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RESUMEN

¢Es posible que un robot me quite el puesto de trabajo? Esta es una pregunta
que los agricultores de los paises industrializados, sobre todo en Europa y
Japon, cada vez se preguntan mas, y con mas temor. A pesar de ser un sector
estratégico para el bienestar de la poblacién, la agricultura parece estar
perdiendo fuerza, con una poblacion rural cada vez mas escasa y envejecida.
Gracias a las nuevas tecnologias van apareciendo nuevos automatismos capaces
de realizar multiples tareas relacionadas con la produccién de alimentos. En
este proyecto analizaremos las posibles respuestas a esta pregunta desde todas
las perspectivas posibles, y veremos que aunque la robotica cada vez esta mas
demandada, y que es cierto que la edad media del agricultor espanol es muy
elevada debido a la poca atraccidon de esta profesion entre los jovenes, tiene
sentido adoptar una posiciéon optimista y esperanzadora, porque bien utilizadas,
estas tecnologias emergentes como la robotica, la agricultura de precision, y las
aplicaciones basadas en big-data nos pueden llevar a una situacion muy
favorable para nuestra sociedad, economia y medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Robdtica agricola, TIC, Agricultura de precision, Automatizaciéon y empleo, big-
data, drones.



1. INTRODUCCION

Dificultades para producir alimentos en paises industrializados.

Los paises con altos niveles de industrializacion, especialmente Japon, en
Europa y en América del norte, cada vez encuentran mas dificultades para
producir alimentos de una manera sostenible. Entre los problemas que
requieren acciones inmediatas por su impacto y complejidad cabe citar el
acusado envejecimiento de la poblacion rural, que en definitiva nos indica que la
responsabilidad de alimentar a la poblacién va a recaer sobre personas que
deberian estar jubiladas o proximas a la edad de jubilacion. Centrandonos en
Europa, La figura 1-a proporciona una estimacion por estados de la poblacion
rural dedicada a la agricultura [1], y la figura 1-b muestra la piramide
poblacional de la poblacion espafiola, en la que se aprecia un claro
desplazamiento de la pirdmide hacia edades avanzadas [2], sobre todo por
encima de los 55 afios donde se supone deberia decaer rapidamente hacia los
65. Esta tendencia se debe fundamentalmente a varios factores: la emigraciéon
del campo a la ciudad que se produce en Espafia a partir de la década de los
afos 50; el incremento de la esperanza media de vida, y el descenso de la

natalidad debido a la planificacion familiar [3].

2%
2-4%

[ 4-8%
I 8-20%
Il >20%

100+ ‘

% ESPARA RURAL |

85 ‘

7 [ e : \

60 : } ‘ | ToTaLEsPafia |

15 HOMBRES f ) MUJERES

Figura 1. a) Agricultores en la UE (% poblacion activa) [1]; y b) PirAmide poblacional en Espafa

[2].



Un segundo factor que esta dificultando mucho la supervivencia del agricultor
espaiol es el escaso margen comercial que le queda al final de la cosecha. La
tabla 1 nos permite comparar el precio que perciben los agricultores para varias
verduras, y el precio de venta al publico para esas mismas verduras. Los
margenes oscilan entre menos de la mitad para la patata, hasta mas de diez
veces en el caso de la berenjena y el pepino [4]. Finalmente, no podemos olvidar
la relacion existente entre el envejecimiento poblacional y las corrientes
migratorias. Pese al elevado indice de desempleo que tenemos hoy dia en
Espana, cada vez se encuentra menos espanoles trabajando en el campo, nicho
que es ocupado por inmigrantes de diferentes origenes. La figura 2, por ejemplo,
ilustra como ha ido variando el origen de los inmigrantes que trabajan en los
campos espaiioles. Por tanto, es evidente que la poblacion rural es cada vez mas
mayor, y los trabajos del campo se van trasladando a los inmigrantes en lugar de

a las generaciones mas jovenes, cuyo indice de desempleo es cada vezmayor.

Tabla 1. Comparativa entre precio percibido por el agricultor y precio de venta al ptiblico para

varias verduras [4].

PRECIO
VERDURA PRODUCTOR PVP (€/KG)
(€/KG)

BERENJENA 0’1 2 ] ,58
PATATA O, 35 O, 20
CEBOLLA 0,43 ] I] 6
PEFRIC 0,11 1,56
BROCOLI 0,60 2107
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Figura 2. Rumanos, marroquies y ecuatorianos segtin el tamafio demografico del municipio de

residencia en 2005 (porcentaje con respecto al total de cada colectivo) [5].

La robética es una economia creciente.

La demanda de robots envueltos en procesos agricolas, como la cosecha, la poda
o la siembra ha incrementado significativamente en la dltima década. Esta
demanda tiene su origen en el crecimiento de la poblacion, la baja
disponibilidad de agricultores profesionales, el coste de la mano de obra, y la
automatizacién de la industria agroalimentaria. Se anticipa que el mercado de la
robdtica movil alcance los 3.000 millones de dolares para el final de 2015, y se
prevé una tasa de crecimiento que puede llegar a los 16.800 millones de dolares
a finales de 2020 y a 73.900 millones de do6lares en 2024 para las predicciones
mas optimistas. La grafica de la figura 3 demuestra que el mercado de la
robotica va a seguir su tendencia al alza iniciada en 2012 hasta el ano 2020,

tanto en el ambito profesional (verde menta) como personal (verde pistacho).



Mercado mundial de la robdtica
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Figura 3. Crecimiento global del mercado de la robotica [6].

En cuanto a las ventas globales de la industria robdtica, en 2014 fueron de
10.700 millones de dolares, un 13 % mas que en 2013. Hay actualmente
alrededor de 1.5 millones de robots trabajando, lo que supone un crecimiento
del 11 % desde 2013. Si a esto se afiaden los servicios de apoyo, tales como
integracion, accesorios, periféricos, software e ingenieria de sistemas se podria
llegar hasta triplicar las ventas mundiales de 2014, llegando hasta los 32.000
millones de dolares. La figura 4 particulariza el crecimiento (unidades)
observado en la industria roboética entre 2010 y 2014 para los paises que han

demostrado mayor actividad.
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Figura 4. Crecimiento (unidades) por paises del mercado de la robética entre 2010 y 2014 [7].



La aplicacion de nuevas tecnologias a la agricultura es linea
prioritaria en programas de investigacion europeos.

El Séptimo Programa Marco (7PM) fue uno de los programas de investigacion e
innovacién principales de la Union Europea, que comenzo6 en el ano 2007, y
finalizo en el afio 2013. En el 7PM ya se demostro6 el interés de la U. E. en
acelerar el desarrollo de las aplicaciones robéticas en varios campos (conocido
como use-cases), entre ellos el de la agricultura. Muchos de sus proyectos han
servido para potenciar esta area, como el experimento GARotics del proyecto
general ECHORD++, el cual se puede considerar como un ejemplo de éxito. El
sistema roboético desarrollado en este proyecto permitidé mejorar la cosecha
automatizada de esparragos verdes, mejorando la deteccion de esparragos y el
mecanismo de recoleccion. La motivacion detras de este proyecto radica en el
alto valor de este producto para el centro de Europa, y la falta de mano de obra
para realizar esta tarea, que resulta ser muy dura para los trabajadores que
deben adquirir una posiciéon incomoda para recolectar los esparragos. La figura
5-a proporciona uno de los prototipos desarrollado dentro del proyecto
ECHORD++ GARotics. Dentro del mismo proyecto marco, el experimento
CATCH tiene como objetivo desarrollar una solucion flexible y rentable para la
cosecha automatizada de pepinos en condiciones naturales desafiantes que

supongan una dificultad fisica para el trabajador.

Figura 5. Proyecto ECHORD++: a) Prototipo de cosechadora automatica de esparragos verdes

[8]; y diagrama conceptual para la recogida de pepinos en el experimento CATCH [9].

El nuevo programa de investigacion promovido por la Unién Europea se
denomina H2020, y tiene entre sus lineas prioritarias (ICT, SFSo5) alcanzar
altos niveles de precision en la agricultura moderna europea mediante la

robotica. Actualmente, ya existen dispositivos automaticos para algunas



funciones agricolas, pero siguen teniendo inconvenientes importantes, por
ejemplo, en eficiencia e inversion de capital. El programa H2020 no sdélo
pretende aumentar la precision de las aplicaciones robéticas en la produccién
agraria, sino que también ayudara a que ésta sea mas respetuosa con el medio
ambiente, buscando la sostenibilidad tanto econ6mica como medioambiental,
siguiendo las pautas de la nueva disciplina Agricultura de Precision. En las
acciones que se financiaran, se priorizaran tecnologias como la recoleccion
selectiva, la fertilizacidén ecologica o la gestion del ganado. En concreto, Europa

tiene dos objetivos primordiales a impulsar dentro de H2020:

1. El aumento significativo de la productividad agricola con procesos mas
respetuosos con el medio ambiente, a través de un uso reducido de agua y
sustancias toxicas, asi como evitando la compactacion y erosion delsuelo.

2. Aumentar la seguridad, fiabilidad y capacidad de gestion de la tecnologia
agricola, reduciendo la carga humana excesiva para tareas laboriosas y

que impliquen esfuerzos fisicos nocivos para la salud de los agricultores.



.- HIPOTESIS DE TRABAJO

Las dificultades mencionadas en los parrafos anteriores, junto a los beneficios
que a priori prometen las nuevas tecnologias nos lleva a pensar que la robética
combinada con la agricultura de precision puede ser la solucién para garantizar
la sostenibilidad en la produccion de alimentos para el S. XXI. Sin embargo, se
han levantado algunas voces que critican estas tecnologias a las que acusan de
eliminar puestos de trabajo y en consecuencia, llevar a los agricultores a una
extincion irreversible. Es cierto que la mayoria de las industrias agricolas
dependen en gran medida de la mano de obra no cualificada de baja
remuneracion, con caracter estacional, y que proporciona un apoyo econémico
limitado a la poblacion rural. Sin embargo, segun el profesor Burks [10], existen
estudios socioecondomicos que demuestran claramente que la automatizaciéon
crea mas puestos de trabajo para la economia global de los que elimina, ya que
la automatizaciéon reduce el trabajos de produccidén repetitivo y poco cualificado,
al mismo tiempo que se crean nuevos puestos de trabajo més especializados en
sectores productivos, logisticos, de servicios y financieros, llegando a crearse
muchas veces una industria completamente nueva, que suele conducir a mayor
prosperidad econ6mica. Este trabajo de investigacion va a tratar de demostrar,
utilizando las evidencias presentadas en la Seccion 3, la veracidad de esa
afirmacion, o por el contrario, su efecto negativo sobre la supervivencia del
sector agropecuario, tal como indica la International Labour Orgnization [11]
que afirma que entre 1950 y 2010, los trabajadores en el sector agrario como
porcentaje de mano de obra disminuyeron del 81 % al 48,2 % en los paises en
desarrollo, y del 35 % al 4,2 % en los desarrollados, concluyendo que la robotica
va a empeorar esta situacion. Ademas, el trabajo pretende encontrar otros
beneficios tecnologicos, sociales, econémicos, e incluso medioambientales que
decanten la balanza hacia una visi6én optimista en cuanto a la introducciéon de

nuevas tecnologias en el sector agroindustrial.
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3.- EVIDENCIAS TECNOLOGICAS,
ECONOMICAS Y SOCIALES A
FAVOR DE LA HIPOTESIS

¢La automatizacion generara nuevos puestos de trabajo?

En 1810, la agricultura emple6 al 84 % de la poblacién activa y el 27 % de toda la
poblacion estadounidense, representando un maximo histérico. Incluso en el
afilo 1900, el sector agricola representé un 40 % de la poblacion activa. Sin
embargo, hoy en dia solo un 1 % de la poblacién activa se dedica a la agricultura
en Estados Unidos. Esta gran pérdida de trabajo se debe mayoritariamente a la
mecanizacion agraria, que permiti6 que la productividad laboral de cada
agricultor incrementara enormemente con la introducciéon de tractores y
cosechadoras. El uso de estas maquinas implica que ese 1 % es capaz de
producir suficiente comida para alimentar a EEUU, sobrando atin un 25 % de la
produccion que se exporta a otros paises. La grafica de la figura 6 muestra las
cifras de empleo agrario en comparacion con el crecimiento del PIB en EEUU
entre 1930 y 2010. A pesar de esta enorme pérdida de trabajadores dedicados al
campo, no se produjo ninguna caida preocupante de empleabilidad, ya que ese
83 % de poblacion activa dedicada a la agricultura encontré nuevos trabajos,
muchos de los cuales generados por el desplazamiento de trabajadores desde el
sector agrario a otros sectores que demandaban trabajos que no existian
anteriormente. Algunos, incluso, encontraron trabajo construyendo, disenando,
vendiendo o reparando méquinas que previamente habian reemplazado a esos

trabajadores.

El incremento de productividad conseguido mediante maquinaria significa un
aumento directo en ingresos, que a su vez implica un incremento del gasto. Ese
gasto vuelve a crear nuevos puestos de trabajo, muchas veces creando nuevos
productos o proveyendo nuevos servicios. Asi, por ejemplo, en 1810 no habia
analistas informaticos ni cirujanos plasticos, y siguiendo el mismo
razonamiento, en 2110 habra trabajos que hoy todavia no existen y que ni

siquiera podriamos anticipar. El error que mucha gente comete al pensar que
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todos los trabajos desapareceran en manos de las maquinas, es asumir que no
surgiran nuevos trabajos que requieran habilidades propias de los humanos. La
historia de la mecanizacién agraria demuestra que un gran ndmero de
trabajadores puede ser reemplazado por maquinas, sin que haya como
consecuencia un gran aumento del desempleo. Por lo tanto, los robots pueden
reemplazar a los humanos, pero no en trabajos que todavia no se han inventado,

ya que son los humanos los que pueden inventar esos nuevos trabajos [12].
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Figura 6. Empleabilidad del sector agrario y PIB en EEUU entre 1930 y 2010 [12].

¢La agricultura de precision genera beneficios economicos
cuantificables hoy en dia?

Los productores de soja norteamericanos estan adoptando cada vez maés
tecnologias de precision porque se estan dando cuenta de que las operaciones
agricolas les cuestan menos dinero, permitiéndoles obtener mayores ganancias.
Estos son los resultados de una encuesta reciente realizada por el Instituto
PrecisionAG en cooperacion con la Asociaciéon Estadounidense de Soja
(American Soybean Association) para obtener informacion sobre el retorno de
inversion (ROI) derivado de herramientas y tecnologias de agricultura de
precision [13]. La informacion proporcionada por los productores encuestados
demuestra que aquellos que utilizan correctamente estas tecnologias, recuperan
rapidamente el dinero invertido, y en algunos casos, tan solo en una temporada.
En concreto, se han contabilizado ahorros del 15 % en varios insumos de
cultivos como semillas, fertilizantes y productos quimicos. A menudo, el ahorro

de insumos se recupera gracias a la tecnologia en un periodo de un afio en una
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gran explotacion de cultivo, y de dos a tres afios en explotaciones mas pequenas,
lo que implica que cuanto mayor sea el aumento de hectareas, mas probabilidad
habra de que el agricultor utilice multiples tecnologias de agricultura de
precision. Las semillas, en particular, son productos donde los costes han
aumentado drasticamente. Evitar el solapamiento de pases en la plantaciéon con
sistemas de guiado automatico por GPS, no so6lo reduce la inversion en semillas
certificadas, sino que también mejora los rendimientos por hectareas, que a

veces distaban mucho del 6ptimo debido a la acumulacion de semillas.

Ademas de todos los ahorros y aumentos potenciales de rendimiento
mencionados anteriormente, muchos agricultores encuestados sefialan que las
herramientas de agricultura de precision hacen que las tareas agricolas sean
menos estresantes, y que los dias largos de trabajo no tengan consecuencias
nocivas sobre la espalda, los hombros y la salud en general debido a las posturas
que requieren estos trabajos. Nuevas herramientas, como el guiado automaético,
permiten que los operarios de las maquinas pueden dedicar mas tiempo a
monitorizar las labores del campo, en lugar de centrar su atencién en conducir
las grandes maquinas agricolas siguiendo una linea recta, que no siempre es
facil de seguir. La edad promedio de los productores de soja que respondieron a
la encuesta es de 54 afios, y mientras algunos tienen hijos o consultores que les
pueden ayudar, el 80 % de los encuestados se encarga de hacer toda la seleccion,
compra y uso de la tecnologia de precision por si mismos. Si bien los resultados
muestran que los agricultores podrian recibir mas formacién para aprovechar
plenamente los beneficios de estas tecnologias, a medida que vayan apareciendo
mejores beneficios tangibles y los productos agricolas sigan encareciendo, la
adopcion se espera que se extienda rapidamente a todos los agricultores con
independencia de su edad o del tamafio de sus explotaciones. La buena noticia
es que el 63 % de los encuestados indicaron que la tecnologia de precision les
resultaba "bastante facil de usar" (41 %), "facil de usar" (20%) o "muy facil de
usar” (2 %), pero pocos (9 %) indicaron que esta tecnologia "no es nada facil de
usar", lo que por supuesto, sera un desafio para los proveedores de equipos y
servicios en el futuro.

Profundizando en los aspectos econémicos de la adopcién de estas innovaciones
[14], en términos medios se puede considerar que una explotacion de 400 ha de

cultivo (1.000 acres) puede registrar un aumento en ingresos entre 20.000 y
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70.000 dolares por anio mediante la agricultura de precision con la tecnologia
actual. Sin embargo, serian ingresos y no ganancias. El beneficio real estaria
determinado en gran parte por la capacidad de mantener los costes productivos
bajos, sobre todo si se puede reducir la inversion de capital en los primeros afnos
en que se adopte la agricultura de precision. Es importante acumular datos
historicos procedentes de varios afios para aprender de cada campo y asi poder
seleccionar la tecnologia y los equipos mas adecuados para cada agricultor.
Como la disminucién de costes de adquisiciobn y una mejor funcionalidad
ocurren generalmente algunos afios después de las grandes revoluciones, ahora
podria no ser el mejor momento para comprar equipos caros. Desde un punto
de vista agronomico, uno de los aspectos realmente interesantes de las
tecnologias de agricultura de precision, con su capacidad para comprender
mejor la biologia subyacente y perfeccionar el desempenio de diversas practicas
de manejo, es que los agricultores pueden aumentar la fertilidad de sus campos
de una manera sostenible. Algunos resultados preliminares son prometedores y
diferentes practicas de manejo sugieren que una mejor gestion utilizando la
agricultura de precision puede comenzar timidamente, pero a largo plazo, los
aumentos en la salud del suelo y su fertilidad son considerables. No obstante,
antes de que un agricultor alcance estos beneficios de manera eficaz, necesita
entender bien las propiedades de la fertilidad actual y del potencial de
rendimiento de sus campos. En otras palabras, necesitaria comenzar a adquirir
datos precisos sobre el rendimiento de las cosechas en cada temporada, asi
como de los gastos incurridos para cada parcela. En definitiva, la aplicacion de
todas estas nuevas metodologias no sblo va a significar un ahorro de costes
significativo, sino también una mayor produccién para poder combatir el
hambre de una poblacion creciente. Segin informa la FAO [15], y como muestra
la figura 7, se esperan incrementos considerables para el afio 2030 en el
rendimiento de las cosechas (toneladas por hectarea) para aquellos cultivos

fundamentales como los cereales y las leguminosas.
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Figura 7. Rendimiento de cultivos fundamentales esperado para el 2030 segin la FAO [15].

¢Puede la agricultura de precision generar beneficios
medioambientales constatables cientificamente en 2020?

El nuevo modelo de gestion representado por la agricultura de precision aporta
una serie de beneficios que trascienden la parte econdémica, ya que se reduce el
uso de productos fitosanitarios (sustancias que destruyen &caros, insectos,
bacterias, nematodos, etc.), lo que implica anadir al mayor rendimiento
econémico, una menor exposicion de sustancias nocivas para el entorno natural.
Concretamente, en cuanto a beneficios ambientales cuantificables, cabe destacar
que en este tipo de agricultura se puede aportar una dosis correcta de producto
fitosanitario en el lugar idoneo y en el mejor momento del ciclo reproductivo de
la plaga a erradicar, lo que beneficia al suelo y a las capas freaticas de donde
animales y personas suelen extraer agua para beber. Por otra parte, también
resulta beneficioso que las practicas de cultivo se ajusten bien a las necesidades
reales de cada planta. Esto implica poner a disposicion del agricultor moderno
infinidad de informacién técnica para ayudarle a tomar decisiones minimizando
los riesgos, y mejorando asi la calidad intrinseca de los productos agrarios. El
problema especifico del control de plagas con pesticidas esta creciendo en
importancia dentro de la Union Europea dado su impacto econdémico y la
dificultad de supervision, y es una de las aplicaciones que han despertado el
interés del uso de drones en agricultura, como el mostrado en la figura 8. Los
drones agricolas [16], que han dejado atras a las imagenes por satélite y a las
fotografias aéreas, se estan utilizando cada vez mas porque son mas econémicos

que las imagenes, y tienen mayor resolucion al volar a menor altura. Entre las
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aplicaciones para combatir plagas a gran escala, cabe destacar los drones
fumigadores, que pueden controlar la avispa asiatica y también ser utilizados en
la lucha contra incendios. Aun asi, en estos momentos se esta apostando mas
por los robots terrestres, con el objetivo de asistir a los trabajadores en tareas

manuales.

Figura 8. Uso de vehiculos no tripulados (drones) en agricultura [16].

¢Podria la robética reducir los costes de produccion?

Segun la consultoria Boston Consulting Group (BCG), la inversion en robots
industriales se acelerara notablemente durante la proxima década, con un
crecimiento anual que se situara cerca del 10 % en los préximos afos, lo que
supone un incremento notable con respecto al 2 % - 3 % actual. Como resultado,
el coste total en mano de obra podria disminuir hasta el 16 % en 2025, en
especial en los primeros 25 paises exportadores. Las mayores ganancias en el
ahorro de mano de obra se produciran en los paises que estan a la vanguardia de
la implementacion de robots, como Corea del Sur, China, Estados Unidos,
Japon y Alemania. Siendo asi, los costes laborales de producciéon para el afo
2025 podrian disminuir desde un 33 % a un 18 % [17]. El caracter general de la
robdtica hace que se pueda aplicar a cualquier dmbito de la produccion
agropecuaria, como por ejemplo el robot desarrollado por la Universidad de
Lérida para disminuir los costes en la produccién porcina mediante la

regulacion de la alimentacion y la produccion de residuos contaminantes [18].

¢Podria la robética ayudar a la poblacion rural de avanzada edad?
Uno de sus beneficios principales del guiado automatico de tractores por
sistemas de posicionamiento global (GPS) es la reduccion importante del
consumo de semillas, combustible, fertilizantes y productos fitosanitarios,

optimizando los recursos disponibles tanto en tiempo de trabajo como en el
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nimero de operarios necesarios, posibilitando, ademaés, la realizacion de labores
agricolas en condiciones climatolégicas adversas, donde la visibilidad, por
ejemplo a causa de la niebla, quede seriamente comprometida. Con Ila
utilizacion de autoguiado, las tareas del campo pueden realizarse a una mayor
velocidad, con mayor precision, de forma méis comoda y manteniendo la
magquinaria agricola en mejor estado debido a un menor desgaste [19]. Todo
este soporte de caracter tecnologico, sin duda resultara idoneo para aquellos
productores que vean mermadas algunas facultades como la vista o los reflejos.
Siguiendo en esta linea, el robot multitarea desarrollados por las universidades
de Copenhague, Wageningen (Paises Bajos) y Kaiserslautern (Alemania), junto
al instituto de investigacion WUR en los Paises Bajos, fue capaz de conseguir
una reduccion del 98 % en la cantidad de producto pulverizado sobre las
plantas, ya que el pulverizador robdtico desarrollado sélo trataba las superficies
o plantas concretas afectadas por enfermedades o plagas, lo que de manera
indirecta supone una menor exposicion de los operarios a productos toxicos

[20].

¢Podria la roboética atraer a jovenes agricultores y bajar asi el
promedio de edad en zonas rurales?

Lo que planteamos en este apartado es la posibilidad de disminuir la edad
media de los agricultores profesionales por el atractivo que las tecnologias
emergentes ejercen sobre la juventud, ya que, la edad promedio del agricultor
espanol es superior a los 55 anos [2]. Esta deseada disminucién de edad se
realizaria al modernizar nuestra produccion de alimentos mediante la
implantacién de la robdtica y de la agricultura de precision, lo que ayudaria a
que la agricultura espafiola siga siendo una economia creciente, sana y esencial
dentro de nuestra sociedad. Actualmente, en Espafia solamente el 3,7 % de las
personas que tienen como oficio la agricultura tiene 35 afios 0 menos de 35 afnos
[21]. El aumento de mano de obra derivado de la implantacion de la
automatizacién y roboética en agricultura requerira personal formado en
informatica, analisis de datos, y tecnologias digitales, lo que favorecera la
incorporacion de empleados jovenes mas habituados a los ordenadores, las

comunicaciones, y un amplio conjunto de tecnologias afines.
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Nuevos mercados demandan nuevas maneras de producir: la era de
los datos y las técnicas de big-data

Actualmente existe en nuestra sociedad una gran necesidad cada vez mas
urgente e inmediata de producir mas alimentos. Para ello, estan apareciendo
mercados que buscan unas nuevas formas de produccion alimenticia, ya que la
agricultura tradicional no aporta la cantidad suficiente. Esta necesaria
intensificacion de la produccion se ve frenada en el contexto de la degradacion
de los recursos naturales. La mitad de las pequenas explotaciones agricolas del
mundo producen el 80 % de nuestra comida hoy en dia, y se estima que en el
afio 2050, la poblacion mundial habra aumentado a nueve mil millones de
habitantes [22]. El estudio del clima es uno de los &mbitos cientificos que, por
sus caracteristicas, resulta adecuado a las investigaciones basadas en big-data y
el almacenamiento de informacién en la nube. Por el volumen, velocidad y
variabilidad de los datos generados, las ciencias vinculadas al clima tienen en
el big-data una herramienta apropiada para afrontar los enormes retos que
plantean la modelizacion y seguimiento del fenémeno de cambio climético, tan
importante para la producciéon agraria mundial, ya que se empieza a ver un
cambio en las especies plantadas a consecuencia de alteraciones en los patrones
climaticos. El big-data ofrece respuestas en diferentes campos vinculados al
cambio climatico. Las predicciones meteoroldgicas y los modelos climaticos, la
relacion entre cambio climatico y producciéon de alimentos, los efectos en la
economia o la prevencién de fenémenos y catéstrofes naturales (inundaciones,
seismos y maremotos, erupciones volcanicas, etc.) son algunas de las areas de
investigacion sustentadas en estas aplicaciones cientificas, e impulsadas por los
estados y organismos internacionales como la ONU o la Unién Europea [23]. El
uso de redes de sensores para monitorizar el riego como una parte integral del
proceso productivo, es un buen ejemplo de cobmo aplicar técnicas de big-data en
la agricultura. El desembarco de estas tecnologias en el sector agricola
estadounidense ha sido posible gracias a la popularizacion de los teléfonos
moviles inteligentes (smartphones) entre los agricultores, pero principalmente,
a la proliferacion de redes inalambricas de conexién a Internet en zonas rurales.
La preocupacion de los productores por el coste y la disponibilidad de agua de
riego para sus plantaciones han llevado a muchos de ellos a aliarse con la

tecnologia para sacarle el maximo partido a los recursos disponibles. La
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instalacion de sondas inteligentes enterradas en los terrenos de cultivo para
monitorizar el nivel de agua del subsuelo, es un ejemplo ilustrativo de lo que la
tecnologia puede ofrecer a un sector especialmente sensible a los cambios

climatologicos [24].

4.- CONCLUSIONES

Con una poblaciéon rural envejecida y cercana a la edad de jubilacién, unas cifras
de desempleo juvenil excesivamente altas, que sin embargo son incapaces de
atraer a jovenes profesionales hacia el sector agrario, en gran parte dominado
por inmigrantes no siempre bien valorados, y una poblacién mundial que a
mitad de siglo alcanzara los nueve mil millones y a la que tenemos que
alimentar, el futuro no parece muy halagador. Pero lo es. Y lo es porque ante
grandes crisis el hombre ha sacado siempre su ingenio y desarrollado tecnologia
—técnicamente llamada disruptiva— para prevalecer. En este proyecto hemos
verificado que la automatizacion de cualquier sector crea mas puestos de trabajo
a largo plazo de los que destruye. Ademas, con esta automatizacion se podra
asegurar una produccidon de alimentos mas eficiente y productiva, necesaria
para alimentar a toda la poblacion con nuevos métodos mas rapidos y eficaces.
Al final, esta mayor productividad llevard a un incremento de ingresos, y por
ende un incremento de gastos, que a su vez crearan nuevos trabajos mediante
nuevos productos o proveyendo nuevos servicios. Asi pues, la implantacion
comercial de la roboética en la agricultura creemos que acabara atrayendo a un
sector mas joven y mejor adaptado a las nuevas tecnologias digitales, que junto
al correcto uso de la agricultura de precision, producira los deseados beneficios
econdmicos, sociales, y medioambientales que tanto necesita la Unién Europea
y el mundo en general. Al fin y al cabo, los robots pueden reemplazar a los
humanos en tareas pesadas, repetitivas y aburridas, pero nunca nos podran
sustituir en trabajos que todavia no se han inventado, y que obviamente sé6lo

podran ser inventados por nosotros y para nuestro bienestar.
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