector viticola es mucho mas reciente, podriamos hablar de los 90. Su
implementacion ha sido a lo largo de los ultimos afios mucho mayor, pero produciéndose
de una forma mucho mas lenta que en otros sectores agrarios y sobre todo si hablamos
en paises como Espafia o en general en Europa debido a su arraigo a la tradicién frente
a paises mucho mas pioneros y avanzados en su desarrollo y uso como Australia o
Estados Unidos. A lo largo de los ultimos afios se ha puesto un gran esfuerzo a nivel de
investigacion en cuanto a viticultura de precision , gracias en parte a la concienciacion
de los productores de los beneficios que la utilizacién de herramientas tecnoldgicas
puede aportar a sus rendimientos y parametros de calidad , siendo mucho mas precisos
en las tareas agricolas y debido a la preocupacién asociada a los efectos provocados
por el fendmeno del calentamiento global y a un mayor interés de proteger el medio
ambiente.

2. Antecedentes

2.1 Definicion De La Agricultura De Precision

El punto de partida para poder analizar la situacion actual de la viticultura de precision,
debe ser el estudio y analisis del comienzo del uso del término precisién en el sector
agricola.

La agricultura de precision nace como respuesta a la necesidad por parte de los
productores de minimizar los insumos, con el objetivo en mente de ser mas eficientes
en cuanto al trabajo, pero sin olvidar el fin de obtener siempre maxima rentabilidad, con
un nuevo enfoque hacia una agricultura mucho mas sostenible. (Valero, 2013) (Bramley
et al., 2005) (Rawlins,1997) y aplicando criterios cualitativos (Pierce y Nowak, 2014).
Otro de las principales preocupaciones del sector era desarrollar una agricultura que les
permitiera poder interpretar la variabilidad existente en las distintas areas de produccién.
Autores definieron la agricultura de precisién como el término dado a los métodos de
gestidn de cultivos que reconocen y gestionan las variaciones espacio-temporales en la
parcela dentro del sistema suelo-planta atmdsfera (Cook y Bramley, 1998).
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Teniendo en cuenta esta definicion en la cual coinciden muchos otros autores (Borém
et al., 2000)., habria que parar a explicar y diferenciar dos conceptos fundamentales:
Variabilidad espacial y temporal.

La primera expresa las diferencias de produccion en una misma parcela, en una misma
campafa y cosecha, mientras que la segunda refleja los cambios de la produccion en
una misma parcela, en distintas campanas.

Pero no solo se trata de tomar decisiones en base a rendimientos productivos, sino que
también se puede realizar a partir de un conjunto de datos recogidos en un mapa, o
mediante la recaudacion de informacién en el preciso instante en que se lleva a cabo
especificas acciones, utilizando para ello la informacion obtenida por sensores “en
tiempo real” (Bongiovanni et al., 2006).

De ahi que otros autores la definan como el uso de las llamadas tecnologias de la
informacion (Pérez et al.,, 2002) para la toma de decisiones de manejo, técnica,
econdmica y ambientalmente adecuadas (Garcia & Flego, 2014).

Se podria decir de una forma generalizada que la existencia de esa variabilidad
asociada a la produccion junto con la busqueda de calidad, genera una oportunidad para
implementar una agricultura de precisiéon (Martin, 2013) (Pierce y Nowak, 2014).

La agricultura de precision es un concepto real y posible de realizar gracias al desarrollo
de tecnologias como: Sistema de posicionamiento global (SPG), Sistemas de
informacién geografica (SIG), percepcién remota y tecnologias de dosis variable
(sensores, controladores, otros), analisis de datos georreferenciados (geo estadistica,
econometria espacial, analisis de multiples factores entre otros.

ESQUEMA GENERAL AGRICULTURA DE PRECISION (AGCO, 2005).

1- ADQUISICION DE DATOS

2- PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
3- TOMA DE DECISIONES: PREVENTIVAS, Y DE GESTION

4- APLICACION DE INSUMOS.

2.2 Origen Y Evolucién De La Agricultura De Precision

La agricultura de precision partioé con la investigacidén sobre la posibilidad de automatizar
la maquinaria agricola, en los afios 70, junto con el uso del sistema global de navegacion
por satélite (GPS) en los afos 90, lo cual permitid aplicar mediante la creacién de
equipos basados en esta tecnologia, practicas agrarias de gestién y manejo localizado.
Los primeros paises en desarrollar y aplicar estas tecnologias en la agricultura fueron
paises como Australia, Estados Unidos y Reino Unido. (Wample et al.,1999; Bramley y
Proffit, 1999; Hall et al., 2002).

Otros autores como Rawlins (1997) ya exponian que esto no era un concepto tan nuevo
en la agricultura, aspecto validado afios mas tarde por otros autores, los cuales
exponian que lo que era nuevo y diferente, aportado por la agricultura de precisién no
era la posibilidad de observar dichas diferencias existentes en las parcelas, las cuales
ya eran conocidas por los productores, sino que gracias al desarrollo de este nuevo tipo
de agricultura lo que se ofrecia al productor era la herramienta para poder identificar,
cuantificar y mapear esa variabilidad (Robert, 1999), (Rawlins, 1997).

La agricultura pas6é de una agricultura tradicional en la que el total de las areas
productivas eran tratadas de la misma forma, aplicando insumos con bases en valores
promedios (Bongiovanni et al., 2006) a la comprension por parte de los productores de
los beneficios posibles si se hacia una micro gestion de las dichas, conociendo qué
hacer, cuando hacerlo y dénde (Bongiovanni, 2006).

Con el tiempo se ha podido ver una evolucion de dicha agricultura mas centrada en sus
principios en el objetivo de mejorar la productividad y la rentabilidad, a una agricultura
ademas mucho mas respetuosa con el medio ambiente, siendo clave el objetivo de
minimizar el impacto ambiental.
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Otro aspecto que también ha evolucionado con el tiempo es el interés que el productor
refleja sobre su producto, antiguamente no yendo mas alla de la recoleccion, mientras
que en la actualidad los productores no solo muestran interés por su producto en la
tierra, sino que muestran interés en hacer un seguimiento en el mercado, en observar
qué es lo que demanda el cliente y su opinion.

2.3 Comienzos De La Viticultura De Precision Y Evolucion

Si hablamos de aplicaciones dentro de la agricultura intensiva, se podria decir que el
sector vitivinicola es el que se encuentra a la vanguardia tanto en el desarrollo como en
la utilizacién de dichas tecnologias, aunque se ha producido de forma bastante lenta,
teniendo a paises como Australia y Estados Unidos a la cabeza (Wample et al., 1999),
(Bramley y Proffit,1999; Hall et al., 2002).

Para elaborar un vino de calidad, es necesario que la materia prima sea de excelente
calidad, la cual debe ser obtenida realizando las practicas viticolas adecuadas y
aplicandolas de forma razonable teniendo en cuenta todos los factores de produccion
(suelo, patron, variedad, clon, clima, manejo del suelo, estado hidrico de la planta,
fertilizacion, uso adecuado de fitosanitarios, desarrollo de la vegetacién, obtencion de
rendimientos adecuados).

La utilizacién de la tecnologia ha ofrecido al sector vitivinicola la posibilidad de conocer
nuestra parcela a un nivel mas detallado, a nivel de zonas dentro de la misma y a nivel
de planta para poder conocer qué necesidades y qué comportamiento tiene nuestro
vifiedo. Asi, por ejemplo, el uso de abonos y fertilizantes sera mucho mas éptimo
asegurando un menor impacto ambiental, mejoraremos criterios cualitativos y
obtendremos mejores y mas econémicos rendimientos.

Las razones por las que se cree que el sector vitivinicola ha invertido tanto en este tipo
de viticultura serian las siguientes:

La disposicion en la que se encuentran plantadas las vides, de forma constante a lo
largo de su ciclo de vida, permite la colocaciéon de sensores de forma individual,
permitiendo tener puntos de muestreo georreferénciales (Arné et al., 2009). Esto
permitira la realizacion de una coleccién de datos comparables a lo largo del tiempo,
permitiendo el estudio y analisis de la variabilidad espacial dada en los diferentes
vifiedos (Bramley, 2000). Su naturaleza perenne la cual asegurara que dicha variacion
de rendimiento, seguira un patrén de comportamiento de un afo al proximo.

Otro de los motivos de gran peso que habria influido en la incorporacién de técnicas de
viticultura de precision seria que el producto final es uno de los productos agricolas con
mayor rango de precios en funcién de su calidad (Baguena y Barreiro, 2011).

Ademas, es bien conocido que la industria del vino persigue la busqueda de la
excelencia en cuanto a la calidad de su materia prima, permitiéndole ser competitivo y
diferenciarse del resto de productores en el mercado. De ahi que nazca la necesidad de
diferenciar zonas por criterios de calidad dentro de una misma parcela, para poder
elaborar vinos diferenciando la calidad de la uva, siendo uno de los aspectos que
despierta mayor interés en el sector.

2.4. Ciclo De La Viticultura De Precision

El proceso de trabajo en Viticultura de Precisién (proceso ciclico (Proffitt et al.,2006),
consta de los siguientes pasos:

PASO: 1: Localizar y desarrollar mapas de parametros de produccion como vigor,
rendimiento y calidad.

PASO 2: Reconocer y cuantificar la variabilidad de los factores de la produccion
anteriormente citados.

PASO 3: Interpretacion y analisis de los datos obtenidos en el paso dos, para poder
tomar decisiones.
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PASO 4: Implementacién del plan de gestion o manejo del vifiedo especifico y
localizado en funcién de las distintas zonas o unidades de manejo.

Fig 1 EL proceso ciclico de la viticultura de precision (Bramley et al, 2003)
2.5 Tecnologias Aplicables En Viticultura De Precision

Aunque la viticultura de precision sigue siendo un concepto bastante nuevo, existe una
amplia gama de herramientas a utilizar basadas en estos fundamentos: (Martin, 2009)
» Sistemas de posicionamiento global (GPS).

* Sistemas de informacion geogréfica (GIS).

» Sensores y técnicas para captacion de datos.

* Sistemas de gestion de datos y soporte para toma de decisiones.

» Tecnologias para aplicaciéon variable de inputs y operaciones.

2.5.1 Tecnologias Geoespaciales

Uso de sistemas mundiales de navegacion por satélite (GNSS), siendo el sistema de
posicionamiento global (GPS) el mas utilizado. Gracias a estos sistemas obtenemos
informacién acerca de la posicion en tres dimensiones: elevacién, latitud y longitud, a
partir de las cuales podremos desarrollar mapas de precision, mas o menos precisos en
la geolocalizaciéon en funcién del tipo de GPS utilizado. (Tisseyre y Taylor, 2008).
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Los tipos de GPS mas utilizados en la viticultura son:

-GPS diferencial (DGPS) y el (RTK DGPS) navegacion cinética satelital en tiempo real.
Estos son usados en trabajos de nivelacion del terreno o en el disefio y ejecucién de
plantaciones (Tisseyre et al., 2007), (Basso et al., 2007).

2.5.2 Sistemas De Informacion Geografica Y Manejo De Datos

Los sistemas de informacion geografica, SIG o GIS (Geographic Information System),
son sistemas de informacién capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y
mostrar la informacion geograficamente referenciada (Yuste, 2013). Si se habla en
relacion a la viticultura, los sistemas de informacion geografica son programas
informaticos para la gestion y la visualizacion de datos georreferenciados, capaces de
generar mapas superponibles (Basso et al., 2007).

2.5.3 Sensores Y Técnicas Para Captacion De Datos

Aqui se engloban una amplia variedad de sensores (6pticos, electroquimicos,
mecanicos) y de técnicas para la obtencion de datos.

Si nos referimos a la realizacion de mapas de rendimientos, hablamos de la utilizacién
de maquinas vendimiadoras equipadas con GPS y con sensores de carga o de volumen.
Si hablamos de la obtencion de datos en el campo, existen ciertas variables que no dan
mas opcion que llevar a cabo conteos de forma manual, lo cual refleja claramente el
interés de poder disponer de sensores bien portatiles o bien fijos, para asi conseguir
datos procedentes de medidas realizadas en tiempo real, con mayor frecuencia, y no
destructivas.

Gracias a estos sensores, se podran medir aspectos claves de la variabilidad existente
en el suelo, pH, caracteristicas como textura, profundidad, contenido en materia
organica, nutrientes, conductividad eléctrica etc.

Uno de los sensores de mayor aceptacion es el utilizado para medir la humedad del
suelo, sondas TDR o sensores de capacitancia para realizar un riego mas efectivo.
Sensores inalambricos son utilizados a la hora de controlar parametros meteorolégicos
(variabilidad espacial), tan influyentes en el fendbmeno de maduracién al igual que para
un mejor control de enfermedades y plagas.

Cuando se quiere realizar medidas de parametros fisiolégicos de las plantas como,
potencial hidrico, contenido foliar en clorofila, indice de area foliar, hablamos del uso de
sensores portatiles, sensores remotos terrestres (termografia, reflectancia) permitiendo
realizar medidas continuas a lo largo del lineo de la parcela.

En vez de utilizar imagenes tomadas por satélite o en aviones se utilizan también
sensores para determinar indices de vegetacion y asi realizar mapas de vigor sin tener
que recurrir a imagenes tomadas desde avion o desde satélite. La denominada “vision
artificial” o interpretacion automatica de imagenes obtenidas con camaras de video, esta
experimentando un desarrollo notable en los ultimos afios (Martin, 2009), (Yuste, 2013).
Y no hay que olvidar la atencion que se pone al control de la calidad de la materia prima,
de la uva, controlada de forma mas comun mediante muestreos y posteriormente
analisis en laboratorio, siendo procesos bastante largos y de altos costes. Hoy en dia
cada vez se utilizan mas aparatos no intrusivos que nos permiten tomar datos en tiempo
real.

Aqui hablamos de analizadores de imagenes que proporcionan datos sobre tamafio y
color de las bayas, espectrofotometros portatiles que trabajan en el rango visible (300-
700 nm) estimando el contenido de antocianos y el indice de polifenoles totales, o en el
infrarrojo cercano (700-2000 nm) o NIR para hacer una estimacion de la concentracion
de azucares o acidos en el mosto. También se utilizan sensores detectores de diferentes
sustancias importantes para determinar si hay un posible ataque de Botrytis, como acido
gluconico y glicerina.

Miriam Herrera Redondo: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA: Grado en Enoloaia. 5 | 53



Estado Actual de la Viticultura de Precisiéon en Castilla y Ledn y su situacion comparativa con otras regiones

Gracias a estos sensores podemos hablar de microzonificacion y nos permiten
diferenciar calidades en la entrada en bodega (Best et al., 2011).

2.5.4 Sistemas Para Gestion De Datos Y Soporte A La Toma De Decisiones

Para poder analizar todos esos datos obtenidos se utilizan herramientas como la geo-
estadistica, la regresion multiple y analisis multidimensionales entre otros. Es clave que
una vez recolectados los datos y realizados los mapas se interprete las causas que han
provocado esa variabilidad (Whelan y McBratney, 2000). A continuacién, habra que
hablar del momento de tomar decisiones en funcién de las conclusiones extraidas para
lo cual se utilizan programas de soporte informaticos. Otro aspecto fundamental es
estudiar la viabilidad econémica que supondria un manejo mas localizado o parcelario.
Aspectos como la fluctuacion del precio de la materia prima o el tamafo pequefio de las
parcelas no haria rentable a dia de hoy el uso de ciertas herramientas tecnoldgicas.
Mediante el uso de las anteriores tecnologias, se consigue obtener datos espaciales
sobre el sistema productivo que ayuden o faciliten la toma de decisiones y asegure una
mejor eficacia en el trabajo. Es muy importante el papel de los sistemas de gestion o de
apoyo, para poder analizar esos datos, ponerlos en contexto, sino solamente se estaria
hablando de datos, muchos datos recogidos en mapas, pero no siendo utiles (Basso et
al., 2007).

Es este hecho, el desarrollo de sistemas de apoyo uno de los factores que han podido
suponer un freno en la adopcion de VP, ya que estos han sufrido un menor desarrollo
frente el avance que han experimentado las tecnologias.

Tenemos que diferenciar dos conceptos relacionados con la informacion y su gestion:
Big Data y Business Intelligence.

Big Data nos permite tratar un gran volumen de datos, que se reciben a una velocidad
muy alta. Con esta informacién, las herramientas de Business Intelligence nos permiten
realizar analisis predictivos y avanzados, que ayudan en la toma de decisiones
estratégicas en funcion de una prediccion de comportamiento basada en datos tomados
en tiempo real y que nos permiten reducir el umbral de error. Es decir, son términos
complementarios.

2.5.5 Tecnologias Para Aplicacién Variable De Inputs y Operaciones

Las decisiones ya tomadas deben ser llevadas a la practica a través de un plan de
actuacion, utilizando las tecnologias de aplicacién variable que dispuestas en la
maquinaria agricola y con la referencia del GPS, son capaces de poner en marcha o
apagar un dispositivo, dosificar un producto en cada punto, etc. (Martin, 2009), (Yuste,
2013).

2.6 Aplicaciones De Viticultura De Precision

La viticultura de precision se implanta en base a tres objetivos muy concretos: disefio
del vifiedo, gestidn del cultivo y seleccion de materia prima (Lissarrague y Yuste, 2010).
Si hablamos en relacion al primer objetivo: el disefio de vifiedo, lo ideal seria realizar
mapas con las caracteristicas del suelo previamente a una nueva plantacién para asi
ser mas selectivos en aspectos de maxima importancia como el portainjerto, clon,
densidad de plantacion, disposicién del riego entre otros.

En cuanto a gestion del cultivo podemos hablar de multiples aplicaciones, siempre
teniendo como objetivo un manejo diferenciado, permitiendo a los productores bien
minimizar la variabilidad existente a nivel cualitativo o de rendimientos o bien aprovechar
dicha variabilidad para mejorar la calidad de la uva y por consiguiente el producto final:
el vino.
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1- Realizacién de muestreo mediante una zonificacién previa lo cual mejoraria la
eficiencia de las estimaciones en cuanto a madurez de la uva, estado nutricional
incidencia de plagas y enfermedades, etc.

2- Manejo del riego mediante mapas del estado hidrico de la vegetacion a partir
de imagenes de infrarrojo o de temperatura del follaje (Gurri, 2013). Mediante la
realizacion de mapas de vigor en base al tamafo de la superficie foliar (superficie
transpirante por la cual se produce la perdida de agua en la planta) se puede estimar
las necesidades de agua de cada zona, definir sectores de riego, dosis frecuencias de
aplicacion. Otra manera de tener una idea de la cantidad de agua disponible en la planta
es a través de la medicién de la conductividad eléctrica, ya que relaciona la infiltracion
y el drenaje de forma directa (Best et al., 2011).

Teniendo en cuenta esta variabilidad, el aporte de agua sera mas efectivo permitiendo
un menor gasto innecesario de los recursos naturales, consiguiendo un rendimiento y
una calidad mucho mas estable dentro de las parcelas.

3- Si hablamos de aplicacion de herramientas de precision tenemos que hacer
referencia al sector de la fertilizacién, con el fin de mejorar los niveles nutricionales de
las plantas al igual que la mejora y mantenimiento de las propiedades fisico- quimicas y
biolégicas del suelo (Ubalde, 2005).

4- Uso de sensores 6pticos para detectar la presencia de malas hierbas antes de
realizar los tratamientos con productos, lo cual supondria un gran ahorro en producto.
Los fitosanitarios se aplican utilizando sistemas denominados inteligentes, los cuales
aportan la cantidad necesaria en funcion del contenido foliar o del estrés que sufran las
plantas.

5- Posibilidad de hacer una trazabilidad del producto: el uso de VP permite
registrar informaciéon (tiempos de funcionamiento de las maquinas, area cubierta,
velocidad) asi como la salida de cualquier actividad (por ejemplo, velocidad de flujo de
pulverizacion, revoluciones de cuchillas de poda, etc.). Informacién muy importante para
poder asegurar aspectos como condiciones ecologicas, cumplimiento de la huella de
carbono, origen especifico, etiquetas de calidad y de esta manera cumplir las
legislaciones pertinentes, cada vez mas estrictas.

6- Imagenes de teledeteccion: Mediante sensores remotos, los cuales pueden
actuar desde satélites, drones (Proffitt, 2005), (Johnson et al., 2001; Nemani et al., 2001;
Hall et al., 2003; Zarco-Tejada et al., 2005; Dobrowski et al., 2005; Martin et al., 2007;
Rodriguez-Pérez et al., 2007) se puede registrar la variabilidad espacial de factores
agronomicos, fisioldgicos y cualitativos, sin la necesidad de tener sensores en contacto
directo con la planta. Una de las aplicaciones mas utilizadas por los productores es la
obtencién de imagenes aéreas y de satélite para calcular indices de vegetacion
(Rodriguez-Pérez et al., 2007), el mas comun es el NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), relacionados con indice de area foliar (LAl) (Johnson et al., 2003),
peso de poda anual (Dobrowski et al., 2003) u otros parametros de la vid (Lamb et al.,
2004). Y ultimamente utilizando el indice PCD (Plant Cell Density).

Para calcular ambos dos indices se utilizan los valores de reflectancia en las bandas
visibles del rojo (R) y del verde (G), y la reflectancia en el infrarrojo proximo (IR), tal
como muestran las expresiones siguientes:
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Se obtiene un valor adimensional, el cual se podra relacionar directamente con el vigor
vegetativo, pudiendo elaborar mapas los cuales nos serviran para calcular previsiones
de kilos en el vifedo, evaluar cualitativamente la uva, asi como analizar estado
nutricional e hidrico de la planta y el estado sanitario (Martin et al. 2007).

7- En cuanto al tercer objetivo: la seleccion de la materia prima, una de las
aplicaciones de la VP es la vendimia selectiva, lo cual aseguraria diferenciar las
calidades de la materia prima y por consiguiente del producto final, el vino. Esto ha
desencadenado que la industria de maquinaria agricola haya disefiado vendimiadoras
capaces de detectar distintos parametros cualitativos (concentracién de azucares,
acidez, presencia de Botrytis), marcados por los productores para hacer una
recoleccion diferenciada.

2.7 Detalles Econdmicos De La Utilizacidn De Viticultura De Precision

La viticultura es una actividad cuyo analisis econdmico es extenso, mayormente definido
por un gran rango de variables que afectan tanto a costes como precios. Esto es un
comun denominador para la industria de vino como para la produccion de uva en
general.

Numerosos autores han estudiado el aspecto econdmico del uso de técnicas de
agricultura de precisién (McBratney et al., 2005), no encontrando la relacidon entre los
beneficios y los costes de forma decisiva en algunos cultivos especificos (Plant, 2001),
pero si han corroborado claramente que la VP ofrece numerosas posibilidades (Proffitt
y Hamilton, 2001; Ortega et al., 2003; Bramley et al., 2005b).

En el caso de uva para vinificar es aun mas complejo, ya que una vez transformada en
vino, se convierte en un producto mas dificil de comparar con otros, y el concepto de
calidad pasa a ser mas complejo de definir. Esto, sumado a que el mercado del vino
esta sujeto a una mayor cantidad de variables (Maynard 2015), dificulta aun mas un
sistema comun para el analisis econdmico de dicha produccion y sus variables.
Tradicionalmente el manejo de un vifiedo ha sido homogéneo (Maynard 2015.) Como
se ha determinado en puntos anteriores, la viticultura tiene como descriptor importante
la variabilidad. Esta variabilidad se manifiesta en los procesos a través del tiempo,
llamada variabilidad temporal, asi como la variabilidad espacial expresada en variedad
de parcelas, cultivares, zonas, etc.

Cada campafia tendra efectos climatologicos que afectaran el resultado. Los
productores establecen parametros caracteristicos de una zona, pero estos luego se
ven afectados por contingencias impredecibles (ej. mayores precipitaciones, heladas,
granizo, etc.) Este concepto de variabilidad da complejidad al analisis econémico
ademas de ser uno de los justificantes de la existencia y necesidad de la viticultura de
precision.

El manejo de informacién sobre el estado actual y futuro de un vifiedo ayudaria al
productor a manejar tanto insumos como trabajo a realizar en los mismos. Es por esto
que el desarrollo y aplicacion de la viticultura de precision como método de recoleccion
de informacion fue necesario.

La cuantificacién econémica de la utilizacion de la VP tanto en Espafia como en el resto
del mundo no es una cuestion facil. La ecuacion econdmica suele conllevar resultados
de rendimientos, en relacion con precios de venta y costes de mantenimiento. El caso
se convierte mas complejo si la uva a producir es para vinificar, donde hay un
componente cualitativo a tener en cuenta. En el caso de estos productores, se
establecen ciertos parametros cualitativos para determinar el precio resultante (ej.
azucares, polifenoles, etc.)

Otro aspecto a comentar es la necesidad de constancia a través del tiempo en la
recoleccién de datos sobre parcelas (Bramley, 2001) para poder establecer patrones de
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comportamiento de los mismos. Estas constancias solo se pueden apreciar en escasas
bodegas (productores).

Una aclaracién muy importante a realizar es que la VP es una herramienta que fortalece
la toma de decisiones.

El valor econdmico de dichas decisiones es el que debera ser analizado en profundidad
por el productor para establecer su conveniencia. La viticultura de precision da la
posibilidad de la uniformidad cualitativa del viiiedo y por ende la potencialidad de elevar
la calidad resultante de los vinos.

2.7.1 El Mercado De Viticultura de Precision

Segun datos recogidos del “Precision Viticulture Market Outlook 2017” se establece que
el mercado total de servicios en el 2017 corresponde a 1,015 millones de délares y se
espera un crecimiento sostenido debido a una mayor utilizacién por parte de nuevas
empresas, llegando a un total de mercado estimado de 2400 millones de délares
aproximadamente para el afio 2026. Estos datos reflejan la utilizacién de tecnologias
para viticultura especificamente.

2.7.2 Estado De Utilizacion Relacionado Con Factores Econdmicos

La viticultura de precision, representada por el uso de diversas tecnologias y
metodologias, muestra un estado de incremento de adopcion a través del tiempo.

Los factores para el incremento de la adopcioén de VP y la expansion del mercado no
solo estan justificados en la busqueda de calidad de uva, sino también en la intervencion
gubernamental en el apoyo para dicha adopcion. Se estima ademas que la principal
razén por la cual no se aprecia un crecimiento mas acentuado es la necesidad de
grandes inversiones de capital para la adquisicion de nuevas tecnologias. Otro punto
que frena el crecimiento de VP es el desconocimiento técnico de ciertas tecnologias por
parte de los productores.

Ademas, la mayoria de los productores que optan por la utilizacién de la viticultura de
precision, adoptan pocas de estas tecnologias, incluso solo una con lo cual el desarrollo
de la VP es notoriamente lento.

Otro aspecto a tener en cuenta es que los productores destinan sus fondos de inversion
y fondos operativos a generar producciéon. El establecimiento de las cantidades se
puede determinar por una simple ratio de retorno de inversion. Es aqui donde la falta de
estudios econdmicos que demuestren el retorno en inversion en VP hace dificil la
adopcion de dichas tecnologias para algunos productores (Maynard, 2015). Bramley y
Lamb (2003) mediante su investigacion expone que el uso de herramientas de VP
supondria unos costes adicionales si se considera un periodo de tiempo de
aproximadamente 5 afos de entre un 0,5y 2% de lo que se recibiria por el rendimiento
obtenido. Este aspecto (Valero, 2004), cree que ha sido claro para que en paises como
Espafia hayan comenzado a plantearse positivamente la VP en cultivos considerados
como de alto rendimiento, como es el caso de la viticultura destinada a la obtencién de
uvas para vinificar.

Es importante recalcar que otro aspecto que lleva al freno de la utilizacion de VP es el
cambio que representaria en los trabajos de campo para los viticultores. Esto implica la
adopcion de nuevas formas de trabajo, entrenamiento y aprendizaje del personal, y
hasta incluso utilizacion de equipos diferentes para las tareas de vifiedo, con el impacto
econdmico correspondiente.
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2.8 Otros Factores Claves Que Influyen En La Adopcién

No obstante, la adopcién se considera a nivel mundial un tanto limitada debido a varias
razones:

1- La no confianza mostrada en general por los agricultores, reticentes a adoptar
cambios tan drasticos (Lamb et al., 2008).

2- Otros autores como Cook y Bramley (1998) y Lamb et al., (2008) recalcan la
diferencia de percepcion en cuanto a VP entre el mundo de la investigacion y los propios
agricultores debido en gran medida a que la adopcion de nuevas tecnologias las cuales
los investigadores estan convencidos de su utilidad en el futuro supone a dia de hoy de
una gran preparacion para poder entenderlas y ser capaces de usarlas correctamente.
(Matese et al., 2015) (Martin, 2009).

3- Mas factores que influyen en la utilizacion es la incertidumbre que aun existe
sobre la superficie adecuada para dicho uso de tecnologias, junto con el hecho mas que
visible si se hace un analisis del sector de que son las empresas privadas las que llevan
la iniciativa y muestran el mayor interés en la VP, sobre todo productores con amplias
superficies de vifiedo, con los recursos econdmicos suficientes para hacer frente a la
inversion y costes asociados (Arné et al., 2009).

4- La carga de informacion que se ha conseguido con el comienzo de uso de
herramientas de precision y la falta de preparacion de los profesionales para poder
comprender en conjunto la misma y poder aplicar las técnicas agricolas
consecuentemente es otro factor determinante (Lamb et al. 2008).

5- La intervencion de organismos de promocién es un factor fundamental para el
desarrollo de tecnologias y la creacion de conocimiento. Asi mismo la introduccion por
universidades de programas en viticultura de precisién, analisis de datos e ingenieria
tanto en software como en hardware son factores de apoyo al desarrollo y adopcion de
VP.

Un ejemplo a seguir seria el de “Le Mas Numerique”, un trabajo en conjunto de la
universidad SupAgro, Montpellier y varias empresas especializadas en el desarrollo de
tecnologias y metodologias para la mejora de la viticultura y la vinificacion, entre ellas
Pellec, Vivelys, SMAG vy otros. Este proyecto busca desarrollar el conocimiento de la
interoperabilidad (capacidad de los sistemas de informacion y de los procedimientos a
los que éstos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el intercambio de informacion
y conocimiento entre ellos) en la aplicacién de VP, con un ejemplo concreto y real
establecido en Domaine du Chapitre, Montpellier.

La falta de estadistica y censo de utilizacion a través de organismos interesados explica
la dificultad para corroborar una tendencia de adopcién por parte de productores en

distintas zonas. Consultando tanto a universidades como organismos oficiales ITACYL
los cuales han corroborado esta falta de informacion.

3. Objetivos Y Plan De Trabajo

3.1 Estado Y Aplicacion Actual En Castilla 'Y Ledn

A nivel mundial uno de los aspectos que mayor crecimiento experimentara sera
monitoreo climatico y su prediccion. Un aspecto de suma importancia a la hora de
planificar distintos aspectos relativos al trabajo de vifiedo.
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En cuanto a tecnologias, los sistemas de posicionamiento y guia son los que acaparan
el mayor segmento del mercado (Precision viticulture market outlook, 2017) y los cuales
continuarian su expansion al ser no solo los que la mayoria de productores reconocen
sino ademas los que cuentan con el mas facil acceso para todos (ej. GPS en mévil). En
estos sistemas incluimos GPS (Sistema de posicionamiento global) y GIS/SIG (Sistema
de informacion geografica. Estos sistemas son los que facilitan (sobre todo cuando son
utilizados en combinacion) el reconocimiento de la posicion de parcelas y el manejo de
las mismas. Un ejemplo muy frecuente es la utilizacién de estos para la plantacion de
cepas.

En cuanto a servicios, si bien hay un desarrollo amplio de tecnologias y aplicaciones de
las mismas, el que vera el mayor desarrollo seran aquellos que ofrezcan una mayor
integraciéon y analisis para la interpretacion de la informacion.

En cuanto a Espafia, zonas como Rioja, Galicia, Catalufia y Castilla Ledn sobre todo
son las que mas esfuerzos tanto a nivel de investigacion y de implantacién de VP estan
realizando.

Castilla y Ledn es considerada como una de las regiones de mayor prestigio y
reconocimiento por la elaboracion de vinos de una gran calidad.

La superficie de vifiledo en Espafia es de entorno a los 967.000 ha (OlV), de las cuales
casi el 7 % corresponde a las que se encuentran en Castilla y leén.

Castilla y Ledn agrupa doce denominaciones de origen protegidas (DOP) y dentro de
estas, nueve denominaciones de origen: Ribera del Duero, Cigales, Rueda, Toro,
Bierzo, Arlanza, Arribes, Tierras de Leén y Tierra del Vino de Zamora, y a ellas se suman
las tres denominaciones como vinos de calidad: Sierra de Salamanca, Valtiendas y
Valles de Benavente.

Recogiendo la informacién del informe Nielsen, se puede ver que Ribera del Duero y
Rueda son las denominaciones de origen con mayor cuota de mercado después de
Rioja que se encuentra a la cabeza, contando con otras 4 denominaciones de origen de
Castilla y Ledn entre las 15 mejor valoradas.

Rioja 33,7 33,2 32,2
Ribera Duero 9,9 10,6 10,9
Rueda 10,3 10,3 10,3
Valdepeiias 73 6,9 6,4
La Mancha 5,7 5,6 5,9
Navarra 5,2 4,6 4,5
Rias Baixas 2,6 2,7 3,0
Carifiena 25 25 2,2
Penedés 2,6 23 2,2
Ribeiro 21 2,2 2,2
Resto 18,0 19,1 20,3

Bierzo 1,0 1,0 1,0
Toro 0,7 0,8 0,8
Cigales 0,5 0,7 0,7
Tierra de Le6n 0,6 0,5 0,6

Fig 2 Vol. De ventas de vino con DO / Informe Nielsen sobre vinos de calidad ( 2017)
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Fig 3 Vol. De ventas de vino DO / Informe Nielsen sobre vinos de calidad (2017)

El sector vitivinicola de Castilla y Ledn ha experimentado una revoluciéon y una
necesidad de desarrollo e innovacion en los ultimos 10 afios.

Claramente el desarrollo mayor se ha producido entorno a la modernizacion de las
bodegas, a la enotecnia y a la comercializacién olvidando o teniendo como asignatura
pendiente el vifiedo.

Haciendo un analisis del estado actual y teniendo en cuenta todo lo anteriormente
expuesto en cuanto a VP, poder analizar el estado en Castilla y Ledn no resulta facil a
nivel estadistico o a niveles oficiales de informacién, lo cual corrobora el hecho de que
son las empresas privadas las que muestran mas interés y quienes apuestan e invierten
cada vez mas por el uso de este tipo de herramientas, si bien cada vez es mas frecuente
que las administraciones publicas también muestren su respaldo apoyando proyectos
de investigacion.

Estas herramientas son utilizadas sobre todo dentro de las D.O con mayor prestigio y
reconocimiento. Dado que la VP requiere como ya se ha mencionado de una gran
inversion economica, se puede deducir que la mayor utilizacién se encuentre en D.O
gue muestran el mayor retorno econémico como pueden ser Ribera del Duero o Rueda.
Esto es un parametro meramente indicativo, lo cual no excluye al resto de D.O de la
adopcion y muestra de interés sobre VP, pero si es un factor limitante.

Siguiendo esta linea de pensamiento, se demuestra que son las bodegas de un volumen
medio -alto de produccién y/o aquellas cuyos productos finales superan la media de
precio de la regién por ser productos de calidad, las mas involucradas en la adaptacion
a las nuevas tecnologias. Habria que recalcar que generalmente cuando hablamos de
parcelas de superficie relativamente pequefa la variabilidad que experimentan es mas
facil de apreciar, de conocer, lo cual hace que no sea de tan interés el uso de VP en
productores muy pequenos. Mientras que si hablamos de bodegas que tienen una
superficie de vifiedo grande surgen preguntas como la siguiente: En una finca de tantas
hectareas, que cuenta con distintas parcelas, ¢ por cual de todas empezar a trabajar si
todo cambio parece que pasa al mismo tiempo?

Partiendo de que la utilizacién de VP es muy reciente en Espana y por lo tanto en Castilla
y Leodn y teniendo presente el cierto grado de desconocimiento existente por los
profesionales acerca de su uso, son relativamente pocas bodegas o productores que
arriesgan y apuestan por adentrarse en lo que se conoce como la Industria 4.0, la
digitalizacion, no solamente en vifiedo sino también a nivel de vinificacion. Son bodegas
capaces de asumir una gran inversion, bodegas que cuentan con un grupo de I+D
formado, bodegas que colaboran con proyectos de investigacién. Son esas bodegas
mas pioneras las encargadas de abrir las puertas de estas tecnologias con sus
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resultados positivos a bodegas mas reticentes, a bodegas o productores mucho mas
pequenos.

Muchas de estas bodegas pioneras en cuanto a innovacioén aprovechan ademas el uso
de VP, de tecnologia en su dia a dia para agregar un valor afiadido a su producto, este
valor agregado se ve potencializado por la imagen generada de la empresa o marca.
Dentro de los que se consideran pioneros en innovacion en VP en Castilla y Ledn cabe
destacar el papel de bodegas o grupos como: Matarromera, Emilio Moro, Torres, Protos
o Pago de Carraovejas bodegas conocidas por su esfuerzo en buscar una mayor
eficacia y alcanzar la excelencia en sus productos.

Todas estas bodegas han desarrollado durante los ultimos afios sistemas de gestion
integrado de sus vifedos mediante el uso de distintas herramientas, técnicas y
tecnologia (Viticultura de precisiéon) donde podemos hablar de sensores
inalambricos, imagenes satélites o drones.

El principal objetivo de estas bodegas y pudiendo generalizar al conjunto de empresas
que utilizan herramientas de precision es el ahorro de costes en fitosanitarios,
fertilizantes, hacer un mejor manejo del riego, (respeto medioambiental) asi como
facilitar la toma de decisiones importantes en cultivos con variabilidad, delicados y
especiales como lo es el vifiedo, lo que al final se traduce en una optimizacién de la
gestion de los cultivos.

Lo que mas se esta usando en la comunidad auténoma actualmente por parte de las
bodegas es una combinacion de drones y camaras con imagen multiespectral e
infrarroja para el analisis de vigor de las plantas, (calculados a partir de datos como la
cantidad, estado de desarrollo de la vegetacion, indice de area foliar). A partir de estos
los técnicos son capaces de obtener un mapa de vigor lo cual permitira relacionarlo con
parametros como el estado sanitario, presencia o no de estrés hidrico, actividad
fotosintética y contenido de antocianos, todos ellos factores indicativos sobre la madurez
y cualidades cualitativas de la uva, permitiendo asi realizar zonificaciones para poder
tomar una decision de momento de vendimia mas optima , diferenciada por calidades,
o poder saber con una mayor precision la aplicacion de abonos, fitosanitarios y
realizacion de tareas agricolas de interés durante el ciclo de la vid. Junto con la
utilizacion de sistemas de posicionamiento global (GPS) para disefio y plantacién de
vifias.

Ademas de empezar a utilizar sistemas de Big Data y Business Intelligence, asi como
adquisicion y desarrollo especificos de plataformas que permita a los técnicos de campo
tener a mano todos esos datos recogidos en tiempo real directamente desde el campo,
mediante utilizacién de aplicaciones moéviles.

Otra tendencia que se aprecia es la creacién de proyectos de desarrollo e investigacion
donde colaboran distintas instituciones publicas, junto con Bodegas y empresas de
servicios y tecnologia como el programa Global Viti, Vine Robot, VIneScout.

Algunos de los ejemplos desarrollados por bodegas son:

. El proyecto desarrollado conjuntamente de la Familia Torres y el IRTA (Instituto
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Catalufia), llamado “Vitis Agrolab” con
objeto de promover la innovacion en la viticultura y afrontar un hecho real: el cambio
climatico para ser aplicado en sus vifiedos (www.torres.es).

Anteriormente siendo parte del proyecto de investigacion liderado por José Ramoén
Lissarrague “Estrategias y métodos viticolas y enoldgicos frente al cambio climatico.
Aplicacion de nuevas tecnologias que mejoren la eficiencia de los procesos
resultantes”, (acronimo DEMETER). Proyecto CENIT- 2008 1002, colaborando con
otras bodegas como Grupo Emina Matarromera, Bodegas Martin Codax, Bodegas
Roda, Bodega Pago de Carraovejas, Bodegas Licinia, Bodegas Ferrer-Bobet, Castell
d’Encus (www.ceigram.upm.es).
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. Pago de Carraovejas lleva desde el 2015, inmersa en la adopcion de
herramientas de precision, trabajando conjuntamente con la empresa SmartRural, para
mediante el uso de drones poder realizar un calendario personalizado de vuelos
necesarios para asi poseer mas informacién y de una forma mas detallada tener una
idea del estado del vifiedo a lo largo de su ciclo, ademas de la realizacion de analisis
de suelos, y sensores que permitan a la bodega relacionar estos multiples datos
obtenidos con las estaciones climaticas de seguimiento que tienen en distintos puntos.
Es mediante el uso de GeoCeres, una plataforma webGis, que engloba las bases de
datos e historicos de las explotaciones, en formas de mapas y analizan los datos
eficientemente para tomar decisiones inteligentes (http://smartrural.net).

Fig 4 Ortofoto evaluacion del vigor. I1zq. Ortofoto para observacion de la temperatura de la
vegetacion dcha. (Bodega Pago de Carraovejas)

Ambas bodegas participan en el proyecto “Global Viti”, un proyecto de gran
reconocimiento. Es un proyecto de investigacion industrial y desarrollo experimental,
que pretende mejorar la produccion vitivinicola frente al cambio climatico a través
de nuevas tecnologias, de estrategias biotecnolégicas y del manejo del vifiedo.

En él participan 8 empresas: Bodegas Torres, como lider del proyecto, Pago de
Carraovejas, Bodegas Ramén Bilbao, Juvé & Camps, Bodegas Martin Codax, Grupo
Hispatec, Pellenc Ibérica y Viveros Villanueva Vides, y organismos de investigacion de
referencia nacional.

Con un presupuesto global de 8,8 millones de euros tiene una fecha de desarrollo hasta
el 2020, teniendo como una de las empresas colaboradoras a SmartRural (empresa
dedicada a la prestacion de servicios de agricultura de precision). Los objetivos de este
proyecto son:

» Informatizacion SIG por capas de todos los datos recogidos a lo largo de las
diferentes campanias.

* Modelos que permitan realizar mapas de aporte de fertilizantes. Asi se conseguira
un ahorro de productos fitosanitarios y que la planta tenga la cantidad de nutrientes
que especificamente necesite.

* Modelos que permitan realizar cartas de riego por parcela. Se
conseguira reducir el gasto de agua y mantener la vid en niveles de estrés hidrico
controlado. (www.globlviti.com)

. La bodega Matarromera ha participado en dos proyectos de investigacion:

"FERTIVID" también utilizando el uso de RPAS (Aeronaves Remotamente pilotadas:
drones) para determinar el vigor de cultivo, valorar el estado de madurez y poder
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realizar dosificacion variable de tratamientos fitosanitarios e identificar
la variabilidad intra e Inter parcelaria (http://smartrural.net).

Y el segundo relacionado con el "Impacto De Las Heladas En La Vifia", realizado para
cuantificar el dafio por heladas en diferentes parcelas propiedad del Grupo Matarromera,
también usando drones. Mediante técnicas de vision artificial se identifica cada cepa de
forma individual, midiendo el porcentaje de hojas visible respecto al porcentaje de
tronco, dando una idea del porcentaje de frondosidad en cualquier estado fenoldgico de
la planta., en este caso asociado a un porcentaje bajo debido a los efectos de la helada
(http://smartrural.net).

Fig 5 Imagen captada por camara de vision artificial (Bodega Matarromera)

. Emilio Moro cuenta con diversos proyectos de viticultura de precision activos: Un
ejemplo de estos es el que desarrollan con SmartRural (empresa especializada en el
empleo de drones) y Topcon Positioning (GPS), cuya combinacion les ha permitido
desarrollar un sistema de fertilizacion acorde a las necesidades de cada parcela, siendo
mucho mas precisos.

También, en colaboracion con la Universidad de la Rioja y el Grupo Televitis, el cual ha
creado una aplicacion llamada “vitisFlower”, que analiza a través de imagenes
capturadas con el mavil, la cantidad de flores por inflorescencias dando la posibilidad de
hacer una estimacion mas precisa de rendimiento de cada parcela (Valenti, 2016).

Fig 6 Aplicacion vitisFlower
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3.2 Comparacién Con Otras Regiones Vitivinicolas

Se podria decir que junto a Australia, Francia y Estados Unidos se encuentran a la
cabeza en cuanto a viticultura de precision tanto en investigacién, desarrollo como en
implantacién (Taylor, 2004). La aplicacién de tecnologias para un mejor y mas localizado
manejo del viiedo es de gran interés por sus beneficios para cualquier regién vitivinicola
en el mundo (Arno et al.,2009), como se ve reflejado por la variedad de estudios
realizados acerca de VP: En Francia (Tisseyre et al., 2005b, Goutouly y Gaudilliere,
2006, Bobillet et al., 2003), en Espafia (Arno et al., 2005), (Tardaguila et al, 2008) EE.
UU. (Johnson et al., 2003),Chile (Ortega-Farias et al., 2003, Ortega et al., 2003, Best et
al., 2005), Sudafrica (Strever, 2004), Nueva Zelanda (Pratt et al., 2004) y Australia,
(Lamb et al., 2004,Bramley y Hamilton, 2004, Taylor et al., 2005b).

Lo anteriormente expuesto nos hace pensar en la influencia que tiene la cultura y la
tradicion en paises como Francia, Espafia o en Europa en general, lo cual pueda haber
influido en retrasar la adopcion frente a paises vitivinicolas del “huevo mundo” menos
arraigados.

4. Materiales Y Métodos
4.1 Analisis Bibliografico

Para la realizacion de este estudio de investigacion se ha llevado a cabo un analisis
bibliografico en cuanto a aspectos relacionados con conceptos como la agricultura de
precision y en particular su uso en el sector de la viticultura, contrastando informacion
de diferentes autores, de diferentes zonas del mundo para asi tener un mejor y mas
amplio entendimiento.

Se ha consultado una gran variedad de aspectos relacionados con la agricultura de
precision y la viticultura de precision: aspectos tecnoldgicos como econdmicos y
sociales. Tanto las investigaciones citadas como sus autores provienen de distintos
paises del mundo, con la intencion de cubrir una gran amplitud de opiniones.

La busqueda de informacidon puntual sobre el estado actual y de aplicacion de la
viticultura de precision fue relativamente dificil de tratar. Esto se debe a que la mayor
parte de la investigacién y trabajos buscan desarrollar conocimiento sobre las
tecnologias y sus aplicaciones, no tanto de los usos especificos en las distintas zonas
viticolas.

La importancia de busqueda de informacion sobre la aplicaciéon de la viticultura de
precision es de gran importancia, ya que demuestra y establece los parametros para la
expansion de la misma. Un comun denominador en la busqueda de informacion fue la
carencia de conocimiento unificado del estado actual por organismos especializados.

4.2 Creacioén Del Cuestionario/ Encuesta

Con el objetivo de profundizar en el andlisis del estado actual de la viticultura de
precision y poder hacer una comparativa a nivel regional y también mundial, se ha
llevado a cabo el desarrollo de una encuesta online, la cual ha sido emitida a
profesionales del sector vitivinicola, desde endlogos, productores, empresas dedicadas
a la prestacion de servicios de tecnologias aplicables en la VP, asi como investigadores
y estudiantes.

Al desarrollar este trabajo de investigacion se ha considerado clave que la opinion y el
conocimiento general de una actividad es determinante a la hora de poder hacer un
estudio sobre el grado de aceptacién y aplicacion de la misma.

Asi mismo se ha buscado subsanar la falta de informacién sobre la utilizacion especifica
de herramientas de VP que usan los productores en distintas zonas con dicha encuesta.
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4.2.1 Desarrollo De La Encuesta

La plataforma online utilizada para la realizacion de la encuesta fue la siguiente:
www.onlineencuesta.com. El modelo de la encuesta se adjuntara en el Anejo 1, junto
con los resultados obtenidos en el Anejo 2.

La encuesta consté de un total de 15 preguntas donde no solo se hace referencia a
cuestiones relacionadas con el conocimiento del tema que se esta valorando, sino
también opinidn sobre el uso de la misma, formas de recepcidon de informacion acerca
de la viticultura de precisidn, sus aplicaciones, ventajas e inconvenientes.

También se ha considerado de suma importancia obtener informacién sobre los
encuestados como, lugar de procedencia, actividad que desarrollan dentro del sector,
edad, nivel de educacion entre otros aspectos.

De la misma forma se quiso preguntar el sexo de los participantes para poder analizar
la intervencidn de la mujer en el sector de la viticultura.

Para poder obtener un mayor feedback, que nos permitiera poder analizar un mayor
numero de respuestas, la encuesta fue realizada en dos idiomas: espanol e inglés.

La encuesta fue contestada por un numero total de 179 participantes. Una vez recogida
la informacion, se ha realizado un analisis cuantitativo de los datos para poder ser
reflejados en los siguientes graficos, y posteriormente sacar unas conclusiones.

4.3 Entrevista A Exponentes En La Materia

Otra forma de reforzar el objetivo de la encuesta y del estudio en general fue contactar
con diferentes profesionales investigadores especializados en la materia y de
reconocido prestigio, consideradas autoridades académicas en el mundo de la
viticultura, asi como la opinién de profesionales del sector con experiencia en VP.

El formato utilizado fue crear una especie de entrevista mediante una serie de preguntas
de opinién acerca del tema de esta investigacion. Las respuestas de estas entrevistas
se encontraran adjuntas en el Anejo 3.

4.3.1 Desarrollo De La Entrevista

Las preguntas que se plantearon fueron las siguientes tanto en inglés como en espafol:

1. En su opinidn, ;Cuales son las ventajas de la implantacion de diversas técnicas
de viticultura de precision?

2. ¢Cuales opina son las desventajas o impedimentos de tal aplicacion?

3. ¢Qué cree es necesario para garantizar y/o acelerar el proceso de aceptacion y
Su uso?

4. ;Como valora el actual estado de la viticultura de precision (estado de desarrollo
e implantacion) en Castilla y Ledn versus el mundo?

5. ¢Cual es en su opinidn el futuro de la viticultura de precision?

5. Resultados Y Discusion

5. 1 Representacion Grafica Y Andlisis De Los Resultados de la Encuesta

Cada gréfico representa los datos obtenidos a una de las 15 preguntas de la encuesta
realizada.
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5.1.1 Género Encuestados

GENERO DE LOS ENCUESTADOS

Femenino ™ Masculino

Fig 7 Grafico género de los encuestados

Con la pregunta del género se intenté poder analizar cual era sobre todo el interés
participativo de la mujer al tratarse de un tema como la viticultura, pudiéndose observar
que mas de la mitad de los encuestados eran hombres, un 63% (112) , mientras que
solo un 37%(67) eran mujeres. Aunque cada vez la mujer tiene un rol mucho mas
importante en el mundo vitivinicola este resultado puede indicarnos que aun sigue
siendo mas mayoritario el papel masculino.

5.1.2 Edad De Los Encuestados

EDAD DE LOS ENCUESTADOS

0% 37

21-29 m30-39 m40-49 ®m500 mas

Fig 8 Grafico edad de los encuestados

Cabe destacar que esta encuesta fue contestada por participantes de una edad bastante
joven entre 21 y 50 afos, para ser mas exactos el 47% (83) corresponde al grupo de
30-39 anos, y un 40 % (70) al grupo de entre 21 y 29. Mientras que solo un 3 % (6) de
los participantes de esta encuesta superaban los 50 anos de edad. A partir de aqui
podemos relacionar claramente el tema de discusion que se ha querido plantear, lo
relativamente nuevo que es el concepto de viticultura de precision siendo de mucho mas
interés o teniendo un mayor conocimiento gente joven, que ha desarrollado su profesion
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en torno a las tecnologias, lo cual le puede facilitar un mayor interés en la aplicacién de
tecnologias y una mayor adaptacion a las mismas. Este hecho estara muy ligado a la
siguiente pregunta que se planteaba, el nivel de estudios de los participantes.

5.1.3 Nivel De Estudios

NIVEL DE ESTUDIOS

1%

36%

9% 1%
Ninguna M Diploma Universitario
M Escuela Primaria M Escuela Secundaria

Master, Doctorado

Fig 9 Grafico nivel de estudios

Casi un 90 % (160) de los encuestados tienen un nivel académico correspondiente con
un diploma universitario o mayor: master o doctorado. Este resultado nos demuestra el
grado de conocimiento que supone el entendimiento del concepto precision en la
viticultura y de la misma forma podriamos relacionar el dato de la edad de los
participantes con su formacion académica, demostrando que sobre todo es de interés
en gente joven y gente altamente cualificada.

5.1.4 Pais Dénde Desarrolla Su Actividad Profesional

Pais de actividad

Alemania Argentina Australia Brasil

Chile Croacia Espafia Estados Unidos ™ Francia

Grecia Israel Italia Nueva Zelanda ™ Portugal

Reino Unido Serbia Sudafrica Suiza

Fig 10 Grafico pais de actividad
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Uno de los principales intereses de la realizacién de esta encuesta online era poder
determinar el lugar donde los encuestados llevan a cabo su actividad profesional, con el
fin de poder asociarlo al interés en VP en regiones vitivinicolas de todo el mundo.
Debido a que la realizacién de la encuesta fue en Espafia, el porcentaje de encuestados
espafoles es mucho mas superior al resto, seguido de paises como Estados Unidos y
Francia. Viendo el rango de paises de los encuestados, podemos interpolar que la VP,
si bien es un concepto bastante reciente, se encuentra presente como tema novedoso
y de interés en una gran variedad de paises tanto del “nuevo mundo” como del “viejo
mundo”.

5.1.5 Profesion / Actividad

PROFESION/ACTIVIDAD
11%

B

19%

Empresario del sector ™ Endlogo
M Estudiante M |nvestigador/Profesor

Viticultor

Fig 11 Grafico profesién/actividad

En cuanto a la actividad profesional con un 47 % (84), la mayoria de los encuestados
son enodlogos/as seguido, pero con una diferencia notoria por estudiantes y viticultores
y en ultimo lugar con un 11% (19) empresarios dentro del sector vitivinicola.

5.1.6 Superficie De Vifiedo En La Que Cree Que La Viticultura de precision Es
Aplicable

SUPERFICIE VINEDO

Menosde 10 ®™10a50 ®™51a100 ™ Masde 100

Fig 12 Grafico superficie de vifiedo
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Esta pregunta fue considerada como clave ya que a veces la duda entorno a la
implantacién o no de técnicas de VP va asociada a numerosos factores entre ellos la
superficie de vifiedo sobre la cual se podria aplicar o tendria sentido la VP. Un 41 %
opina que seria aplicable sobre superficies de entre 10 -50 hectareas, mientras que las
otras opciones se encuentran muy préoximas en porcentajes.

5.1.7 Cémo Conocid La Viticultura de precisién/ Recibe Ofertas De Servicios
/Utilidad Ofertas

MEDIO A TRAVES CONOCE
VITICULTURA DE PRECISION

Universidad ™ Comercial ™ Curso de Formacion ™ Otros Otros profesionales

Fig 13 Gréfico medio a través conoce la Viticultura de precision

Relacionado con resultados obtenidos en preguntas en cuanto a la edad y nivel
educativo la mayor parte de los encuestados son jovenes y preparados
académicamente, afirman que es a través de la educacion como han oido de la VP,
reafirmando los resultados de preguntas anteriores.

Este grafico (Fig. 14) corrobora lo anterior: del 63 % (112) de encuestados que
reconocen que conocen de la VP a través de la formacién académica el 87%

corresponden a personas de entre 21-39 anos.

EDAD

10% 3%

21-29 m30-39 m40-49 mW500 mas

Fig 14 Grafico edad

De esta misma pregunta, cabe destacar notoriamente que solo un 1 % de los
encuestados afirma que ha oido sobre VP por ofertas comerciales y que no reciben
ofertas de servicios y herramientas aplicables un 75% (134) pero que si consideran que
son utiles el 71% de esas 134 personas.
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RECIBE OFERTAS SOBRE UTILIDAD DE LAS

V|T|CU|-TURIA DE OFERTAS RECIBIDAS
PRECISION

29%

Fig 15 Grafico recepcion de ofertas / Fig 16 Grafico utilidad de oferta

5.1.8 Tecnologias Aplicables De Viticultura de precision Conocidas

HERRAMIENTAS CONOCIDAS APLICABLES EN
VITICULTURA DE PRECISION

Otras herramientas
Conocimiento de variables parcelarias: (estudio...
Herramientas viticolas (molinos antihelada, camara...

Software especificos

Uso de sensores meteoroldgicosy ambientales

Uso de drones

Teledeteccion aérea y geografica

Sistemas de Informacion Geografica (SIG/GIS)
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),

40 60 80 100 120 140
N2 PARTICIPANTES

Fig 17 Grafico herramientas conocidas aplicables en Viticultura de precision

En esta pregunta se dio la posibilidad a los encuestados de poder responder con opcién
multiple para ver en mayor totalidad su conocimiento sobre diversas herramientas
conocidas aplicables en VP, siendo el GPS el mas conocido por la totalidad de los
encuestados. Si cabria mencionar que la gran totalidad de los encuestados conocen la
mayoria de las herramientas aqui expuestas.
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5.1.9 Uso De Alguna De Las Tecnologias

USO DE HERRAMIENTAS VITICULTURA
DE PRECISION

Fig 18 Grafico uso de herramientas Viticultura de precision

Una vez analizado el conocimiento sobre herramientas aplicables en VP se pregunto si
los encuestados, no solo conocian sino si también las usaban. Demostrando resultados
muy parejos en cuanto a la utilizacion o no utilizacion.

5.1.10 Opinidén Sobre Viticultura de precision

OPINION SOBRE VITICULTURA DE
PRECISION

Alta gestion de datos
En estado experimental
Dificl de implementar
Requiere alta inversion

No Util

Muy Util

40 60 80
N2 PARTICIPANTES

Fig 19 Grafico opinion sobre Viticultura de precision

Se resalta de esta pregunta 3 puntos claves sobre la opinidn que tienen los profesionales
del sector: Consideran que la VP es muy Uutil, pero destacan como puntos negativos
aspectos como la dificultad de implantacion, la alta inversion que se requiere, junto con
la necesidad de gestionar gran cantidad de datos.
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5.1.11 Pais Que Considera A La Cabeza En Viticultura de precision

QUE PAIS CREE SE ENCUENTRA A LA
VANGUARDIA DE LA VITICULTURA DE
PRECISION

Sudafrica
Nuevo Mundo
Nueva Zelanda

No Se

Italia

Israel

Francia

China

Chile

Canadd
Estados Unidos
Australia
Espafia

30
N2 PARTICIPANTES

Fig 20 Gréafico pais que se encuentra a la vanguardia de la Viticultura de precision

Para finalizar la encuesta se pregunté qué pais creian que se encontraba a la cabeza
en cuanto a VP, siendo claramente visible que paises como Estados Unidos, Australia
(pioneros en el desarrollo) y Francia son los mejores considerados. Relacionando esta
pregunta y el pais de desarrollo de actividad profesional cabe destacar que la mayor
parte de los encuestados que desarrollaban su actividad en Espana no consideran este
pais como un pais vanguardista en VP.

5.2 Analisis De Los Resultados de la Entrevista

Podemos extraer de las respuestas obtenidas de todos los entrevistados que en general
todos estan de acuerdo en las ventajas o posibilidades que la VP ofrece a los
productores, siendo una mayor homogeneidad de la vendimia en cuanto a madurez y
rendimientos, la zonificacion parcelaria, como bien expone Manuel del Rincén y
obtencién de informacion de las variables espacio-temporales, variables claves.

Jean Philippe Roby, consecuentemente a su respuesta en cuanto a la homogeneidad
de la cosecha también reflexiona sobre la posible pérdida de complejidad de los vinos
que esa variabilidad antes ofrecia. Otros factores inconvenientes serian los costes, la
necesidad de tener un personal de campo preparado y la inversion en maquinaria
especifica que conllevaria, como expone Constantino Valero. Pedro Martin resalta como
factores limitantes la superficie de las parcelas muchas veces demasiado pequefas y el
precio bajo de la uva, lo cual dificulta la implantacion.

Bruno Tisseyre a colacién de lo anteriormente mencionado habla del término
Interoperabilidad, siendo la capacidad de los sistemas de informacién y de los
procedimientos a los que éstos dan soporte, de compartir datos y posibilitar el
intercambio de informacion y conocimiento entre ellos, compartiendo esta opinion Elena
Rivilla.
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En cuanto a qué creen que es necesario aplicar para acelerar o garantizar el proceso
de adopcién Jean Philippe Roby y Kees Van Leeuwen, comentan que es clave tener
claro qué es lo que se quiere monitorizar, controlar y no plantear la utilizacion en base
a las herramientas aplicables, como bien comenta Kees Van Leeuwen, que a veces el
productor se plantea erroneamente lo siguiente: como existe la posibilidad de utilizar
drones , utilicémoslos , pero cuando en verdad el objetivo deberia ser necesitamos tener
una evaluacion espacial precisa del vigor de la vid, veamos si podemos obtener esto
con el uso de drones .

Ademas, se ve como punto clave la necesidad de que las administraciones publicas
promuevan las técnicas de produccion compatibles con la conservacion de los recursos
naturales y del medio ambiente.

Una de las preocupaciones en la que todos coinciden por ser factor influyente en la
mayor o menor adaptacion de las técnicas de VP, es el tema de la base de datos, la
recoleccion de datos, de informacion, informacion que debe ser util para los viticultores/
y su posterior analisis y entendimiento para poder ser aplicado en el vifiedo.

Como resumen todos coinciden que la VP es una herramienta, no un objetivo, que es
una herramienta util, que hay que seguir desarrollando en el futuro. Que es necesario
que toda la informacion se pueda agrupar en un sistema de analisis conjunto y no
individual para cada tipo de dato analitico.

Si se analiza el estado actual, se saca en claro que la implantacién o no implantacién
recae en los productores, en las bodegas, que son los que tienen los medios
economicos para hacer frente a las inversiones o asumir riesgos, sobre todo grandes
productores (lo cual se puede asociar con el potencial de la region vitivinicola y también
con la influencia de la superficie de vifiedo de la que se esté hablando) en vez de
analizarse a nivel regional como tal.

6. Conclusiones

- Esta investigaciéon demostré que la Viticultura de precisién (uso de la tecnologia y
metodologia para colectar y analizar datos relacionados con las caracteristicas del
vifiedo) es una herramienta util para poder hacer un mejor manejo del vifiedo teniendo
en cuenta el factor de la variabilidad espacio-temporal, permitiendo Incrementar la
sostenibilidad de las explotaciones, la calidad y mejorar la rentabilidad econémica y el
respeto al medio ambiente.

- Otra de las conclusiones extraidas es la gran diferencia en cuanto al desarrollo y
adopcidén segun paises, siendo mucho mayor en paises como Australia y Estados
Unidos frente a otros como las regiones viticolas en Europa.

- Existen factores limitantes claves que dificultan o retrasan el uso de herramientas
tecnoldgicas: falta de conocimiento y preparacion por parte de los productores, gran
coste de inversion, necesidad de grandes superficies de vifiedo para poder hacer viable
el uso de estas herramientas, la fluctuacion del precio de la uva y la gran cantidad de
datos obtenida, junto con dificultad encontrada para poder analizarlos y poder tomar
decisiones precisas.

- Es necesario la expansion curricular de programas de viticultura de precisiéon, tanto
para el desarrollo de nuevas tecnologias como asi para la aplicacién, analisis de
resultados. Esta seria una herramienta eficaz en la evolucién de la VP en la regiéon y en
el mundo.

- Mediante este estudio se ha podido observar que hay una gran cantidad de articulos y
de investigaciones enfocadas al desarrollo y prueba de las tecnologias usadas en la
viticultura por parte de investigadores e instituciones. Si se quiere tener un mayor
conocimiento de lo que se esta haciendo en relacion a este tema hay que recurrir a las
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empresas privadas, tanto bodegas como empresas prestadoras de servicio para poder
obtener informacion.

- Las tecnologias mas usadas a dia de hoy son una combinacién de drones y camaras
con imagen multiespectral e infrarroja para el analisis de vigor de las plantas, realizacion
de mapas que permitan relacionarlo con otros parametros como estado sanitario, hidrico
0 aspectos cualitativos de la uva, junto con la utilizacién de sistemas de posicionamiento
global (GPS) para disefio y plantacién de vinas. Ademas de empezar a utilizar sistemas
de Big Data y Business Intelligence.

- Castilla y Leén es una de las regiones viticolas a nivel de Espafia con un mayor
desarrollo y adopcion de viticultura de precisidén, segun la opinién de expertos en
viticultura, asociado a la existencia de D.O de gran prestigio y reconocimiento en las
cuales encontramos bodegas que apuestan por proyectos de investigacion y utilizan las
herramientas de VP convencidos de sus multiples beneficios.

- Actualmente, consecuencia del cambio climatico y el calentamiento global, la
agricultura en general y la viticultura en particular han visto sus practicas afectadas. A
esto hay que sumarle la necesidad de practicas sostenibles para respetar el medio de
trabajo. Cada vez es mas dificil predecir la climatologia mediante las formas usadas
convencionalmente, mucho menos entender variaciones a gran escala.

El desarrollo y futuro de la viticultura va a depender en gran parte a la capacidad de
adaptacion de los productores a estos cambios, y al aprovechamiento de las
herramientas ya disponibles que se ven englobadas en lo llamado viticultura de
precision.

- La viticultura de precision si bien es el futuro, a dia de hoy es el presente del sector.
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ANEJO 1: Modelo de Encuestas

Conocimiento de la Viticultura de Precision

Bitte wahlen Sie eine Sprache aus. / Veuillez s'il vous plait choisir une langue. / Please choose a language. / Selezionare una
lingua. / Latfen bir dil segin. / Por favor, seleccione un idioma. / Por favor escolha um idioma. / Kies een taal. / Valj ett sprak. /
Vennligst velg et sprak. / Veelg sprog. / Valitse kieli. / <lizl [las) ela )l

— Espanol
C

C _
= English
C

CONOCIMIENTO DE LA VITICULTURA DE PRECISION

¢ Cual es tu grupo de edad? *

21-29
30-39
40-49

50 o mas

NN

¢Cual es tu sexo? *

Q- Femenino
(C

==_ Masculino
C
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¢Cual es tu nivel de educacién? *

[
|
>—:§ Escuela primaria
|
\ /
C)
\_ J .
~=, Escuela secundaria
(-
[
}*;ﬁ Diploma universitario
L
[
>—:: Postgrado (master, doctorado, etc.)
-
'
\f{ Ninguno
)

¢En qué pais desarrolla su actividad? *

Actividad *

N

10000008

 Viticultor

Investigador y/o Profesor

Estudiante

m
>
=X
Qo
Q
[}

|
< Empresario del sector
|

TN,
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Superficie en qué trabaja, asesora y/o piensa que la viticultura de precisién es aplicable *

Q
/=, menos de 10 ha
("

()

>< 10-50ha

L/

()

> 51-100 ha

% _..1

'

=< mas de 100 ha
o

¢A través de quién conocié la viticultura de precisién? *

()

>='.f’ Universidad

p—

'

[\ ,‘1 "
#=, Curso de Formacion
L

()

}'{ Comercial

L

()

>=.i: Otros profesionales del sector
(.

( \

W/

,=:,1 Otros

p—
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¢Qué tecnologias de viticultura de precisién conoce? *

== Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),

Sistemas de Informacién Geografica (SIG/GIS)

teledeteccion aérea y geografica.

L

=4 Uso de drones

Uso de sensores meteoroldgicos y ambientales

Software especificos

L

=t Herramientas viticolas (molinos antihelada, camara scholander, porémetros

Conocimiento de variables parcelarias: (estudio edafolégico, estudio climatico...)

Otras herramientas

L

¢Utiliza alguna de estas?

900

AN
3
[

Si su respuesta a la anterior pregunta es NO, por qué motivo ? *
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¢Cual es tu opinién general sobre la viticultura de precision? Elige las opciones que creas oportunas. *

=% Es muy util

No es muy util

Requiere mucha inversién econémica

L

=t Es dificil de implementar

Es el futuro en el campo de la viticultura.

Todavia se encuentra en estado experimental

L

Requiere de mucho trabajo en gestién de datos

¢Recibes muchas ofertas de este tipo de tecnologias ? *

0000
2

¢ Te parecen dtiles las ofertas que recibes ? *

Y
>=:':l si
=
>-'1:l no
-

¢Qué pais o region consideras que esta a la vanguardia en viticultura de precision? *

Comentarios?
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Knowledge of Precision Viticulture

Age Group *

OO0
C
R

NN

30-39

s ~
OO0
N
@
A
©

C

50 or more

'

Gender? *

O

Female

NN

/=::| Male
A —

Education level *

f Y
|
>=-:jI High School Diploma
N
U . .
7=, University Degree
L ',I
C)
(-
P Master, PHD, etc
()
()
,\-: None
|
-

Country where you perform your main activity ? *

Activity *

) &

Viticulturist

(
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( -_‘:l Researcher and/or professor
()
p—
'
>--‘:l Student
L
()
>*:Z: Winemaker
|
\/
~
)
>=.‘._ Business ( owner, manager, sales etc )
|
A

Surface on which you work; consult and/or think precision viticulture its applicable ? *

e
= Less than 10 ha
N J.i

'

L .'l

~ 10-50 ha

(-

'

}—.-:jl 50 -100 ha

\=;'

4 \

>':Z: 100 or more

% |

How did you hear about precision viticulture? *

' \
|

>-'-Z: University

L

[

>-=.'i Sales person

-

/ Y

W/ -

=, Training courses
|

(-

s "l

>-*~'I: Other professionals in the sector
|

\-_"

@]

> :::l Other

\

What technologies in precision viticulture do you know? *

== Global possitioning system (GPS)
Geographic Information system (GIS)

== Remote sensing /aerial photography
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Use of drones

Use of meteorological and environmental sensors

LI

==t Specific software

Vineyard tools(anti-frost mills, scholander pressure pump, porometers, etc)

Knowledge of plot variables: (edaphological study, climatic study ..)

L]

Other tools

Do you use any of these ? *

@)
,\-::1 Yes
\f-'_‘:’ No
k_..

If your previous answer was NO, why ? *

What is your general opinion about precision viticulture ? Choose all that apply. *

=% Very useful

Not very useful

It requires high economical investment

LU

Itis hard to implement it is the future of the viticulture

Itis still in experimental estate

L

It requieres a lot data management

Do you recieve a lot of offers about these technologies ? *
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'
./
/Eﬂ'l Yes
k'.,
'

\

/-{_l No
_/

Do you find these offers to be useful ? *

Y Y
& 8

Which country you consider to be at the top of precision viticulture ? *

Comments?
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ANEJO 2: Resultados de las encuestas
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ANEJO 3: Entrevistas a exponentes

From: bruno tisseyre <bruno.tisseyre@gmail.com>
Subject: Re: Precision Viticulture Questionnaire
Date: 11 June 2018 at 08:26:05 CEST

Dear Bruno,

| hope this message finds you well. My name is Miriam Herrera.

| am writing to you to kindly ask your help answering this short
questionnaire about precision viticulture. | find my self writing an
essay that assess the current state of precision viticulture. As a
point of debate, | would like to add the opinion of experts in the
field, in Spain and in the rest of the world. | also kindly request the
authorization to mention you in such essay.

| thank you in advance for your time.

Kind regards

My answer in your email,

Interview

Name Tisseyre

Job Position pof.
Company/University/etc Supagro

1.

In your opinion, Which are the advantages of adopting precision
viticulture technologies? En su opinién, Cuales

son las ventajas de la implantacion de diversas técnicas de
viticultura de precisiéon?

Knowledge on temporal and spatial information of the viticultural system,
Possibility to have information to take the best possible decision (economical,
environmental, and agronomical),

2.
In your opinion, what are the disadvantages or limitations of such
adoption? Cuales opina son las

desventajas o impedimentos de tal aplicacion?

Difficulty to have the expected information, Precision Viticulture (PV) mainly
provide with viticulturist and grower with observations that need to be analysed
and convert to information,

Interoperability (this a challenge that will be solved within the next years)

3.

What do you think is necessary to accelerate or guarantee the
process of adoption of precision viticulture technologies? Que
cree es necesario

para garantizar y/o acelerar el proceso de adopcion?

Ergonomy,

Teaching, sitre for demonstration (l.e. le mas numerique : http:/
lemasnumerique.agrotic.org/)

interoperability,

4.

How do you rate the state of precision viticulture (technologies
and adoption) in your area compared to the rest of the world?
Como valora el actual

estado de la viticultura de precision (estado de desarrollo e
implantacién) en

Castilla y Leén versus el mundo?

This is not a question of region but more a question of organisation of the
structures.

Big wineries may be in advance because of the interest in having tools
facilitating vineyard management (and because the investments are imposed by
leaders)

Small farms and cooperatives may be runing late (beacause of the diversity of
growers), but | think this will change very fast (at least in france)

5.

In your opinion what is the future of precision viticulture? Cual es
en su opinién

el futuro de la viticultura de precision?

What a strange question, PV is of course one componant of the future for

viticulture with many low cost sensors (on boars machniery, on the plants, etc.) ,

free satellite imagery, etc.

Regards,
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From: miriam herrera redondo <miriamherrera90@hotmail.com>

Hola mi nombre es Miriam Herrera, alumna del grado de Enologia
en la Universidad de Valladolid. Me encuentro realizando mi
trabajo de fin de carrera y aborda el tema de el estado actual de
la viticultura de precision. Como un punto de debate, quiero
agregar la opinion de expertos en la materia tanto en Espafa
como en el mundo. Asi mismo, la autorizacién de mencionarlos
en dicho trabajo.

Te agradezco la colaboracion!!!

1. En su opinién, Cuales son las ventajas de la implantacion
de diversas técnicas de viticultura de precision?

2. Cudles opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacion?

3. Qué cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso?

4. Como valora el actual estado de la viticultura de precision

(estado de desarrollo e implantacién) en Castillay Ledn versus el
resto del mundo

5. Cual es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ?

Obtener Outlook para Android

From: Viticultura - Pago de Carraovejas
<viticultura@pagodecarraovejas.com>
Sent: Sunday, June 17, 2018 8:10:12 PM
To: miriam herrera redondo

Subject: Re: Entrevista tfg Miriam Herrera

Buenas tardes Miriam,
Ahi va!

Entrevista

Nombre:Elena Rivilla Marugan

Posicion: Responsable de viticultura

Empresa: Pago de Carraovejas

1. En su opinién, Cuales son las ventajas de la implantaciéon
de diversas técnicas de viticultura de precision?

-En mi opinion, la principal ventaja es tener la informacion
disponible ya procesada en los momentos adecuados.

-Por otro lado, trabajaremos cada zona o cada parcela atendiendo
a sus necesidades, aplicando a cada una de ellas las
herramientas adecuadas tanto de productos como de labores. De
esta forma reduciremos los costes.

-Ademas trabajando con diversas herramientas relacionadas con
la viticultura de precision, podremos obtener mucha informacion
de la que podremos sacar partido a la hora de tomar decisiones y
ser mucho mas precisos.

2. Cuales opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacién?

-La excesiva informacion que se tiene de cada aplicacion o
herramienta. Se puede llegar a tener mucha informacioén de clima,
suelo, analitica..., pero a la hora de procesarlo cada aplicacion
requiere de su propio sistema y es muy dificil la interpretacion de
todos los datos en su conjunto.

En mi opinion, esta es la principal desventaja de la viticultura de
precision. Haria falta agrupar esa informacion y ofrecersela al
consumidor de manera mas sencilla.

3. Que cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso?

-Creo que se ha ido demasiado rapido en la toma de datos y
fuentes de informacién y es momento de organizar toda esa
informacién y ponerla en una herramienta que ella misma procese
todas las fuentes de datos. Es decir, que no cada aplicacion tenga
su sistema, si no, que se agrupe en una misma herramienta.

(e¢stado Gerdlevalatsiel s esiassidhe) @MtTHktiNEOE Desisiversus el
mundo?

-Considero que vamos a la cola en este sector, pero que tenemos
mucho potencial. El principal inconveniente que veo con respecto
al resto del mundo es que en Espafia en general somos menos
tecnologicos que en el resto del mundo.

5. Cual es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ?

-Creo que llegara el momento en el que se visualice todo de manera sencilla y
se puedan tomar decisiones en los momentos oportunos, pero hasta el momento
creo que nos queda bastante camino por recorrer.

Elena Rivilla Marugan
VITICULTURA

PAGO DE CARRAOVEJAS | OSSIAN VIDES Y VINOS
Camino de Carraovejas, s/n. - 47300 Peiafiel, Valladolid (ESPANA)
Tel.: +34 983 878 020 | Movil: +34 669 973 551
www.pagodecarraovejas.com | www.ossianvinos.com
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From: Kees Van Leeuwen <vanleeuwen@agro-bordeaux.fr>
Subject: Re: Precision viticulture questionnaire

Date: 4 June 2018 at 11:31:18 CEST

To: Miriam Herrera

Dear Miriam,
See my answers down below.
Regards,

Kees

On 04/06/2018 10:02, Miriam Herrera wrote:
Dear Kees

| hope this message finds you well. This is Miriam Herrera.

| am writing to you to kindly ask your help answering this short
questionnaire about precision viticulture. | find my self writing an
essay that assess the current state of precision viticulture. As a
point of debate, | would like to add the opinion of experts in the
field, in Spain and in the rest of the world. | also kindly request the
authorization to mention you in such essay.

| thank you in advance for your time.

Kind regards

Interview

Name

Job Position
Company/University/etc

1.

In your opinion, Which are the advantages of adopting precision
viticulture technologies? En su opinién, Cuales

son las ventajas de la implantacion de diversas técnicas de
viticultura de precision?

-Allow intra-block selection

-Reduce input (fertilizers, pesticides)

-Allow more homogeneous ripeness and yield

2.
In your opinion, what are the disadvantages or limitations of such
adoption? Cuales opina son las

desventajas o impedimentos de tal aplicacion?

-Cost

-Use of sophisticated equipment

-Production of a important mass of data, not easy to manage for growers and
viticulturists

3.

What do you think is necessary to accelerate or guarantee the
process of adoption of precision viticulture technologies? Que
cree es necesario

para garantizar y/o acelerar el proceso de adopcion?

-To select which tools are useful, using as a starting point the needs of the
growers and not the technology available. The wrong approach is "we have
drones, let's use them in precision viticulture". The right approach is "we need to
have precise spatial assessment of vine vigour, let's see if we can obtain this with
drones"

4.

How do you rate the state of precision viticulture (technologies
and adoption) in your area compared to the rest of the world?
Como valora el actual

estado de la viticultura de precisién (estado de desarrollo e
implantacion) en

Castilla y Leodn versus el mundo?

-Bordeaux is pretty much in advance and precision viticulture tools start to be
used. The reason is the size of the estates (many estates with around 100 ha)
and the added value for Grand Cru vineyards.

5.

In your opinion what is the future of precision viticulture? Cual es
en su opinién

el futuro de la viticultura de precisiéon?

-Precision viticulture is a tool, not an objective. It can help to implement fine
tuned management based on terroir factors like soil and climate

Cornelis (Kees) van Leeuwen

Professeur de Viticulture

Rédacteur en chef OENO One

Viticulture oenologie - ISVV - UMR EGFV

- 0557 3507 55 (Bordeaux Sciences Agro) - 05 57 57 59 11
(1Sw) -

1, cours du Géneral de Gaulle, CS 40201 - 33175 Gradignan
Cedex, FRANCE

ISV, 210 Chemin de Leysotte, F-33883 Vilenave d'0mon
Consult my research papers: http://www-ecole.agro-bordeaux.fr/
people/kees.vanleeuwen/
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From: Manuel <manuel@iterracota.com>
Sent: Thursday, June 7, 2018 4:41:47 PM
To: miriam herrera redondo

Subject: Re: Entrevista tfg Miriam Herrera

Ahi tienes mis impresiones.:

MANUEL DEL RINCON SANZ
TERRACOTA INGENIEROS S.L

On7 jun 2018, at 12:07, miriam herrera redondo
<miriamherrerad0@hotmail.com> wrote:

Me encuentro realizando mi trabajo de fin de carrera y aborda el
tema de el estado actual de la viticultura de precision. Como un
punto de debate, quiero agregar la opinion de expertos en la
materia tanto en Espafia como en el mundo. Asi mismo, la
autorizacion de mencionarlos en dicho trabajo.

Desde ya agradezco tu colaboracion!

Entrevista

Nombre MANUEL DEL RINCON SANZ

Posicion CONSULTOR VITICOLA

Empresa TERRACOTA INGENIEROS S.L

1. Ensuopinion, Cuales son las ventajas de la implantacion
de diversas técnicas de viticultura de precision? Suponen actuar

en cada zona diferente del vifiedo de la forma mas adecuada,
seg(in el objetivo marcado.

2. Cuales opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacion? La imposibilidad técnica de poder realizarlas si se
divide la parcela en demasiadas zonas y la complejidad de
ejecutarlas por parte del personal de campo y maquinaria.

3. Que cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso? La aplicacién ordenada y
escalonada de las mismas, empezandolo por las opciones mas
sencillas y evolucionando hacia mayor complejidad.

4. Como valora el actual estado de la viticultura de precisién
(estado de desarrollo e implantacién) en Castilla y Ledn versus el
mundo? En Castilla y Ledn hay buen nivel pero escaso si los
comparamos con algunos paises mas tecnificandose.

5. Cual es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ? Tiene mucho futuro y es absolutamente necesaria.
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From: Pedro Martin <pmartinp@pvs.uva.es>

Sent: Monday, June 25, 2018 8:56:45 AM

To: miriam herrera redondo

Subject: Re: Fwd: Colabracion en TFG Grado de Enologia.

Hola Miriam, espero que te sirva.
Un saludo.

1. En su opinidn, Cuales son las ventajas de la
implantacion de diversas técnicas de viticultura de
precision?

Incrementar la sostenibilidad de las explotaciones,
mejorando la rentabilidad economica y el respeto al
medio ambiente.

2. Cuales opina son las desventajas o
impedimentos de tal aplicacion?

El pequefio tamafio de las explotaciones y el bajo
precio de la uva en muchas zonas dificultan la
implantacion de la VP.

3. Qué cree es necesario para garantizar y/o
acelerar el proceso de aceptacion y su uso?
Aumentar la formacién e informacién sobre VP en
el sector vitivinicola. Promover desde la
administracion las técnicas de produccion
compatibles con la conservacion de los recursos
naturales y del medio ambiente.

4. Como valora el actual estado de la viticultura
de precision (estado de desarrollo e implantacion)
en Castilla y Ledn versus el mundo?

Creo que la VP esta actualmente en un claro

Miriam Herrera Redondo: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA: Grado en Enoloaia.

poroceso de expansion en la CyL.

5. Cual es en su opinion el futuro de la
viticultura de precision ?

El futuro es prometedor. Quiza no tanto como
proceso productivo global, si no de
aprovechamiento de tecnologias concretas en el
sector productivo: automatizaciéon de maquinaria,
sensores de medida, apoyo a la toma de
decisiones...

El 24/06/2018 a las 21:12, miriam herrera redondo escribio:

Hola mi nombre es Miriam Herrera, alumna del grado de Enologia
en la Universidad de Valladolid. Me encuentro realizando mi
trabajo de fin de carrera y aborda el tema de el estado actual de
la viticultura de precision. Como un punto de debate, quiero
agregar la opinion de expertos en la materia tanto en Espafia
como en el mundo. Asi mismo, la autorizacion de mencionarlos
en dicho trabajo.

Te agradezco la colaboracion!!!

1. En su opinion, Cudles son las ventajas de la implantacion
de diversas técnicas de viticultura de precision?

2. Cuéles opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacion?

3. Qué cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso?

4, Como valora el actual estado de la viticultura de precision

(estado de desarrollo e implantacion) en Castilla y Ledn versus el
resto del mundo

5. Cuél es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ?

-- Pedro Martin Pefia Dpto. Produccién Vegetal y Recursos

Forestales Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Universidad de Valladolid Avda. Madrid, 57 34071 Palencia.
Spain. Tel: +34 979108459 Fax: +34 979108301

Pedro Martin Pefia

Dpto. Produccién Vegetal y Recursos Forestales
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Universidad de Valladolid

Avda. Madrid, 57

34071 Palencia. Spain.
Tel: +34 979108459 Fax: +34 979108301
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From: "Jean-philippe Roby" <jean-philippe.roby@agro-bordeaux.fr>
Subject: RE: Precision Viticulture Questionnaire

Date: 5 June 2018 at 08:49:30 CEST

To: Miriam Herrera

Interview

Name Roby

Job Position Assistant professor
Company/University/etc ISVV

1. In your opinion, Which are the advantages of adopting
precision viticulture technologies? En su opinién, Cuales son
las ventajas de la implantacién de diversas técnicas de
viticultura de precisién?

To harvest more homogeneous grapes from homogeneous
vineyard

2. In your opinion, what are the disadvantages or limitations
of such adoption? Cuales opina son las desventajas o
impedimentos de tal aplicacién?

Possible risk of less complexity in the wine

3. What do you think is necessary to accelerate or
guarantee the process of adoption of precision viticulture
technologies? Que cree es necesario para garantizar y/o
acelerar el proceso de adopcién?

It is necessary y to know exactly what we measure.
Example: NDVI map. What do we measure exactly? We
don’t know...

Need to have real water, nitrogen, minerals availability
precisely

4. How do you rate the state of precision viticulture
(technologies and adoption) in your area compared to the
rest of the world? Como valora el actual estado de la
viticultura de precision (estado de desarrollo e implantacién)

en Castilla y Leon versus el mundo?
Moderate. Mainly NDVI is widely spread..

5. In your opinion what is the future of precision viticulture?
Cual es en su opinién el futuro de la viticultura de precision?
It will be efficient when tools will be able to deliver real useful
information, for a small price. Example: physiocap spraid
today in the vineyard and not precise at all!

jpr
De : Miriam Herrera
Envoyeé : lundi 4 juin 2018 10:04

A : jean-philippe.roby@agro-bordeaux.fr
Objet : Precision Viticulture Questionnaire

Dear Jean-Phillipe

| hope this message finds you well. This is Miriam Herrera.

| am writing to you to kindly ask your help answering this short
questionnaire about precision viticulture. | find my self writing an
essay that assess the current state of precision viticulture. As a
point of debate, | would like to add the opinion of experts in the
field, in Spain and in the rest of the world. | also kindly request the
authorization to mention you in such essay.

| thank you in advance for your time.

Kind regards

Interview

Name

Job Position
Company/University/etc

1. In your opinion, Which are the advantages of adopting
precision viticulture technologies? En su opinion, Cuales son las

ventajas de la implantacion de diversas técnicas de viticultura de
precision?

2. In your opinion, what are the disadvantages or limitations of
such adoption? Cuales opina son las desventajas o impedimentos
de tal aplicacion?

3.  What do you think is necessary to accelerate or guarantee
the process of adoption of precision viticulture technologies? Que
cree es necesario para garantizar y/o acelerar el proceso de
adopcion?

4. How do you rate the state of precision viticulture
(technologies and adoption) in your area compared to the rest of
the world? Como valora el actual estado de la viticultura de
precision (estado de desarrollo e implantacién) en Castilla y Ledn
versus el mundo?

5. In your opinion what is the future of precision viticulture?
Cual es en su opinién el futuro de la viticultura de precision?
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From: miriam herrera redondo <miriamherrerad0@hotmail.com>
Subject: Fwd: Colaboracion sobre Viticultura de Precision para un TFG grado de
Enologia.

Hola mi nombre es Miriam Herrera, alumna del grado de Enologia
en la Universidad de Valladolid. Me encuentro realizando mi
trabajo de fin de carrera y aborda el tema de el estado actual de
la viticultura de precision. Como un punto de debate, quiero
agregar la opinion de expertos en la materia tanto en Espafia
como en el mundo. Asi mismo, la autorizacion de mencionarlos
en dicho trabajo.

Te agradezco la colaboracion!!

1. Ensuopinion, Cudles son las ventajas de la implantacion
de diversas técnicas de viticultura de precision?

2. Cudles opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacion?

3. Qué cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso?

4. Como valora el actual estado de la viticultura de precision
(estado de desarrollo e implantacion) en Castilla y Leon versus el
resto del mundo

5. Cudl es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ?

Obtener Qutlook para Android

De: Constantino Valero

Enviado: martes, 19 de junio 11:16

Asunto: RE: Colaboracion sobre Viticultura de Precision para un
TFG grado de Enologia.

Para; 'miriam herrera redondo'

Hola Miriam:

Te respondo a tus cuestiones:

1. Ensuopinion, Cuales son las ventajas de la implantacion
de diversas técnicas de viticultura de precision?

La VP permite conocer mejor el estado real del vifiedo y actuar en
consecuencia de forma detallada, especifica, lo que genera una
mejor calidad del producto final y un uso mas eficiente de los
recursos.

2. Cuales opina son las desventajas o impedimentos de tal
aplicacion?

Las desventajas es la necesaria modernizacion del vifiedo y del
agricultor. Es necesaria una inversion inicial que puede ser
cuantiosa y es necesario que el agricultor / técnico de campo /
bodega actualicen sus conocimientos para ser capaces de
manejar estas tecnologias eficazmente.

3. Que cree es necesario para garantizar y/o acelerar el
proceso de aceptacion y su uso?
Mayor formacion en las nuevas tecnologias empleadas en la AP

4, Como valora el actual estado de la viticultura de precision
(estado de desarrollo e implantacion) en Castilla y Leon versus el
¢resto del mundo?

Creo que las grandes bodegas han empezado a hacer uso de
algunas de las tecnologias desde hace algunos afios, pero en
menor medida que en otras zonas, como Catalufia o Australia

5. Cual es en su opinion el futuro de la viticultura de
precision ? Tiene mucho futuro y es absolutamente necesaria.

La modemizacion del vifiedo con estas nuevas tecnologias es
absolutamente necesaria en el vifiedo industrial, para mantener
margenes de competitividad a la vez que se reduce el impacto al
medioambiente. Sin embargo, en agriculturas familiares o de
menor escala, se utilizaran algunas tecnologias de forma puntual,
pero no sera imprescindible su uso.

Un cordial saludo,
Constantino
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